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Hutan mangrove pesisir memegang peranan penting bagi kehidupan di darat, terutama pe-
mukiman pesisir, hutan mangrove mereduksi gelombang datang dan juga memerangkap 
sisa-sisa sampah rumah tangga, hutan mangrove merupakan tempat bagi banyak biota laut 
untuk melakukan pemijahan, pemeliharaan, tempat mencari makan. Dibalik itu semua hu-
tan mangrove mulai terdegradasi akibat kegiatan manusia, manfaat mangrove yang banyak 
menguntungkan manusia membuatnya dimanfaatkan secara berlebihan tanpa adanya ren-
cana berkelanjutan. Pengambilan data di lapangan dilakukan secara purposive sampling, yai-
tu pengambilan data mangrove yang dilakukan dengan sengaja pada titik-titik yang terdapat 
penyakit mangrove dengan membuat transek ukuran 10 X 10 meter, kemudian dilakukan 
identifikasi dengan metode sensus. Insidensi serangan tertinggi adalah 60% pada stasiun 1, 
pada stasiun 2 sebesar 48%, dan stasiun 3 sebesar 22% menjadi stasiun yang tingkat insidensi 
serangan terendah. Intensitas serangan tertinggi adalah 48% pada stasiun 1, pada stasiun 2 
sebesar 29%, dan stasiun 3 intensitas menjadi stasiun yang tingkat intensitas serangan teren-
dah dengan nilai sebesar 8% dan hasil rata-rata nilai dari stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 
sebesar 23% sehingga dapat dikatakan intensitas serangan hama pada mangrove di kawasan 
Nature Conservation Forum dikatakan ringan.

Abstract
Coastal mangrove forests played an important role in life on land, especially in coastal set-
tlements, mangrove forests reduced incoming waves and trap the remnants of household 
waste, mangrove forests were a place for many marine biotas to be cultivated, nurtured, and 
used as a food source. However, nowadays, all mangrove forests suffered degradation due to 
human activities, and the advantages of mangroves that benefited humans made them over-
used without any sustainable plans. The research data were collected by purposive sampling, 
namely mangrove data collection which was carried out intentionally at spots that showed 
mangrove disease by making a transect measuring 10 X 10 meters, then an identification was 
carried out using the census method. The highest attack incidence was 60% at station 1, 48% 
at station 2, and 22 % at station 3. Station 3 is the station with the lowest attack incidence rate. 
The highest attack intensity is 48% at station 1, station 2 is 29%, and station 3 intensity is the 
station with the lowest attack intensity level with a value of 8%, and the total average value of 
station 1, station 2, and station 3 is 23 %. Therefore, it can be concluded that the intensity of 
pest attacks on the mangroves in the Nature Conservation Forum area is light.
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PENDAHULUAN 
Mangrove adalah vegetasi hutan yang tumbuh dian-

tara garis pasang surut, sehingga hutan mangrove dinama-
kan juga hutan pasang (Saparinto, 2007). Mangrove meru-
pakan salah satu ekosistem langka, karena luasnya hanya 
2% permukaan bumi. Indonesia merupakan kawasan eko-
sistem mangrove terluas di dunia (Setyawan, 2006). Hutan 
ini mempunyai karakteristik unik dibandingkan dengan 
formasi lainnya. Keunikan tersebut terlihat dari keanekara-
gaman flora yaitu: (Avicennia, Rhizophora, Bruguiera, dan 
tumbuhan lainnya yang mampu bertahan hidup di salini-
tas air laut), juga fauna (kepiting, ikan, jenis Mollusca, dan 
lain-lain), dan habitat tempat hidupnya (Kustanti, 2011).

Hutan mangrove merupakan komunitas vegetasi 
pantai tropis, yang didominasi oleh beberapa spesies pohon 
mangrove yang mampu tumbuh dan berkembang pada da-
erah pasang surut pantai berlumpur. Hutan mangrove se-
ring disebut juga sebagai hutan pasang surut, hutan payau 
atau hutan bakau (Isdianto et al., 2021). Komunitas vegetasi 
ini umumnya tumbuh pada daerah intertidal dan subtidal 
yang cukup mendapat aliran air, dan terlindung dari ge-
lombang besar dan arus pasang surut yang kuat. Karena itu 
hutan mangrove banyak ditemukan di pantai-pantai teluk 
yang dangkal, estuaria, delta dan daerah pantai yang terlin-
dung. (Kenish,1990).

Menurut Tomlinson (1986), kata mangrove berarti 
tanaman tropis dan komunitasnya yang tumbuh pada da-
erah intertidal. Daerah intertidal adalah wilayah di bawah 
pengaruh pasang surut sepanjang garis pantai, seperti lagu-
na, estuarin, pantai dan river banks. Mangrove merupakan 
jenis tumbuhan yang mampu hidup pada kondisi ekstrim, 
seperti kadar garam yang tinggi, kondisi tanah yang tidak 
stabil, dan kondisi dasar tanah yang tergenang (Aliviyanti 
et al., 2020). Mangrove merupakan ekosistem yang spesi-
fik pada umumnya hanya dijumpai pada pantai yang be-
rombak relatif kecil atau bahkan terlindung dari ombak, 
di sepanjang delta dan estuaria yang dipengaruhi oleh ma-
sukan air dan lumpur dari daratan (Eko, 2011). Mangrove 
tumbuh optimal di wilayah pesisir muara sungai besar dan 
delta yang alirannya banyak mengandung lumpur. Sedang-
kan yang tidak terdapat muara sungai, vegetasi mangrove 
pertumbuhannya tidak optimal. Mangrove sulit tumbuh di 
daerah yang terjal dan berombak besar dengan arus pasang 
surut yang kuat, karena kondisi ini tidak memungkinkan 
terjadinya pengendapan lumpur, serta substrat yang diper-
lukan untuk pertumbuhannya (Dahuri, 2001). Selain fungsi 
bagi ekosistem, mangrove juga memberikan nilai tambah 
barang dan jasa ekosistem yang baik bagi lingkungan dan 
manusia (Musalima et al., 2021).

Dilihat dari segi ekosistem perairan, hutan mang-
rove dikenal sebagai tempat asuhan (Nursery ground) 
berbagai jenis hewan akuatik seperti ikan, udang, kepiting 
dan kerang-kerangan fungsi lain hutan mangrove melin-
dungi garis pantai dari erosi, dapat menahan pengaruh 
gelombang serta dapat pula menahan lumpur, sehingga 
mangrove bisa semakin luas tumbuh keluar mempercepat 
terbentuknya tanah timbul. Secara garis besar, mangrove 
mempunyai beberapa keterkaitan dalam kebutuhan manu-
sia sebagai penyedia bahan pangan, papan, dan kesehatan 
sehingga lingkungan dibedakan menjadi lima yaitu: Fung-

si fisik, fungsi kimia, fungsi biologi, fungsi ekonomi dan 
fungsi lain (Dixon, 2001).

Manfaat ekosistem mangrove yang berhubungan 
dengan fungsi fisik adalah sebagai mitigasi bencana seper-
ti peredam gelombang dan angin badai bagi daerah yang 
ada di belakangnya, pelindung pantai dari abrasi, gelom-
bang air pasang (rob), tsunami, penahan lumpur dan pe-
rangkap sedimen yang diangkut oleh aliran air permukaan, 
pencegah intrusi air laut ke daratan, serta dapat menjadi 
penetralisir pencemaran perairan pada batas tertentu (La-
sibani dan Eni, 2009). Manfaat lain dari ekosistem mang-
rove ini adalah sebagai obyek daya tarik wisata alam dan 
atraksi ekowisata (Sudiarta, 2006; Wiharyanto dan Laga, 
2010) dan sebagai sumber tanaman obat (Supriyanto et al, 
2014). Namun, mangrove hanya mencakup sebagian kecil 
dari permukaan bumi yaitu, 0,7% dari hutan tropis global 
dan 0,5% dari wilayah pesisir dunia. Kawasan mangrove 
menghilang dengan kecepatan yang mengkhawatirkan ka-
rena industri perikanan budidaya yang berkembang pesat, 
pertanian dan pembangunan infrastruktur serta berpotensi 
terkena dampak kenaikan permukaan laut.

Ekosistem mangrove berfungsi sebagai habitat ber-
bagai jenis satwa. Ekosistem mangrove berperan penting 
dalam pengembangan perikanan pantai (Heriyanto dan 
Subiandono, 2012). arena merupakan tempat berkembang 
biak, memijah, dan membesarkan anak bagi beberapa je-
nis ikan, kerang, kepiting, dan udang (Kariada dan Andin, 
2014; Djohan, 2007). Jenis plankton di perairan mangrove 
lebih banyak dibandingkan di perairan terbuka (Qiptiyah 
et al, 2008). Hutan mangrove menyediakan perlindungan 
dan makanan berupa bahan organik ke dalam rantai makan 
(Hogarth, 2001). Bagian kanopi mangrove pun merupakan 
habitat untuk berbagai jenis hewan darat, seperti monyet, 
serangga, burung, dan kelelawar (Supriharyono, 2009). 
Kayu pohon mangrove dapat digunakan sebagai kayu ba-
kar, bahan pembuatan arang kayu, bahan bagunan, dan ba-
han baku bubur kertas.

Pemanfaatan hutan mangrove apabila tidak diikuti 
dengan kegiatan pengayaan atau rehabilitasi akan menye-
babkan degradasi pada lahan bekas tebangannya sehingga 
berpotensi menimbulkan bencana alam. Penerapan setiap 
aspek silvikultur perlu dilakukan agar pemanfaatan hutan 
dapat dilakukan secara berkelanjutan tanpa mengurangi 
produktivitasnya. Dalam upaya untuk melakukan peman-
faatan berkelanjutan memang perlu dilakukan pengelolaan 
yang terencana untuk mengembalikan fungsi lingkungan 
yang sesuai (Huda, 2008).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui jenis 
gangguan hama hutan mangrove di tegakan serta menge-
tahui insidensi serangan dan intensitas serangannya men-
gidentifikasi jenis hama yang menyerang jenis-jenis mang-
rove.

METODE 
Penelitian dilaksanakan selama 30 hari yaitu pada 

tanggal 1 Juli - 30 Juli 2019 di Nature Conservation Forum 
Putri Menjangan Desa Pejarakan, Kabupaten Buleleng, 
Bali. Pengambilan data dilakukan pada 3 stasiun berbeda. 
Stasiun pertama berada pada garis lintang -8.1253 dan garis 
bujur 114.5714 yang lokasinya berada di pantai. Stasiun 2 
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berada pada koordinat garis lintang -8.1259 dan garis bu-
jur 114.5717. Stasiun 3 terletak pada koordinat garis lintang 
-8.1268 dan garis bujur 114.5712 yang berada dekat lokasi 
tambak. Lokasi pengambilan data dapat dilihat pada Gam-
bar 1.

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Pengambilan data di lapangan dilakukan secara pur-
posive sampling, yaitu pengambilan data mangrove yang 
dilakukan dengan sengaja pada titik-titik yang terdapat pe-
nyakit mangrove dengan membuat kuadran transek uku-
ran 10 X 10 meter. Kegiatan identifikasi dilakukan dengan 
metode sensus dengan mengamati sampel jenis hama dan 
bentuk kerusakannya dengan alat tulis, kamera digital, roll 
meter, tali rafia, pasak besi, laptop, MS Excel 2016, dan MS 
Word 2016. Untuk mengetahui tingkat kerusakan di tega-
kan mangrove dilakukan perhitungan Insidensi Serangan 
dan Intensitas Serangan. Dari setiap plot diamati kejadian 
serangan hama yang dihitung dengan rumus sebagai beri-
kut (Tulung, 2000 dalam Pribadi, 2010). Menghitung insi-
densi serangan tanaman dengan rumus:

Keterangan:
K = kejadian serangan oleh hama `tertentu; 
n = jumlah tanaman yang terserang hama tertentu; 
N = jumlah tanaman yang diamati dalam satu plot.

Penghitungan intensitas kerusakan oleh hama yang 
merupakan besarnya tingkat kerusakan tanaman oleh hama 
tertentu pada tanaman yang diamati, yang dihitung dengan 
rumus berikut (Direktorat Perlindungan Tanaman, 2000):

Keterangan:
I 	 = Intensitas serangan;
Ni	 = jumlah tanaman rusak (terserang hama) pada 		

	 tingkat skor kerusakan tertentu;
vi 	 = nilai skor kerusakan tanaman oleh serangan hama; 
i 	 = 0, 1, 2, 3, 4, 5; 
N 	 = jumlah tanaman yang diamati; 
V 	 = skor tertinggi kategori serangan hama.

Adapun skor kerusakan tanaman oleh serangan 
hama (Haneda dan Suheri, 2018) yang digunakan adalah 
sebagai berikut.

Tabel 1. Skoring Intensitas Serangan Hama
Skor Uraian

0 Tidak ada serangan
1 Serangan sangat ringan (persentase organ yang 

terserang 1 – 20%)
2 Serangan ringan (persentase organ tanaman yang 

terserang 21 – 40%)
3 Serangan sedang (persentase organ tanaman yang 

terserang 41 – 60%)
4 Serangan berat (persentase organ tanaman yang 

terserang 61 – 80%)
5 Serangan sangat berat (persentase organ tanaman 

yang terserang 81 – 100%)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Luasan dari hutan mangrove di kawasan konservasi 

Putri Menjangan yang dikelola oleh NCF seluas 30 ha. Ka-
wasan hutan mangrove tersebut dibagi menjadi 3 zona hu-
tan mangrove, yaitu: zona inti, zona pemanfaatan, dan zona 
lain-lain. Zona inti merupakan zona dengan luasan sebesar 
21 ha, dengan kondisi hutan mangrove yang masih alami 
dan memiliki keanekaragaman yang tinggi dibandingkan 
dengan zona yang lainnya. Dalam kawasan hutan mangro-
ve Putri Menjangan dikatakan terdapat 14 spesies mangro-
ve yang tumbuh (Januarsa dan Luthfi, 2017).

Gambar 2. Peta Sebaran Luasan Mangrove

Identifikasi Hama di Tegakan Hutan Mangrove
Kegiatan penebangan di hutan alam mangrove me-

rupakan salah satu penyebab terjadinya degradasi sehingga 
akan mempengaruhi ekosistem yang sudah berjalan secara 
dinamis sebelumnya. Salah satu dampak dari menurunnya 
keseimbangan ekosistem itu sendiri, yaitu terjadinya seran-
gan hama pada tegakan (Haneda dan Suheri, 2018). Salah 
satu indikator adanya serangan hama adalah munculnya 
ekspresi yang ditimbulkan oleh pohon akibat serangan 
hama yang biasa disebut gejala. Tanda yang paling bany-
ak ditemukan pada ketiga petak tersebut adalah benalu 
yang menempel pada batang mangrove. Gejala yang dapat 
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dilihat pertama dari daun, daun mangrove mulai mengu-
ning dan terlihat tidak sehat. Batang, pada bagian batang 
mangrove yang terserang hama benalu memiliki kulit ba-
tang yang mulai mengelupas dan akhirnya menyebabkan 
batang itu kering. Hal ini sesuai dengan data gejala yang 
ditemukan di lapangan yakni banyak yang mengalami daun 
mengering serta cabang atau batang yang diserang benalu 
sehingga mengalami kerusakan dengan gejala mati cabang. 
Haneda dan Suheri, (2018) menyebutkan tiga gejala utama 
yang dapat dilihat dari serangan hama diantaranya, daun 
menguning dan berlubang, mati cabang, dan batang berlu-
bang dan mengering.

Hasil kegiatan identifikasi jenis hama di mangrove 
diketahui terdapat 2 jenis hama benalu yang menyerang ya-
kni Loranthus sp. dan Cassytha filiformis.

Gambar 3. Loranthus sp.

Gambar 4. Cassytha filiformis

Benalu ini bersifat parasit, yaitu dengan menyerap 
makanan dari pohon mangrove yang menjadi inangnya. 
Keberadaannya yang bersifat parasit dapat menghambat 
pertumbuhan mangrove. Proses fotosintesis tidak berjalan 
dengan baik, namun benalu semakin bertambah banyak 
dan dapat menyebabkan tumbuhan inangnya kurus dan 
pada akhirnya tumbuhan inangnya kering dan berujung 
tumbuhan inangnya mati. Menurut Widyastuti et al. (2005) 
cara hidup tumbuhan benalu sebagai tumbuhan semi pa-
rasit ialah dengan menyerap sumber makanan dari tum-
buhan inangnya kemudian mengolahnya dengan proses 
fotosintesis dalam organ daun. Serangan hama ini apabi-
la dibiarkan akan berdampak pada kerusakan ekosistem 
mangrove, karena perlu perhatian khusus agar kelestarian 
ekosistem tetap terjaga.

Insidensi dan Intensitas Serangan 
Insidensi serangan merupakan tingkat kerusakan 

pada pohon di lapangan, sehingga dapat dijadikan acuan 
untuk mengetahui seberapa banyak pohon yang terserang 
(Haneda dan Suheri, 2018). Pengambilan data penelitian 
ini dilakukan pada tiga stasiun yaitu stasiun satu, berada 
dekat dengan wilayah laut terbuka. Stasiun kedua berada di 
wilayah pantai. Stasiun terletak dengan lokasi pemukiman. 
Pemilihan tempat tersebut bertujuan agar setiap stasiun 
dapat mewakili wilayah hutan mangrove Putri Menjangan 
dan didapatkan data yang merata. Lokasi stasiun dapat dili-
hat pada gambar dibawah.

Gambar 5. Peta Lokasi Pengambilan Data

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan secara 
langsung di lapangan dan pengolahan data, maka dipero-
leh data hasil pengolahan insidensi serangan hama bena-
lu terhadap mangrove dapat dilihat pada gambar grafik 
diatas, dapat dilihat bahwa insidensi serangan tertinggi 
adalah 60% pada stasiun 1 diserang oleh spesies Cassytha 
filiformis, pada stasiun 2 sebesar 48% juga banyak ditemu-
kan spesies Cassytha filiformis, dan stasiun 3 sebesar 22% 
menjadi stasiun yang tingkat insidensi serangan terendah 
dan benalu yang ditemukan adalah spesies Lorantheae sp.. 
Presentase tingkat insidensi serangan hama pada mangrove 
bisa dipengaruhi oleh beberapa faktor-faktor seperti letak 
hutan mangrove, kondisi hidro-oceanografi serta parame-
ter yang ada. Hasil rata-rata dari ketiga stasiun yaitu stasiun 
1, stasiun 2 dan stasiun 3 didapatkan nilai sebesar 43% yang 
berarti kejadian insidensi dapat dikatakan sedang.

60%
48%

22%

1 2 3

STASIUN

Gambar 6. Grafik Insidensi Serangan
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Persentase insiden serangan dapat meningkat. Hal 
ini disebabkan oleh semakin tinggi tanaman dan semakin 
rapat daun-daun tanaman, seiring dengan usia tanaman. 
Tanaman semakin rapat menunjukkan jarak antar tanaman 
semakin dekat, sehingga memudahkan spora menyebar 
ke tanaman sekitar. Kecuali itu, dengan semakin rapat-
nya tanaman maka iklim mikro akan sangat mendukung 
perkembangan penyakit karat. Faktor lingkungan yang 
berpengaruh adalah suhu, kelembaban, dan curah hujan. 
Suhu yang optimum untuk terjadinya penetrasi spora ada-
lah pada suhu 17-24°C dengan kelembaban sekitar 80-90% 
(Firman dan Martin 1968). 

Intensitas serangan merupakan tingkat keparahan 
pada setiap pohon yang diakibatkan oleh serangan hama 
(Haneda dan Suheri, 2018). Hasil dari pengolahan data in-
tensitas serangan hama pada mangrove di NCF Putri Men-
jangan disajikan pada Gambar 7.

48%

29%
7%

1 2 3

STASIUN

Gambar 7. Grafik Intensitas Serangan

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan secara 
langsung di lapangan dan diolah maka diperoleh data ha-
sil pengolahan intensitas serangan hama pada mangrove 
seperti yang ada pada gambar grafik diatas, dapat dilihat 
bahwa intensitas serangan tertinggi adalah 48% pada sta-
siun 1, pada stasiun 2 sebesar 29%, dan stasiun 3 intensitas 
menjadi stasiun yang tingkat intensitas serangan terendah 
dengan nilai sebesar 8%. Hasil rata-rata nilai dari stasiun 1, 
stasiun 2 dan stasiun 3 setelah dirata-ratakan didapat hasil 
sebesar 23% dan dapat dikatakan intensitas serangan hama 
pada mangrove di kawasan Nature Conservation Forum 
dikatakan ringan. Intensitas serangan paling banyak dite-
mui pada spesies Sonneratia alba yaitu berupa hama benalu 
baik pada stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3.

Intensitas serangan sangat rendah bahkan belum 
terserang, hanya beberapa yang terinfeksi. Keadaan ter-
sebut karena masih musim kemarau dengan curah hujan 
yang rendah sekitar 43-50 mm per bulan dan kelembaban 
udara 68- 76%, sehingga menghambat pertumbuhan spora. 
Memasuki awal musim hujan dengan curah hujan 157-312 
mm dan kelembaban udara 79-86%, memungkinkan ter-
jadinya peningkatan tingkat intensitas serangan (Rahardjo 
dan Suhardi, 2008).

PENUTUP 

Simpulan 
Hasil penelitian serangan hama di ekosistem mang-

rove Conservation Forum Putri Menjangan ditemukan 2 je-
nis benalu yaitu Lorantus sp. dan Cassytha filiformis. Benalu 

ini menyerang mangrove dengan menyerap makanan dari 
inangnya dan berdampak pada tumbuhan inangnya yang 
tidak dapat melakukan proses pertumbuhan secara mak-
simal dan berujung pada kematian tumbuhan inangnya. 
Tingkat insidensi serangan berdasarkan hasil rata-rata dari 
ketiga stasiun yaitu stasiun 1, stasiun 2 dan stasiun 3 dida-
patkan nilai sebesar 43% Hasil rata-rata nilai dari stasiun 1, 
stasiun 2 dan stasiun 3 setelah di rata-ratakan didapat hasil 
sebesar 23% dan dapat dikatakan intensitas serangan hama 
pada mangrove di kawasan Nature Conservation Forum di-
katakan ringan.  

Saran
Perlu dilakukan kegiatan inventarisasi jenis hama 

pada persemaian sampai ke tegakan mangrove untuk men-
getahui sebaran populasi hama pada ekosistem mangrove. 
Data ini dapat digunakan sebagai acuan untuk dilakukan-
nya kegiatan preventif maupun penanggulangan ketika ter-
jadi ledakan hama, serta untuk mengetahui perlu tidaknya 
dilakukan pemeliharaan yang intensif, khususnya pada 
persemaian mangrove maupun pada bibit yang sudah dita-
nam di areal bekas tebangan karena lebih rawan terserang 
hama dan penyakit.
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Classical water use efficiency concepts are appropriate tools for irrigation design and irriga-
tion management, However, it is not sufficiently suitable for water allocation and transfer 
policies. The classical concept of efficiency is shown by the formula Ec = Uci/(1-LR) VD. This 
equation is based on crop water consumption Uci, leaching water requirement LR, and ir-
rigation water diverted to the system VD. Classical water use efficiency concepts do not take 
into account the amount of flows returning from irrigation, such as re-entering the water 
source, deep seepage and irrigation runoffs. Therefore, efficiency improvement studies based 
on classical water use efficiency calculations do not result in real water savings. In order to 
overcome the limitations of classical water use efficiency, a new concept called efficient water 
use efficiency (Ee) in decision making for water resources is proposed. Ee is expressed as Uci/
Ue, the Ue, representing the efficient use of water consists of the difference between effective 
inflow and effective outflow. Effective water use efficiency takes into account the quantity 
and quality of water distributed in a basin and returning to the water source when the inflow 
for each usage cycle is estimated. In this study, the efficiency of irrigation water used during 
the 2019 irrigation season in irrigation schemes of Nazilli, Akçay, Aydın and Söke located 
in the Büyük Menderes basin and connected to each other in terms of water resources was 
compared and calculated according to the classical project, developed classical and effective 
water use efficiency methods. In the analyzed basin irrigation schemes, classical efficiency 
was between 43-61%, developed classical efficiency 47-67% and effective efficiency 67-86%.

© 2022 Published by UNNES. This is an open access 

INTRODUCTION
Efficiency is defined as the ratio of useful output to 

total input in a system. The classical concepts of irrigation 
efficiency are suitable for farmers to make irrigation mana-
gement decisions and for planners to design water convey-
ance and application systems. However, classical water use 
efficiency can cause incorrect decisions and wrong public 
policies in water basins as a whole (Koç, 2005; 2018).The 
management or design of irrigated fields in an irrigation 
system where the amount of water is the total input, is a 
matter of debate that should be addressed by both farmers 
and designers. Considering the amount of water as the to-
tal input is not a correct method for the water basin as a 
whole. As the water flows through a basin, it can be used 
several times. Therefore, the total input in each usage cycle 
constitutes only effectively used water. Classical concepts of 
efficiency do not consider flows returning from any app-
lication of systematically delivered irrigation water. For 

example, if the classical water use efficiency, which does not 
take into account the need for salt leaching, is 50%, 50% 
of the distributed water is lost in the atmosphere by plant 
evaporation and perspiration, and the other 50% re-enters 
the source with deep infiltration and surface flows. This re-
turning flow is usually captured and reused at downstream 
by diverting structures or pumps. In this case, the irrigation 
system considered as a whole (basin) can have more water 
use efficiency than any other part.

Conveyance, distribution and field water applicati-
on losses constitute the total project water use efficiency. 
Therefore, total project efficiency varies over a wide range. 
Although the water use efficiency of the project is realized 
as 20% in Yemen, 28% in Thailand and 26% in Mexico, it 
can be 50% and higher in countries such as Cyprus and 
Israel where sprinkler and drip irrigation technologies are 
used with a piped system. Average total project activity for 
developing countries is 30%. It ranges from 30% to 80% in 
the United States of America, an the national average is 41% 
(Anonymous, 2002; Koç, 2013). In Mediterranean region, 
project irrigation efficiencies range from 30 to 65%, depen-
ding on the sophisticated of the irrigation system and the 
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on-farm irrigation technology in use (Hamdy, 2007). In the 
years of 1993-2018, the average project water use efficien-
cy in irrigation schemes of State Agency (DSI) in Turkey is 
44,2% (DSİ, 2019). The key factors that influence project 
irrigation efficiency are how well the system is designed and 
how well the system is managed. Irrigation system design is 
the principal reason for lower than expected levels of effi-
ciency (Lincoln Environmental, 2000).

A new concept, which we call effective water use 
efficiency, deals with the effects of each new cycle, the se-
quence of usage cycles, and the changes in water quality 
that occur during each usage cycle. This method focuses on 
the degradation of water resources caused by salt concent-
ration and water use efficiency. In this study, the efficiency 
of irrigation water used during the 2019 irrigation season in 
Nazilli, Akçay, Aydın and Söke irrigation schemes located 
in the Büyük Menderes basin and connected to each other 
in terms of water resources was calculated and compared 
according to the classical project, developed classical and 
effective water use efficiency methods.

METHOD

In this study, which aims to calculate with different 
methods the water use efficiency of Nazilli, Akçay, Aydın 
and Söke irrigation schemes built by DSI XXI Regional 
Directorate in the Büyük Menderes basin; the amount of 
water taken into the schemes, crop water consumption va-
lues determined according to the Blaney-Criddle method, 
ppm values of  irrigation water, net irrigation areas, storage 
structures, water intake structures, and main canal flow ra-
tes were used. Data on irrigation water quality was obtained 
as a result of field study and evaluated under laboratory 
conditions. Table 1 presents data on the analyzed irrigation 
schemes (DSİ, 2003;2019). The average amount of precipi-
tation for many years in Aydın, where irrigation schemes 
are located, is 646,5 mm, relative humidity 63%, and tem-
perature 17,7oC. In the analyzed irrigation schemes, field 
crops, especially the cultivation of industrial crops, has an 
important place in agricultural production, as well as gro-
wing vegetables and fruits.

  Figure 1. Buyuk Menderes basin and irrigation schemes 
studied, Turkey.

Irrigation water required for irrigation schemes is 
provided from Adıgüzel, Kemer and Çine dams. Adıgüzel 
dam is a rock fill dam in the north of Güney district of De-
nizli province, and important water resources for storage 
are Banaz Stream, Hamam Stream and Işıklı Lake. The Ke-
mer dam was built on Akçay and is for irrigation and ener-
gy purposes (Koç, 1997; 2015).

In order to determine the water use efficiency of the 
studied basin irrigation schemes, classical project, deve-
loped classical and efficient water use efficiency methods 
were used. Calculations were made with Microsoft Office 
2000 Excel computer program.

Classic project irrigation efficiency

The literature on irrigation includes many classic 
water use efficiency concepts. Israelsen (1950) defines the 
basic concept of irrigation efficiency (Ec) as the ratio of wa-
ter consumed by crops (Uci) to water (VD) distributed from 
surface or underground sources to field canals. 

Ec = Irrigation water evaporated by crops                   
        Irrigation water applied, distributed or diverted 
     = Uci    =   ETB - Pe  	                                                   (1)
         VD               VD

ETB is evapotranspiration and Pe is effective rainfall. 
This first concept of efficiency, accepted by world irrigatio-
ners is a suitable for agricultural irrigation designers but, li-
mited indicator. It applicates the amount of water that must 
be managed to meet the estimated amount of useful use. Its 
use is limited for design purposes as it neglects the required 
leaching water.

Table 1. Data on irrigation schemes examined in Büyük Menderes basin (Anonymous, 2019) 
Irrigation Schemes Nazi̇ll Akçay Aydin Söke

Net crop water consuption (hm3) 104,24 32,88 65,88 137,94
Water taken into shemes (hm3) 241,00 79,83 107,83 243,25
Net irrigation ares (ha) 15000 14900 14500 26000
Operated year 1943 1965 1991 1982

Storage structures Adıgüzel Dam Kemer Dam Adıgüzel+
Kemer Dam

Kemer+
Çine Dam

Main canal flow rate (m3/sn)   Right:20-
Left: 7,40

Right:12- 
Left : 7,05 23,926 29,135 

Water diversion structures Regulator Regulator Regulator Regulator
Irrigation water  salt load  (ppm) 832 365 563 640
Returning flow salt load (ppm), 1440 750 1063 1600
Outflow salt load (ppm) 1120 563 768 0,00
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Developed classic irrigation efficiency
When irrigation water is lost through transpiration 

by crops and evaporation from the soil surface, salt is left 
behind and accumulates in the soil. Maintaining an ap-
propriate salt balance for optimal crop production requires 
to be washed from the soil profile of the remaining salts 
by excessive water application at specific time intervals. 
The minimum amount of irrigation water application that 
should infiltre under the root zone in order to maintain a 
suitable salt balance is defined as VLR, leaching water requi-
rement ratio LR (Keller et al., 1990; Keller, 1992).

 LR =     VLR                                                                        (2)
            Uci + VLR
	

Since the crops have different resistance to soil sali-
nity, the quality of irrigation water and the amount of leach-
ing water required by each crop are different. It is also a fun-
ction of soil texture, repetition of irrigation and irrigation 
water application method. Leaching water requirements for 
different crops and irrigation water qualities were resear-
ched and documented by Ayers and Wescot (1985). As a 
result, the classical concept of irrigation efficiency given in 
equation (1) was expanded to explain the leaching water 
requirements.

Edc  =      Ec    

          (1-LR)                                                                        
(3)  

Edc = (ETB – Pe) + VLR =  Uci + VLR  =        Uci	               (4)
                      VD	                 VD         (1 – LR)VD	                                                            
	

Irrigation engineers using the classical irrigation ef-
ficiency concept have made an intense effort to overcome 
some problems. Classical irrigation efficiency; uniformity 
of application, effective rainfall and its relationship with 
real crop evapotranspiration forecast; What is the use of 
correct and beneficial water meeting the evapotranspirati-
on and leaching water requirement; application values for 
conveyance losses, salt leaching requirements, meeting eva-
potranspiration potentials, irrigation frequency and how 
the relationship should be with the irrigation schedule have 
not yet been explained fully.

Efficient irrigation efficiency

Jensen (1977) and Jensen et al (1980) stated that 
classical water use efficiency is often misapplied in develo-
ping the water resources as it does not consider the impro-
vement of irrigation water. Jensen (1977) stated the concept 
of net irrigation efficiency for water resources management 
purposes. Jensen (1977) proposed the concept of net irriga-
tion efficiency for management goals of water resources.

EN =Ec + ER (1-Ec)	                                                        (5)

Here, Ec is the classic project water use activity sta-
ted by Israelsen (1950). ER is a part of the water which does 
not evaporate and can be used in irrigation again. For this 
reason, equation (5) does not take into account the leaching 
water requirements or salt effects created by the returning 
flows. The concept of efficient water use efficiency, together 

with the concept of efficient resource use, goes beyond the 
limitations of the classical efficiency approach with equati-
on (5). Including the water quality of strategic researches to 
conserve water resources provides a meaningful and useful 
tool from the macro and micro perspectives. The amount of 
real resource that can directly meet the useful consumption 
usage is the effective resource. Irrigation water consumed 
by crop evapotranspiration and evaporation leaves con-
centrated salt and remaining water. Some parts of the water 
source (leaching requirement, LR) should be leached from 
the crop root zone to ensure acceptable soil salinity. If the 
planted crop pattern is salt-sensitive and the water source 
contains too much salt, a higher leaching rate (LR) is requi-
red to leach the salt.

Ve = (1-LR)V                                                                     (6)    
                                                                                                              

   	The actual water use (U) for a zone is the diffe-
rence between the flow entering the zone and the outgoing 
flow that can be improved or reused in the zone. Similarly, 
the effective water use (Ue) for a region consists of the dif-
ference between the effective inflow (Vei), and the effective 
outflow (Veo). 
                                                                           	

Ee = Uci =       Uci    	  =            ETB - Pe	                                                   (7)
        Ue       Veı - Veo      (1-LRI)VI – (1-LRo)Vo

Here, i is the inflow and o is the outflow. In other 
words, effective water use efficiency is the efficiency of a 
system that is explained with the amount of water effective-
ly consumed by the system.

Araştırma Bulguları ve Tartışma
Water use efficiencies of Nazilli, Akçay, Aydın and 

Söke irrigation schemes, which are located in the Büyük 
Menderes basin and whose constructions were completed 
by DSI and transferred to the irrigation associations, were 
calculated according to the project classic, improved clas-
sical and effective irrigation efficiency methods, and the 
values obtained are shown in Table 2 and Figure 1. Equa-
tions (1), (4) and (7) were used to determine the water use 
efficiency of the analyzed irrigation schemes. The basin 
irrigation schemes take the irrigation water through the 
regulators constructed on Büyük Menderes river and its 
tributaries. The water returning from irrigation in the irri-
gation schemes constitutes the water source of the consecu-
tive irrigation scheme. Salt concentrations of inlet flow (Vi) 
in the analyzed irrigation schemes were measured as 832, 
365, 563 and 640 ppm for Nazilli, Akçay, Aydın and Söke 
irrigation schemes, respectively. The salt amount of irriga-
tion water diverted to irrigation schemes was calculated as 
0,832 kg.m-3 in Nazilli irrigation scheme and 0.64 kg /m-3 
in Söke irrigation scheme. In the basin irrigation schemes, 
the irrigation water quality of the flows entering the system 
is C2S1. Considering the salt density of the flows entering 
the irrigation schemes and the grown plant patterns, the 
leaching water requirement of the inflows is 16,6% in Na-
zilli scheme, 7,13% in Akçay scheme, 11,27% and 13% in 
Aydın and Söke schemes. Effective inflow (Vei) for Nazilli 
scheme, 100-16,62 = 83,40%; It is 92,87%, 83,73% and 87% 
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in Akçay, Aydın and Söke schemes. Based on the amount 
of water stored in dams during the season, the amount of 
water diverted to the schemes is 32,13%, 36,39%, 29,95% 
and 100% for Nazilli, Akçay, Aydın and Söke. The salt load 
of the flows returning from irrigation increases up to 1600 
ppm in the irrigation schemes. The salinity of the river ari-
sing from the downstream movement of the flows entering 
the river again after being used in irrigation, in other words, 
the outflow (Veo), rises up to 1120 ppm at the downstream 
of the Nazilli scheme, and the salt load of the outflow inc-
reases by 36,4% according to the inflow. The leaching wa-
ter requirement of the outflow from Nazilli, Akçay, Aydın 
schemes was determined as 22,06%, 11,27% and 15,14%, 
respectively. The application stages of the mentioned met-
hod to Nazilli irrigation network are given below.

1. 	The water source of Nazilli irrigation scheme, where 
32.13% of the total flow is diverted from Büyük Mend-
eres river with the Feslek regulator, has an average salt 
density of 832 ppm. For a complex crop pattern cul-
tivated within the scheme in the current water qual-
ity, the leaching water requirement (LRi) of inflowing 
is 16,62%. The actual inflow or effective source (Vi) is 
(100-16,62%) 83,4%. This value is defined as the ef-
fective flow (Vei), or effectively usable resource at the 
point where the Büyük Menderes river reaches the Na-
zilli scheme.

2. 	As the flows returning from irrigation in the Nazilli 
scheme move towards the downstream of the Büyük 

Menderes river from the end point of the network, the 
river salinity reaches 1120 ppm. The leaching require-
ment (LRo) of the outflow is approximately 22,06%. 
77,94% (100-22,06%) of the actual outflow (Vo) gives 
the effective outflow (Veo). 

3. 	Considering the stages 1 and 2, the effective use (Ue) 
for the Nazilli scheme is calculated by subtracting of 
77,94%, which is the river flow at downstream of the 
point where the flows returning from irrigation enter 
the river from 83,40% of the river flow at the upstream 
of the point where the water is diverted to the irriga-
tion scheme. The volume of actual or evaporating wa-
ter within the irrigation area service area is 13,89% of 
the Büyük Menderes river flows in that region. Crops 
planted in the irrigation area use 13% of the water 
resource, and groundwater plants and useless evapo-
ration consume 0.89%. Effective usage is Ue = (83,40-
100%)-[(100-22,06%)x(100-13,89%)]=16,27%, as all 
of the flow returning from the irrigation scheme is 
reappeared along the downstream route of the river. 
In addition to the actual consumption of 13,89% by 
evaporation and evapotranspiration in the irrigation 
scheme, 2.38% (16,27 – 13,89%) of the river freshwater 
is effectively lost due to salt concentration and accu-
mulation. A small amount of fresh water consumption 
in this equation is due to the concentration of salts re-
maining after consumption by evaporation or evapo-
transpiration. Most of this is caused by salt accumula-

Table 2. Calculation and comparison of classical project, developed classical and efficient water use efficiency in Büyük 
Menderes basin irrigation schemes1

 IRRIGATION SCHEMES NAZİLLİ AKÇAY AYDIN SÖKE 
INFLOW      

Water resource V1  (*1000 m3 ) 750000 350000 400000 235000
Salt (ppm) 832 365 563 640
Leaching water, LRı

2 16,62 7,13 11,27 13,00
Efficent resource, Veı (% of flowing) 83,4 92,87 88,73 87,00
DIVERTED WATER, (% of flowing) 32,13 36,96 26,95 100
NET WATER CONSUPTION      
Agricultural area, Uci (% of flowing)3 13,00 16,02 15,47 58,00
Drain area plants (% of flowing) 0,89 0,79 1,00 1,25
Total (% of flowing) 13,89 16,81 16,47 59,25
RETURNING FLOW FROM IRRIGATION      
Water, (% of flowing) 18,24 20,15 10,48 40,75
Salt (ppm) 1440 750 1063 1600
Improving (% of Returning flow) 100 100 100 0
OUTFLOW      
Water, Vo (% of flowing) 86,11 83,19 83,53 0
Salt (ppm) 1120 563 768  -
Leaching water, LRo

2 22,06 11,27 15,41  -
Efficient outflow, Veo (% of flowing) 67,11 73,81 70,66 0
EFFICIENT USING Ue (% of flowing) 16,27 19,05 18,07 87,00
EFFICIENCY        
Developed Classic Efficiency, Edc 0,49 0,47 0,65 0,67
Efficient Efficiency, Ee 0,80 0,84 0,86 0,67
Classic  Efficiency, Ec 0,43 0,45 0,61 0,59

1Drainage flow, channel flows, distribution and operation losses of irrigation schemes are based on 2019 data. 2 Ayyıldız, 
M (1983) was taken as the basis for leaching water requirement. 3 Calculated according to the Blaney-Criddle method
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tion in the returning flow.
4. 	Based on the values calculated above, the effective 

irrigation efficiency for Nazilli irrigation scheme is 
Ee=13,00/16,27 = 80%.

5. 	In the calculation of the developed classical irrigation 
efficiency regarding the irrigation scheme, the amount 
of water consumed by adding of required leaching 
water volume for crops to the diverted flow to irriga-
tion is divided by the irrigation area total crop water 
consumption. Uci+VLR=Uci/(1-LR)=13,00%/(100%-
16,62%)=15,59%, and the improved classical irriga-
tion efficiency is Edc = 15,59% /%32,13 = 49%.

6. Classical project irrigation efficiency is obtained by di-
viding the calculated plant water consumption value 
(Uci) to the diverted flow (VD), regardless of the leach-
ing water requirement. Classical project water use effi-
ciency for Nazilli scheme was calculated as Ec= 13,89% 
/ 32,13% = 43%.

As can be seen in Figure 1, the classical project, 
developed classical irrigation efficiencies of the examined 
irrigation schemes were realized at values close to each ot-
her. Efficient water use efficiency was realized at very high 
values. Considering the classical project efficiency in Nazil-
li, Akçay, Aydın and Söke irrigation schemes, a significant 
amount of irrigation water is not used. In the analyzed irri-
gation schemes, 57% of water in Nazilli, 55% in Akçay, 39% 
in Aydın, and 41% in Söke are not used. In other words, 
about 48% of the diverted water is required to meet plant 
needs. In the irrigation schemes, the rate of classical project 
water use inefficiency is 57%, 55%, 39% and 41%, respec-
tively.

Effective water use efficiencies were realized as 80, 
84, 86 and 67% in Nazilli, Akçay, Aydın and Söke schemes, 
respectively. Since the irrigation schemes are sequential 
systems, the outflow from one system constitutes the water 
source of the other system. In the effective water use effi-
ciency method, the irrigation schemes consider the amount 
of leaching water to be used to leach of the salt which may 
accumulate in the soil profile apart from the crop water 
requirement. 2,38% of the irrigation water diverted to the 
Nazilli scheme was used for salt leaching. The amount of 
irrigation water used for salt leaching in the Akçay, Aydın 
and Söke irrigation schemes was calculated as 2,24%, 1,60% 
and 27,75%. Average effective water use in Nazilli, Akçay 
and Aydın irrigation schemes is 17,80%. Söke scheme has a 
single cycle system. Water returning from irrigation is not 
used in the next irrigation system, only a cyclical water use 
is realized within its own irrigation area. Therefore, Ec = Ee 
was realized as 67% in Söke scheme. Since Büyük Menderes 
basin has the feature of a partially closed basin, a signifi-
cant amount of the flows entering the irrigation schemes in 
the summer months returns Büyük Menderes river again 
as the outflow of the schemes and forms the additional wa-
ter source for the next irrigation system. The discharge of 
sewage and industrial wastes of Denizli Province Organi-
zed Industry and Sarayköy District into the upstream route 
along of Büyük Menderes river, causes an increase in the 
salt density of the irrigation water diverted from the regula-
tor to the Nazilli scheme.  

Figure 2. Classic, Developed, and Efficiencies in irrigation 
Schemes of Buyuk Menders Basin 

CONCLUSION
Irrigation development planning studies focus on 

the amount of water consumed in the initial phase, and ef-
forts are made to optimize the system by focusing less on 
other issues. Classical irrigation efficiencies based on the 
amount of water used do not explain the extent of water 
use, they are only used to evaluate the macro level or re-
gional performance. Conventional water use efficiency con-
cepts are suitable for irrigation management and irrigati-
on design. However, it is not suitable for decision-making 
regarding water allocation and transfer policies. Efforts to 
increase water use efficiency based on classical water use 
efficiency calculations generally do not result in real water 
savings. For this reason, many planners misjudge and mis-
lead irrigation improvement projects designed to improve 
the classic irrigation efficiency of a system that they expect 
will produce real water savings.  

 Classical irrigation efficiency is enhanced by redu-
cing flows returning from operating losses at field level. To 
increase the classical irrigation efficiency should be taken 
measures such as  reducing the deep seepage losses, care-
fully determining the soil structure and profile depth at the 
project stage, comparing the evaporation and evapotranspi-
ration calculations according to several different methods, 
avoiding from design and project planning errors in irriga-
tion structures, eliminating the water control deficiencies in 
night and weekend irrigations, inadequacy and weakness in 
management, climate patterns and accurate determination 
of effective rainfall and improvement of the water applica-
tion method used.

Effective water use efficiency is proposed as a new 
concept in deciding on water resources in order to over-
come the limits of classical water use efficiency. Effective 
water use efficiency takes into account the amount and 
quality of water returned to water source of a basin and 
distributed when estimating the total freshwater input for a 
freshwater use cycle. When classical and effective water use 
efficiencies are examined, four important factors emerge. If 
the outflows in the effective water use efficiency are nega-
tive or zero, the calculated effective water use efficiency is 
equivalent to the classical efficiency (Ec=Ee). Some of the 
conditions in which effective water use efficiency is equal to 
classical water use efficiency are given below. 
- 	 Irrigation in salty areas and regions where the flows re-

turning from irrigation are so salty that they cannot be 
used in a new usage cycle (Koç, 2008).

- 	 Places where irrigation or other uses of water occur 
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close to salty seas and excessive flow directly discharges 
into the seas,

- 	 The occurrence of severe imbalances between the water 
supply and demand at certain times and places, and the 
outflows occurring at the wrong place and time in the 
system,

- 	 Especially, places where the outflow in arid areas goes to 
superficial lakes, where the water evaporates very little 
due to any benefit,

High classical water use efficiency occurs in samples 
where such conditions occur. However, effective water use 
efficiency formulas include these examples as well as other 
examples of beneficial reuse of the outflows. Although the 
classical concept of efficiency plays an important role in the 
design and management of water distribution systems, ef-
fective water use efficiency is not considered appropriate for 
these purposes.

In all definitions of efficiency, precipitation is inclu-
ded in the analysis only as effective precipitation (Pe). The 
difference between the total precipitation (P-Pe) is conside-
red to be the amount of ineffective precipitation. Most of 
the water losses in classical efficiency are lost in the system. 
This situation does not comply with the water balance of the 
hydrological system as a whole. The classical and effective 
formulas of effectiveness do not take into account the va-
lue sharing for the amount and flow of water, but are based 
on the fact that the flows remain within the physical regi-
on only. When words such as efficiency are used, value as-
sessments should be important elements of the underlying 
concepts. A distinction must be made between water flows 
as beneficial or unhelpful (zero or negative). Since the net 
benefit in classical efficiency is evaporation, there is no sig-
nificant problem. However, formulas for effective water use 
efficiency reveal a major problem, as flows show negative or 
zero effects in samples with oversaturation and salinity. A 
complete distinction cannot be made between the amount 
of water consumed and not consumed in effective use effi-
ciency formulas. Therefore, it is important to determine the 
flows that are improved and outflows in net and efficient 
water use efficiency concepts. The ultimate goal in water 
resources policy and management is to increase the useful 
use of water, and there are six basic elements to fulfill this.
- 	 To improve the remaining water resources with techni-

cal and institutional methods in open or closed basin 
examples, in regions where the existing water resources 
at basin level are utilized (Koç, 2015;2016).

- 	 To reduce useless flow rates to unhelpful evaporation 
and discharges,

- 	 Increasing the benefit amount of each unit of beneficial 
evaporation with the useful flow rate for discharges,

- 	 To reduce water pollution, water saturation and flood 
damage,

- 	 Reallocating water from lower to higher value uses
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Tujuan penelitian ini adalah mendeskripsikan keanekaragaman flora dan fauna saat ini men-
ganalisis dan mendeskripsikan faktor-faktor yang menyebabkan penurunan keanekaraga-
man hayati Indonesia, menganalisis dan mendeskripsikan upaya-upaya yang telah dilakukan 
Indonesia untuk memelihara keanekaragaman hayati dan menganalisis dan mendeskrip-
sikan tantangan yang dihadapi Indonesia dalam meningkatkan manfaat keanekaragaman 
hayati. Penelitian dilakukan dengan metode penelusuran pustaka.  Data dikumpulkan dari 
lembaga-lembaga yang kompeten dan dianalisis secara deskriptif.  Indonesia memiliki 
keanekaragaman flora dan fauna yang tinggi.  Dari 1.812.700 spesies yang telah dipertemu-
kan di dunia 31.750 (1,75%) spesies terdapat di Indonesia, bahkan kelompok lumut melebihi 
10%.   Untuk fauna, Indonesia menempati kekayaan fauna nomor dua setelah Brazil, seki-
tar 12% mamalia, 16% reptile, 17%  burung dunia terdapat di Indonesia. Sementara dalam 
jumlah mamalia dan amfibi Indonesia menempati peringkat kelima dan keenam.  Indonesia 
juga terkenal dengan keanekaragaman ekosistem pesisirnya, yang mengandung 18 persen 
terumbu karang dunia, lebih dari 70 genera dan 500 spesies karang, 2.500 spesies ikan, 2.500 
spesies mollusca, 1.500 spesies crustacea, dan berbagai biota laut lainnya.  Akan tetapi, In-
donesia juga dinilai sebagai Negara dengan penurunan keanekaragaman yang tinggi.  In-
donesia memiliki 583 spesies yang terancam punah, diantaranya mamalia 191 spesies dan 
burung 160 spesies. Sebagai upaya pelestarian keanekaragaman hayati, Indonesia telah me-
netapkan Kawasan konservasi seluas 46.279.090,10 ha, terdiri atas 27.134.394,79 kawasan 
konservasi terrestrial dan 19.144.695,28 kawasan konservasi laut serta melindungi 904 sp-
esies, terdiri atas 787 fauna dan 117 flora. Data keanekaragaman hayati Indonesia sebagian 
besar (23,98%) diperoleh berdasarkan hasil eksplorasi di Jawa yang luasnya hanya 6,76% 
dari luas Indonesia, sehingga dengan eksplorasi yang dilakukan secara intensif di luar Jawa 
diperkirakan keanekaragaman hayati Indonesia akan semakin meningkat.  Untuk mening-
katkan manfaat keanekaragaman hayati Indonesia, tantangan ke depan antara lain adalah 
meningkatkan efektivitas upaya konservasi dan bioprospecting.

Abstract
The purpose of this study was to describe the current diversity of flora and fauna, to analyze 
and describe the factors that cause the decline in Indonesia’s biodiversity, to analyze and de-
scribe the efforts that have been made by Indonesia to maintain biodiversity and to analyze 
and describe the challenges facing Indonesia in increasing its efforts to the enhancement of 
biodiversity benefits.  The research was conducted by using a library research method. The 
data were collected from competent institutions and analyzed descriptively. Indonesia has a 
high diversity of flora and fauna. Of the 1,812,700 species that have been described in the 
world, 31,750 (1.75%) species can be found in Indonesia, even the moss group exceeds 10%. 
As for fauna, Indonesia occupies the second place of fauna richness after Brazil, about 12% of 
mammals, 16% of reptiles, and 17% of the world’s birds are found in Indonesia. Meanwhile, 
in terms of mammals and amphibians, Indonesia ranks fifth and sixth in the world. Indonesia 
is also famous for its diversity of coastal ecosystems, which contain 18 percent of the world’s 
coral reefs, more than 70 genera and 500 coral species, 2,500 fish species, 2,500 mollusk 
species, 1,500 crustacean species, and various other marine biotas.  However, Indonesia is 
also considered a country with a high decline in diversity. Indonesia has 583 species that are 
threatened to extinct, including 191 species of mammals and 160 species of birds. In an effort 
to conserve the biodiversity, Indonesia has established a conservation area of ​​46,279,090.10 
ha, consisting of 27,134,394.79 terrestrial conservation areas and 19,144,695.28 marine con-
servation areas and protected 904 species, consisting of 787 fauna and 117 flora. Most of In-
donesia’s biodiversity data (23.98%) was obtained based on exploration results in Java, which 
covered only 6.76% of Indonesia’s area so with the extensive exploration outside Java, it is 
estimated that Indonesia’s biodiversity will continue to increase.  To increase the benefits of 
biodiversity, Indonesia’s future challenges include increasing the effectiveness of conserva-
tion and bioprospecting efforts.
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PENDAHULUAN
Indonesia merupakan Negara dengan luas menem-

pati urutan ke 15 dari Negara terluas di dunia.  Tahun 2017, 
luas daratan Indonesia 1.916.862,20 km2, dan mencakup 34 
provinsi (BPS-Statistic Indonesia, 2019). Luas tersebut 3,2 
kali negara terluas di Eropa Timur (Ukraina), 1,9 kali Ne-
gara terluas di Eropa Selatan (Yunani), 4,3 kali luas Nega-
ra terluas di Eropa Utara (Swedia), dan 4 kali luas Negara 
terluas di Eropa Barat (Perancis) (https://ilmupengetahua-
numum.com/).  Daratan Indonesia terdiri atas kurang le-
bih 17.504 pulau dan yang sudah dibakukan dan submisi 
ke PBB adalah 16.056 pulau. Adapun luas perairan peda-
laman dan perairan kepulauan Indonesia adalah 3.110.000 
km2 dengan panjang garis pantai 108.000 km (https://kkp.
go.id/, 2019).  

Indonesia merupakan Negara tropika, terletak an-
tara 60 04’ 30’’ lintang utara (LU) dengan 110 00’ 36’’ lin-
tang selatan (LS) dan antara 940 58’ 21’’ dengan 1410 01’ 10’’ 
bujur timur (BJ). Secara Geografis, Indonesia terletak an-
tara benua Asia dengan benua Australia dan antara lautan 
Pasifik dengan lautan Indonesia. Sesuai dengan letak geo-
grafisnya, Indonesia memiliki variasi curah hujan tahunan 
yang jelas (Wirjohamidjojo dan Swarinoto, 2010), curah 
hujan tertinggi (4.84,10 mm per tahun) terdapat di Stasiun 
BMKG Sicincin (Sumatera barat) dan terendah (900 mm 
per tahun) di Stasiun BMKG Lasiana Nusa Tenggara Timur 
(BPS-Statistic Indonesia, 2019).  Lebih lanjut Wirjohamid-
jojo dan Swarinoto (2010) menyatakan bahwa kelembapan 
udara Indonesia cukup tinggi, rata-rata bulanan > 80%.  
Berdasarkan massa udara dan variabilitas unsur cuaca, se-
luruh wilayah Indonesia dari Nanggroe Aceh sampai Papua 
dalam skala besar (sinoptik) dibagi menjadi menjadi 11 
sub wilayah. Selain variasi iklim, Indonesia juga memiliki 
variasi jenis tanah.  Soepraptohardjo (1976), membagi ta-
nah di Indonesia ke dalam 8 kelompok yaitu tanah humus, 
tanah pasir, tanah aluvial/endapan, tanah podzolit, tanah 
vulkanis, tanah laterit, tanah mediteran, dan tanah organ-
osol.  

Keragaman iklim, jenis tanah, dan faktor lingkungan 
lainnya menyebabkan Indonesia memiliki keanekaragaman 
ekosistem yang tinggi.  Menurut LIPI (2015) Indonesia me-
miliki sekitar 74 tipe ekosistem alami yang khas, mulai dari 
ekosistem laut dalam, laut dangkal, pantai, termasuk pa-
dang lamun dan mangrove, ekosistem dataran rendah, ter-
masuk hutan dipterokarpa, hutan kerangas, gambut, karst, 
danau, hutan pegunungan bawah, hutan pegunungan atas, 
subalpin hingga alpin.  Selain ekosistem alami, Indonesia 
juga memiliki ekosistem buatan yaitu sawah, tegalan, pe-
karangan, kebun, tambak dan empang.  Setiap ekosistem 
dihuni oleh berbagai spesies flora, fauna, dan mikroorga-
nisme, sehingga Indonesia memiliki keanekaragaman spe-
sies yang sangat tinggi.  

Menurut National Geographic Indonesia (2019), pe-
ringkat keanekaragaman hayati daratan Indonesia adalah 
nomor dua setelah Brazil. Akan tetapi, jika keanekaraga-
man hayati daratan tersebut ditambahkan dengan keane-
karagaman hayati lautan, maka Indonesia menjadi negara 
dengan keanekaragaman hayati tertinggi di dunia. Tahun 
2017, Indonesia memiliki 31.750 jenis tumbuhan yang telah 
dipertemukan (Retnowati dan Rugayah, 2019) dan 25.000 

diantaranya merupakan tumbuhan berbunga (LIPI, 2021). 
Lebih lanjut LIPI (2021) menyatakan bahwa Indonesia 
memiliki sekitar 15.000 tumbuhan yang berpotensi 
berkhasiat obat, namun baru sekitar 7.000 spesies yang 
digunakan sebagai bahan baku obat.

Sejalan dengan keanekaragaman flora, Indonesia 
juga memiliki keanekaragaman fauna yang tinggi.  Indo-
nesia memiliki 115 spesies mamalia, 1.500 spesies burung, 
600 spesies reptil, dan 270 spesies amphibi (LIPI, 2021). 
Indonesia juga memiliki keanekaragaman ikan yang tinggi 
(Lasabuda, 2013).  Di antara fauna darat (terrestrial) mau-
pun perairan tersebut sebagian merupakan fauna endemik 
(IUCN, 2011; dan KLHK, 2014), hanya ada di Indonesia.  
Menurut LIPI (2021), terdapat 97 spesies ikan terumbu ka-
rang dan 1.400 spesies ikan air tawar yang hanya terdapat 
di Indonesia.

Walaupun demikian, Indonesia juga dikenal sebagai 
Negara dengan penurunan keanekaragaman hayati (flora 
dan fauna) yang tinggi.  Menurut Sutarno dan Setyawan 
(2015) dari 20 negara yang jenis-jenis alamiahnya teran-
cam, maka Indonesia menduduki posisi ke-5 dan menurut 
Nasional Geografi Indonesia (2019), Indonesia menduduki 
urutan keenam sebagai Negara dengan kepunahan biodi-
versitas terbanyak.  Untuk mencegah atau mengurangi laju 
kecepatan penurunan keanekaragaman hayati tersebut In-
donesia perlu melakukan dan mengembangkan upaya-upa-
ya konservasi, baik secara insitu maupun eksitu.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, 
tujuan penelitian ini adalah mendeskripsikan keaneka-
ragaman flora dan fauna saat ini menganalisis dan men-
deskripsikan faktor-faktor yang menyebabkan penurunan 
keanekaragaman hayati Indonesia, menganalisis dan men-
deskripsikan upaya-upaya yang telah dilakukan Indonesia 
untuk memelihara keanekaragaman hayati dan menganali-
sis dan mendeskripsikan tantangan yang dihadapi Indone-
sia dalam meningkatkan manfaat keanekaragaman hayati.

METODE
Penelitian dilakukan dengan menggunakan metode 

penelusuran pustaka.  Data utama, yaitu tentang keaneka-
ragaman hayati Indonesia dikumpulkan dari sumber ter-
percaya yaitu Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), 
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 
Indonesia (Kemen LHK RI), dan International Union for 
Conservation of Nature (IUCN) yang mutakhir.  Data dan 
informasi pendukung diperoleh dari berbagai literature 
berupa buku, laporan, jurnal, majalah, serta situs internet 
yang relevan.  Data disajikan dalam bentuk tabel silang dan 
uraian naratif dan dianalisis secara deskriptif sesuai dengan 
tujuan penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Menurut (Mora et al., 2011) dari perkiraan 7.770.000 
hewan (animalia) daratan, baru dipertelakan sebanyak 
953.434 jenis (12,27%) dan dari perkiraan 2.150.000 he-
wan lautan  yang sudah dipertelakan adalah 171.082 jenis 
(7,96%).  Sebagian besar flora dan fauna yang telah diperte-
lakan, baik darat maupun laut, terdapat di Indonesia.  

Garis Wallace, secara Biogeografi membagi kepu-
lauan Indonesia menjadi dua wilayah, yaitu wilayah flora-
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fauna Asia (sebelah kiri atau barat) dan Australasia (sebe-
lah kanan atau timur). Selanjutnya Weber dan Lydekker 
membuat pembagian flora dan fauna yang lebih spesifik, 
yaitu flora dan fauna di wilayah antara Sulawesi dan Papua 
(Gambar 1).  Berdasarkan Gambar 1 dapat disimpulkan 
bahwa flora fauna Indonesia terdiri atas 4 kelompok yaitu 
flora-fauna Sunda, flora–fauna Sahul, dan flora-fauna anta-
ra Sunda dan Sahul, yang terdiri atas dua kelompok, yaitu 
antara Wallace dan Weber serta antara Weber dan Lydek-
ker.  Kondisi ini menyebabkan Indonesia memiliki keane-
karagaman spesies tinggi.

Keanekaragaman Jenis Flora
Tahun 2017, Indonesia memiliki 31.750 jenis tum-

buhan yang telah dipertelakan (Retnowati dan Rugayah, 
2019) Jumlah tersebut merupakan 1,75% dari seluruh jenis 
tumbuhan yang telah dipertelahan di dunia yaitu 1.812.700 
jenis. Dibandingkan dengan proporsi luas permukaan da-
ratan Indonesia sebesar 1,30% dari luas permukaan daratan 
bumi, maka Indonesia memiliki keragaman jenis tumbu-
han yang tinggi (1,75%).  Bahkan untuk beberapa kelom-
pok tumbuhan, proporsi yang ada di Indonesia melebihi 
10% (Tabel 1).  Keanekaragaman hayati tersebut menyebar 
secara tidak merata di permukaan bumi dan negara tropika 

Tabel 1. Jumlah jenis tumbuhan yang telah dipertelakan di Indonesia sampai dengan tahun 2017 dibandingkan dengan 
jumlah tumbuhan di dunia

Kelompok Tumbuhan Jumlah spesies di 
dunia

Jenis yang telah dipertelakan di Indonesia

2014
2017

Penambahan dari 
Tahun 2014 Jumlah Persen dari jumlah 

di dunia
Jamur1) 1.500.000 2.081 192 2.273 0,15
Lumut
Lumut hati2) 7.500 834 15 849 11,32
Lumut sejati (musci) 3) 12.800 1.510 334 1.844 14,41
Lumut tanduk4) 200 26 2 28 14,00
Lumut kerak5) 20.000 595 -83 512 2,56
Pteridofit6) 14.200 2.197 -586 1.611 11,35
Spermatofit
Angiospermae7) 257.000 19.112 5.385 24.497 9,53
Gimnospermae8) 1.000 120 15 135 13,50

1.812.700 26.475 5.275 31.750 1,75
Sumber:	1) Retnowati dan Susan (2019); 2) Haerida (2019); 3) Windadri (2019); 4) Haerida (2019);  5) Windadri (2019a); 6) 
Wardani; 7) Arifiani; 8) Rustiami (2019).

Tabel 2. Proporsi luas wilayah terhadap luas Indonesia dan proporsi jumlah jenis yang telah dipertelakan di masing-
masing wilayah terhadap jumlah seluruh jenis di Indonesia.

Wilayah Jumlah Jenis Luas (km2) Proporsi luas (%) Proporsi Jumlah jenis (%)
Kepulauan Sunda Kecil (LSI) 3.243 73.070,48 3,82 5,64

Maluku 4.442 78.896,53 4,12 7,73
Jawa 13.776 129.438,28 6,76 23,98

Sulawesi 7.068 188.522,36 9,85 12,30
Papua 7.972 418.707,68 21,88 13,88

Sumatera 10.259 480.793,28 25,13 17,86
Kalimantan 10.690 544.150,07 28,44 18,61
Indonesia 57.450 1.913.578,68 100,00 100,00

Sumber: Retnowati A dan Susan D.  2019. (Data diolah).
Keterangan: LSI = Leser Sunda Island = Kepulauan Sunda Kecil.

umumnya memiliki keanekaragaman hayati lebih tinggi di-
banding dengan negara lain (Sutarno dan Setyawan, 2015). 

Data pada Tabel 1 menunjukkan adanya penurunan 
jumlah jenis yang terjadi pada kelompok lumut kerak dan 
pterodofit.  Penurunan ini disebabkan oleh terjadinya peru-
bahan status jenis yang awalnya berbeda menjadi sinonim 
dengan jenis lainnya. Dengan ditemukannya jenis-jenis 
baru, jumlah jenis kelompok tumbuhan tersebut diperkira-
kan akan meningkat.  Setiap tahun, di Indonesia ditemukan 
jenis-jenis baru.  Jumlah jenis baru tersebut sebagian be-
sar (23,98%) berada di Pulau Jawa yang merupakan bagian 
kecil (6,67%) dari luas daratan Indonesia (Tabel 2).  Bany-
aknya penambahan  jumlah jenis baru di Pulau Jawa dise-
babkan kegiatan eksplorasi lebih banyak terkonsentrasi di 
wilayah tersebut.

Masih terbatasnya ekplorasi di luar jawa memberi-
kan harapan akan meningkatnya keanekaragaman hayati 
Indonesia dengan kemungkinan ditemukannya spesies 
baru yang belum dipertelakan.  Wilayah tersebut menca-
pai 93,33% luas wilayah daratan Indonesia, meliputi Papua, 
Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, Kepulauan Maluku, dan 
Kepulauan Sunda Kecil yang meliputi Bali, Lombok, Sum-
bawa, Flores, Sumba, Timor, Kepulauan Alor, Kepulauan 
Barat Daya, dan Kepulauan Tanimbar.
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Keragaman Jenis Fauna
Seperti tumbuhan, fauna Indonesia secara biogeo-

grafi terbagi menjadi 4 wilayah yang dipisahkan oleh garis 
Wallacea dan garis Weber (Gambar 1), yaitu fauna Asiatik, 
fauna Australis, dan fauna peralihan (Asiatik-Australia).   
Kondisi tersebut menyebabkan Indonesia menjadi Negara 
dengan keanekaragaman fauna tinggi.  Biodiversity Conser-
vation Indonesia (2014) mencatat bahwa Indonesia menem-
pati kekayaan fauna nomor dua setelah Brazil.  Sekitar 12% 
dari mamalia dunia (515 spesies) terdapat di Indonesia. 
Sekitar 16% dari reptil dunia (781 spesies) dan 35 spesies 
primata menempatkan Indonesia pada peringkat keempat 
di dunia. Selain itu, 17% dari total spesies burung (1.592 
spesies) dan 270 spesies amfibi menempatkan Indonesia 
masing-masing di peringkat kelima dan keenam di tingkat 
dunia.  Apabila eksplorasi diperluas ke wilayah di luar jawa, 
diperkirakan penemuan spesies baru akan meningkat. Eks-
pedisi yang dilakukan LIPI di daerah Lengguru, Kaimana, 
Papua Barat tahun 2014 menemukan spesies fauna yang 
diduga baru. Spesies-spesies tersebut antara lain 37 spesies 
kupu-kupu, 30 spesies amfibi, dan 50 spesies reptile. 

Sementara menurut Maryanto et al. (2019), di Indo-
nesia, sampai dengan tahun 2019, jenis mamalia yang ter-
catat kurang lebih 776 jenis, dan terbagi menjadi 16 bangsa 
atau ordo.  Jumlah tersebut termasuk beberapa jenis baru 
yang ditemukan dalam kurun waktu 10 tahun terakhir 
(2010-2019) diantaranya Paucidentomys vermidax (2012), 
Margaretamys cristinae (2012), Halmaheramys bokimekot 
(2013), Waiomys mamasae (2014), Hyorhinomys stuempkei 
(2015), Crocidura umbra (2016), Gracilimus radix (2016), 
Tarsius spectrumgurskyae dan Tarsius supriatnai (2017). 
Terkait distribusinya, komposisi sebaran mamalia terbesar 
terdapat di Pulau Kalimantan (268 jenis), diikuti Sumatera 
(257 jenis), Papua (241 jenis), Sulawesi (207 jenis), dan Pu-
lau Jawa di urutan kelima dengan 193 jenis (Kemen LHK 
dan LIPId, 2019)

Posisi Indonesia dengan keunikan geologis memi-
cu endemisitas tinggi pada fauna. Menurut IUCN (2011) 
di Indonesia terdapat 259 mamalia endemik, 382 burung 
endemik, dan 172 amphibi endemic, sedangkan menurut 
IUCN (2020), Indonesia memiliki 680 spesies endemik.  
Sementara menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan (KLHK) (2014) jumlah fauna endemik terdiri 
dari 270 spesies mamalia, 386 spesies burung, 328 spesies 
reptil, 204 spesies amfibi, dan 280 spesies ikan.  Ini menun-
jukkan bahwa penentuan data mengenai keanekaragaman 
hayati merupakan hal yang tidak mudah sehingga data 
data antar instansi, bahkan dalam satu instansi pun sering 
berbeda.  Beberapa satwa endemik Indonesia antara lain 
adalah Bubalus depressicornis (Sulawesi), Babyrousa baby-
russa (Sulawesi), Rhinoceros sondaicus (Jawa), Bos javani-
cus (Jawa), Dicerorhinus sumatrensis (Sumatera), Hyloba-
tes muelleri (Kalimantan), Pongo pygmaeus (Kalimantan), 
Phalanger matabiru (Maluku), Phalanger rothschildi (Ma-
luku), Dendrolagus pulcherrimus (Papua), Paradisaea rubra 
(Papua), dan Leucopsar rothschildi (Bali).

Indonesia juga memiliki keanekaragaman hayati 
laut yang tinggi.  Mengacu kepada Marine Ecoregions of the 
World (MEOW), wilayah laut Indonesia dibagi menjadi 12 
wilayah marine ecoregion (Gambar 2). Indonesia terletak di 

jantung Segitiga Terumbu Karang, suatu wilayah yang me-
rupakan rumah bagi keanekaragaman hayati laut terkaya 
di Bumi. Indonesia terkenal dengan keanekaragaman eko-
sistem pesisirnya, yang mengandung 18 persen terumbu 
karang dunia, lebih dari 70 genera dan 500 spesies karang, 
2.500 spesies ikan, 2.500 spesies mollusca, 1.500 spesies 
crustacea, dan berbagai biota laut lainnya (Huffard, et.al., 
2012). Dari 7.000 spesies ikan di dunia, 2.000 (28,57) jenis 
diantaranya terdapat di Indonesia (Lasabuda, 2013).

Potensi lestari sumberdaya perikanan laut Indonesia 
kurang lebih 6,4 juta ton per tahun, terdiri dari: ikan pela-
gis besar (1,16 juta ton), pelagis kecil (3,6 juta ton), demer-
sal (1,36 juta ton), udang penaeid (0,094 juta ton), lobster 
(0,004 juta ton), cumi-cumi (0,028 juta ton), dan ikan-ikan 
karang konsumsi (0,14 juta ton). Dari potensi tersebut jum-
lah tangkapan yang dibolehkan (JTB) sebanyak 5,12 juta 
ton per tahun, atau sekitar 80% dari potensi lestari. Potensi 
sumberdaya ikan ini tersebar di 9 (sembilan) wilayah Pen-
gelolaan Perikanan Indonesia (Lasabuda, 2013).

Gambar 2. Sketsa menunjukkan dua belas ekoregion laut 
Indonesia sebagaimana didefinisikan dalam skema klasifi-
kasi Marine Ecoregions of the World (MEOW) (Huffard, 

et.al digambar ulang dari Spalding et al., 2007).

Penurunan keanekaragaman Hayati Indonesia dan 
Faktor-faktor Penyebabnya

Walaupun Indonesia diakui sebagai Negara mega 
biodiversity, namun Indonesia juga dinilai sebagai Negara 
dengan penurunan keanekaragaman yang tinggi. Dalam 
hal spesies terancam punah Indonesia menempati posi-
si kedua, dari 583 spesies terancam yang dimiliki, jumlah 
mamalia terancam punah tertinggi dengan 191 spesies 
dan burung tertinggi kedua dengan 160 spesies (Madden, 
2019).  Sebelumnya, ProFauna Indonesia (2012) menyata-
kan bahwa 68 spesies sangat terancam punah, 69 spesies 
terancam punah, dan 517 spesies rentan. Satwa liar ini ak-
hirnya akan punah jika tidak ada tindakan penyelamatan.  
Menurut IUCN (2020) spesies yang terancam punah terse-
but umumnya adalah spesies endemis (Tabel 3).

Gangguan dan ancaman terhadap kelestarian flora 
dan fauna dapat dikategorikan menjadi dua, yaitu gang-
guan yang bersifat langsung dan gangguan yang bersifat 
tidak langsung.  Gangguan yang bersifat langsung adalah 
gangguan yang menyebabkan kematian terhadap flora atau 
fauna.  Gangguan tersebut antara lain berupa pengambilan 
sejumlah individu spesies tertentu, baik untuk konsumsi 
sendiri maupun untuk diperjualbelikan.  Kegiatan-kegiatan 
yang bersifat illegal yaitu illegal hunting, illegal fishing, dan 
illegal logging.
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Gangguan dan ancaman langsung terhadap keane-
karagaman flora Indonesia terutama disebabkan oleh hi-
langnya hutan.  Akhir tahun 1880 an, hampir 90% wilayah 
Indonesia masih tertutup oleh hutan hujan. Dari tahun 
1880 hingga 1980, Indonesia kehilangan 25% tutupan hu-
tannya. Saat ini, sekitar 50% wilayah Indonesia masih ter-
tutup hutan, tetapi sebagian besar dari hutan ini terdiri dari 
hutan terdegradasi, hutan bekas tebangan, hutan sekunder 
atau hutan tanaman. 

Pada tahun 1950-an, 84% dari wilayah daratan In-
donesia terdiri dari hutan (sekitar 162 juta hektar).  Tahun 
2003, pemerintah Indonesia menyatakan bahwa sisa hutan 
di Indonesia adalah 138 juta hektar. Akan tetapi, banyak 
yang mengklaim bahwa hutan di Indonesia kurang dari 120 
juta hektar (ProFauna Indonesia, 2003).

Walaupun telah enam tahun melakukan morato-
rium penebangan hutan, Indonesia tetap mengalami ke-
hilangan tutupan hutan (deforestasi). Puncaknya terjadi 
pada 2012, mencapai 928.000 hektar, baru mengalami pe-
nurunan secara signifikan pada 2013 (500.000 ha), tetapi 

kemudian meningkat lagi pada 2014 dan 2015 menjadi 
796.500 hektar  dan 735.000 hektar (Wijaya dkk.,  2017).  
Salah satu penyebabnya adalah kebakaran hutan dan lahan.  
Selama 2019, sampai Agustus kebakaran lahan di Indonesia 
mencapai sekitar 328.724 ha.  Bulan September meningkat 
160% (857.756 ha), terdiri dari 630.451 ha lahan mineral 
dan 227.304 ha lahan gambut (Nugraha, 2019).  Pada Gam-
bar 3 diperlihatkan luas penurunan tutupan hutan dari ta-
hun 2001 sampai 2019.

Tiga penyebab utama hilangnya hutan di Indonesia 
adalah (1) penebangan, (2) kebakaran hutan, dan (3) kon-
versi hutan (deforestasi). Ketiga penyebab utama ini saling 
terkait erat (Cleary and Devantier, 2011). Deforestasi ada-
lah faktor penyebab utama satwa liar di Indonesia teran-
cam, karena hutan adalah habitat alami bagi satwa liar. Hu-
tan terdegradasi atau hutan muda sangat berbeda dengan 
hutan dewasa (Achard et al., 2002).

Ancaman lain terhadap satwa liar di Indonesia ada-
lah perburuan dan perdagangan liar.  Lebih dari 95% satwa 
liar yang diperdagangkan di pasar merupakan hasil tangka-

Tabel 3. Jumlah spesies fauna endemic dan spesies endemik yang terancam di Indonesia

Kelompok Fauna Total 
Endemik

Endemik yang terancam
Jumlah spesies %

Vertebrata
Mamalia 291 126 43,30
Burung 74 23 31,08

Buaya dan biawak 0 0 0,00
Chamelon 0 0 0,00
Amphibi 193 26 13,47
Groupers 0 0 0,00

Herring, Anchovies dll 10 0 0,00
Seahors dan Pipefishes 3 0 0,00

Sturgeons 0 0 0,00
Wrasses dan Parrotfishes 12 0 0,00

Sharks dan Rays 14 4 28,57
Jumlah vertebrata 597 179 29,98

Inveterbrata
FW Cfrabs 71 13 18,31

FW Crayfish 5 1 20,00

 -

 0,5

 1,0

 1,5

 2,0

 2,5

 3,0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Pe
nu

ru
na

n 
Lu

as
 T

ut
up

an
 H

ut
an

 (j
ut

a 
ha

)

Tahun

Gambar 3.  Penurunan luas tutupan hutan dalam 10 tahun (Sumber: Global Forest Watch)
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pan liar.  Banyak satwa liar dilindungi dan terancam punah 
di Indonesia diperdagangkan secara ilegal terbuka. Lebih 
dari 60% mamalia langka dan dilindungi undang-undang 
diperdagangkan di pasar burung (hewan peliharaan).   Pro-
fauna (2012) menemukan berbagai jenis mamalia yang di-
perdagangkan antara lain kukang (Nycticebus sp), monyet 
ekor panjang (Macaca fascicularis), siamang (Hylobates 
syndactylus), ungko (Hylobates agilis) dan lutung (Trachy-
pithecus auratus), kancil (Tragulus sp), trenggiling (Manis 
javanica), dan musang luwak (Paradoxurus hermaphrodi-
tus).  Semua mamalia tersebut, kecuali monyet ekor panjang 
termasuk satwa langka yang dilindungi undang-undang.

Pada sektor perairan, ada sejumlah besar aktivitas 
manusia dan gangguan alam yang telah mempengaruhi te-
rumbu karang Indonesia. Ini termasuk sejumlah industri 
kelautan dan pesisir, produksi minyak dan gas, transpor-
tasi, dan pariwisata. Ini termasuk (a) erosi biotik seperti 
penggembalaan landak laut dan (b) faktor iklim seperti pe-
ristiwa pemanasan yang menyebabkan pemutihan karang 
karang dalam skala besar (Cleary DFR and Devantier L, 
2011).

Upaya Konservasi Keanekaragaman Hayati yang 
telah dilakukan Indonesia

Konservasi adalah manajemen penggunaan biosfer 
oleh manusia sehingga dapat memberikan atau memenuhi 
keuntungan yang besar dan dapat diperbaharui untuk 
generasi-generasi yang akan datang (WCS, 1980).  Menurut 
Undang-undang Nomor 5 tahun 1990 tentang konservasi 
sumberdaya hayati dan ekosistemnya, konservasi meliputi 1) 
perlindungan sistem penyangga kehidupan, 2) pengawetan 
keanekaragaman jenis tumbuhan dan satwa beserta 
ekosistemnya, dan 3) pemanfaatan secara lestari spesies 
dan ekosistemnya.  Upaya konservasi keanekaragaman 
hayati di Indonesia sudah dimulai sejak zaman Pemerintah 
Kolonial Belanda dengan diundangkannya Ordonnantie 
tot Bescherming van sommige in het levende Zoogdieren en 
Vogels  (Undang-Undang Perlindungan bagi Mamalia Liar 
dan Burung Liar). Tahun 1916 Pemerintah Kolonial telah 
menerbitkan  Natuurmonumenten-Ordonnantie  (Peraturan 
tentang Monumen Alam) dan menetapkan 43 monumen 
alam (KSDAE, 2018). Saat ini, konservasi sumberdaya alam 
hayati di Indonesia dipayungi dengan Undang-undang 

Tabel 4.  Luas wilayah kawasan konservasi di Indonesia
Kawasan Konservasi Jumlah (unit) Luas  (ha)

Terestrial1)

Cagar Alam  214 4.248.131,78

Suaka Margasatwa 79 4.982.406,13

Taman Nasional 54 16.232.132,17

4 Taman Wisata Alam  131 829.276,66

5 Taman Hutan Raya  34 371.124,39

6 Taman Buru  11 171.250,00

7 KSA/KPA  29 306.062,92

Jumlah Kawasan Konservasi Terestrial 552 27.140.384,05

Persentase  Kawasan Konservasi Terestrial (%) 76,24 58,63

Perairan2)

Taman Nasional Laut 7 4.043.541,30 

Taman Wisata Alam Laut 14 491.248,00 

Suaka Margasatwa Laut 5 5.678,25 

Cagar Alam Laut 6 154.480,00 

Taman Nasional Perairan 1 3.355.353,82 

Suaka Alam Perairan 3 445.630,00 

Taman Wisata Perairan 6 1.541.040,20 

Kawasan Konservasi Perairan Daerah 130 9.107.723,71 

Jumlah Kawasan Konservasi Perairan 172 19.144.695,28

Persentase  Kawasan Konservasi Perairan (%) 23,76 41,36

Jumlah  dan luas kawasan konservasi di Indonesia 724 46.285.079,33

Sumber:
1)= Statistik Direktorat Jenderal Konservasi Sumberdaya Alam dan Ekosistem, Kementerian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), 2017.
2)= Direktorat Konservasi dan Keanekaragaman Hayati Laut, Direktorat Jenderal Pengelolaan 

Ruang Laut, Kementerian Kelautan dan  Perikanan (KKP), 2017.
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Nomor 5 Tahun 1990 tentang Konservasi Sumberdaya 
Alam Hayati dan Ekosistemnya.  

Dalam upaya perlindungan sistem penyangga kehi-
dupan, tahun 2016 Indonesia telah menetapkan 724 unit 
kawasan konservasi terdiri atas 552 unit kawasan konser-
vasi terestrial dan 172 unit kawasan konservasi perairan 
(Tabel 4). 

Kawasan sistem penyangga kehidupan tersebut be-
lum termasuk kawasan hutan lindung yang luasnya men-
capai 29.661.015,37 juta ha (BPS, 2020). Dalam upaya 
pengawetan keanekaragaman jenis fauna dan flora, ber-
dasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Ke-
hutanan Republik Indonesia Nomor P.92/MenLHK/Setjen/
Kum.1/8/2018 Tentang Perubahan Pertama Atas Peraturan 
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor P.20/
MenLHK/Setjen/Kum.1/6/2018 Tentang Jenis Tumbuhan 
dan Satwa yang Dilindungi, Indonesia melindungi 787 
spesies fauna dan spesies 127 flora.  Padahal berdasarkan 
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 7 Tahun 
1999 Tentang Pengawetan Jenis Tumbuhan dan Satwa, spe-
sies yang dilindungi baru terdiri 236 fauna dan 58 flora.  Se-
lama 19 tahun terjadi peningkatan jumlah fauna dilindungi 
551 spesies (233,47%) dan flora 69 spesies (118,96%).   

Data pada Tabel 5 menunjukkan bahwa upaya Indo-
nesia dalam melindungi spesies flora maupun fauna sangat 
serius.  Pada tahun 1999 jumlah spesies yang dilindungi 
baru 294 spesies, terdiri atas 236 fauna dan 58 flora.  Ta-
hun 2018 atau 19 tahun kemudian jumlah fauna dan flora 
yang dilindungi menjadi 904 spesies, terdiri atas 787 fau-
na dan 117 flora. Sisi positif meningkatnya jumlah spesies 

fauna dan flora yang dilindungi menunjukkan tingginya 
upaya Pemerintah dalam melindungi keanekaragaman ha-
yati.  Sisi negatifnya adalah semakin meningkatnya fauna 
dan flora yang dilindungi menunjukkan bahwa selama 19 
tahun terhadap 236 fauna dan 58 flora tersebut telah terjadi 
penurunan populasi yang signifikan. Menurut peraturan 
tersebut suatu spesies yang dilindungi adalah spesies yang 
a) mempunyai populasi yang kecil; b) adanya penurunan 
yang tajam pada jumlah individu di alam; dan c) daerah 
penyebaran yang terbatas (endemik).  

Dalam upaya menuju pemanfaatan spesies dan 
ekosistem secara berkelanjutan Indonesia telah melaku-
kan berbagai upaya.  Upaya pelestarian dan pemanfaatan 
spesies secara berkelanjutan antara lain dilakukan melalui 
penangkaran, baik yang dilakukan oleh Pemerintah, NGO, 
maupun masyarakat secara individu.  Indonesia telah me-
lakukan penangkaran beberapa spesies kunci seperti gajah 
(Elephas maximus sumatranus)  melalui pembangunan 
Pusat Latihan Gajah badak (Dicerorhinus sumatrensis) di 
Taman Nasional Way Kambas (Indraswati dkk., 2018).  Me-
nurut Dirjen KSDAE (2018), Pemerintah melakukan upaya 
pelestarian terhadap 41 spesies yang terancam punah.  Ha-
sil pemantauan mendapatkan bahwa 34 spesies mengala-
mi peningkatan populasi sedangkan 7 spesies mengalami 
penurunan. Spesies yang mengalami penurunan populasi 
adalah Varanus komodoensis, Leucopsar rothschildi, Macro-
cephalon maleo, Babyrousa babirusa, Macaca nigra, dan 
Dendrolagus mbaiso.  

Pemerintah Indonesia telah mendorong peran lem-
baga konservasi eksitu dan penangkaran. Menurut Dirjen 

Tabel 5.  Jumlah fauna dan flora yang dilindungi di Indonesia Tahun 1999 dan 2018
Kingdom Kelas PPRI No 7 1) P20 2) P.92 2) P.106 3)

Jumlah 
Family

Spesies Jumlah 
Family

Spesies Jumlah 
Family

Spesies Jumlah 
Family

Spesies

Animalia Mamalia 30 71 32 137 32 137 32 137
Burung 45 92 72 562 71 557 71 557

Amphibi - 0 1 1 1 1 1 1
Reptil 11 31 12 37 12 37 12 37
Ikan 6 7 7 20 7 20 7 20

Serangga 2 20 2 26 2 26 2 26
Krustasea - - 1 1 1 1 1 1
Moluska - - 4 5 4 5 4 5

Xiphosura (Ketam Tapal Kuda) - - 1 3 1 3 1 3
Anthozoa 1 1 - 0 - - - -
Bivalvia 9 14 - 0 - - - -
Jumlah 104 236 131 792 131 787 131 787

Plantae Tumbuhan 5 58 15 127 15 127 13 117
Jumlah Family dan Spesies 109 294 146 119 146 914 144 904

Keterangan:
1)	 Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 7 Tahun 1999 Tentang Pengawetan Jenis Tumbuhan dan Satwa.
2)	 Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.20/Menlhk/Setjen/Kum.1/6/2018 

Tentang Jenis Tumbuhan dan Satwa yang Dilindungi, 11 Juli 2018.
3)	 Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.92/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2018 

Tentang Perubahan atas Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor P.20/Menlhk/Setjen/
Kum.1/6/2018 Tentang  Jenis Tumbuhan dan Satwa yang Dilindungi, 5 September 2018.

4)	 Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor P.106/Menlhk/Setjen/
Kum.1/12/2018 Tentang Perubahan Kedua atas Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor P.20/
Menlhk/Setjen/Kum.1/6/2018 Tentang Jenis Tumbuhan dan Satwa yang Dilindungi, 28 Desember 2018.
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KSDAE (2018), sampai tahun 2019, terdapat 79 lembaga 
konservasi dan 1.433 unit penangkaran tumbuhan dan sat-
wa liar. Selain itu, terdapat 543 unit pengedar tumbuhan 
dan satwa liar yang menghasilkan devisa sebesar Rp 10,03 
triliun.  Sementara pemanfaatan tumbuhan dan satwa liar 
menghasilkan PNBP sebesar Rp 22,89 miliar.  

Tantangan Konservasi 
Tantangan ke depan Pemerintah Indonesia adalah 

mengefektifkan upaya pemanfaatan secara lestari spesies 
yang dilindungi sehingga spesies yang dilindungi tersebut 
tidak mengalami penurunan kepunahan.  Upaya yang per-
lu dilakukan adalah penangkaran dengan meningkatkan 
pembangunan dan pengembangan lembaga konservasi.  
Philippart (1995) menyatakan bahwa penangkaran yang 
diikuti dengan pelepasan ke alam liar merupakan teknik 
yang digunakan untuk konservasi spesies yang terancam 
punah.  Menurut Farquharson et all (2021), Mc Gowan et. 
All. (2017) dan Conde et. All. (2011) penangkaran merupa-
kan upaya yang semakin diandalkan untuk mencegah ter-
jadinya kepunahan suatu spesies.  Akan tetapi, perlu diin-
gat bahwa berdasarkan penelitian Araki et al, (2009) dalam 
penangkaran kemungkinan terjadi perubahan kebugaran 
(fitness) pada keturunannya.  Walaupun perubahan gene-
tik tingkat populasi di penangkaran tidak secara intrinsik 
merugikan bagi individu hewan yang dipelihara di kebun 
binatang, tetapi mungkin memiliki konsekuensi negatif 
yang potensial untuk program pelepasliaran.

Selain penangkaran, tantangan ke depan Pemerintah 
Indonesia adalah bioprospekting.  Indonesia, dengan keane-
karagaman hayati yang tinggi memiliki potensi pemanfaa-
tan tumbuhan dan hewan yang besar.  Menurut Susidarti 
(2017) Indonesia memiliki tidak kurang dari 30.000 spesies 
tumbuhan yang ada di hutan tropis. Dari jumlah tersebut 
sekitar 9.600 spesies yang diketahui memiliki khasiat obat, 
akan tetapi baru 200 spesies saja yang telah digunakan se-
bagai bahan baku industri obat. Dari 122 senyawa yang 
digunakan sebagai obat, seluruh senyawa tersebut didapat 
dari 94 spesies tanaman yang sebagian besar yaitu sekitar 
80 persen diantaranya telah digunakan sebagai obat rakyat. 
Dengan demikian maka peluang untuk menemukan berba-
gai senyawa aktif baru dari tumbuhan untuk dimanfaatkan 
sebagai obat masih terbuka lebar.  Saat ini menurut Julkip-
li et all (2018) meskipun Indonesia merupakan salah satu 
negara dengan keanekaragaman hayati tumbuhan terbesar, 
minat industri farmasi dalam pengembangan obat herbal 
sebagai obat tidak begitu menjanjikan dibandingkan den-
gan sintetik kimia. Salah satu alasan untuk fenomena ini 
adalah selain kurangnya minat juga kurangnya fasilitas 
yang dapat memberikan optimalisasi bahan herbal. 

SIMPULAN
Indonesia memiliki keanekaragaman flora dan fauna 

yang tinggi.  Dari 1.812.700 spesies yang telah dipertelakan 
di dunia 31.750 (1,75%) spesies terdapat di Indonesia, bah-
kan kelompok lumut melebihi 10%.   Untuk fauna, Indone-
sia menempati kekayaan fauna nomor dua setelah Brazil, 
sekitar 12% mamalia, 16% reptile, 17%  burung dunia ter-
dapat di Indonesia. Sementara dalam jumlah mamalia dan 
amfibi Inonesia menempati peringkat kelima dan keenam.  

Indonesia juga terkenal dengan keanekaragaman ekosistem 
pesisirnya, yang mengandung 18 persen terumbu karang 
dunia, lebih dari 70 genera dan 500 spesies karang, 2.500 
spesies ikan, 2.500 spesies moluska, 1.500 spesies crusta-
cea, dan berbagai biota laut lainnya.  Indonesia juga dinilai 
sebagai Negara dengan penurunan keanekaragaman yang 
tinggi dengan 583 sepesies yang terancam punah, dianta-
ranya mamalia 191 spesies dan burung 160 spesies. Sebagai 
upaya pelestarian keanekaragaman hayati, Inonesia telah 
menetapkan Kawasan konservasi seluas 46.279.090,10 ha, 
terdiri atas   27.134.394,79 kawasan konservasi terrestrial 
dan 19.144.695,28 kawasan konservasi laut.  Indonesia me-
lindungi 904 spesies yang mencakup, terdiri atas 787 spe-
sies fauna yang mencakup 11 kelas dan 131 family serta 
spesies 117 flora yang terdiri atas 13 family.
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Artikel ini bertujuan memaparkan upaya konservatif Perguruan Tinggi khususnya UNNES 
dalam menyikapi perubahan iklim. Seperti yang kita ketahui, UNNES sebagai universitas 
konservasi telah mendeklarasikan diri sejak tahun 2010. Secara lebih lanjut tujuan dari pe-
nelitian ini yaitu untuk  untuk mengetahui cara pengelolaan sampah sebagai wujud upaya 
konservatif di lingkungan kampus UNNES sehingga dapat menekan permasalahan ling-
kungan seperti perubahan iklim yang diakibatkan oleh adanya pengelolaan sampah yang 
buruk. Berbagai upaya ditempuh UNNES dalam memainkan perannya sebagai universitas 
berwawasan konservasi, seperti contohnya insinerasi. Insinerasi menjadi salah satu teknik 
pengelolaan sampah non organik yang berbasis lingkungan karena minimnya emisi yang 
dihasilkan. Teknologi insinerator mampu memusnahkan sampah non organic dengan cara 
melakukan pembakaran pada temperatur tinggi dan terstruktur, aman bagi lingkungan den-
gan melalaui beberapa proses lebih lanjut terhadap residu yang dihasilkan, serta pengope-
rasiannya mudah dan aman. Beberapa alasan ini mendasari insinerasi merupakan teknik 
pengolahan sampah berwawasan lingkungan. Pengunaan incenerator juga telah memenuhi 
persyaratan dari Kementerian Lingkungan Hidup. Dengan menggunakan metode peneli-
tian kualitatif deskriptif, topik kajian yang diusung pada artikel ini menjadi kompleks un-
tuk dibahas. Dengan mengumpulkan berbagai sumber data primer dan sekunder, artikel ini 
diharapkan mampu memberikan kebermanfaatan dalam perkembangan ilmu pengetahuan 
mengenai pengelolaan sampah berwawasan lingkungan untuk sesama.

Abstract
This article aimed to explain the conservation efforts that have been implemented by the uni-
versities, especially UNNES, in responding to climate change. as a university that has declared 
itself as a conservation university since 2010. Furthermore, the purpose of this study was to find 
ways to manage waste as a conservation effort in the UNNES campus environment so that it 
can reduce the environmental problems such as climate change caused by poor waste manage-
ment.  Numerous efforts have been taken by UNNES as a conservation-minded university, such 
as incineration. Incineration was one of the environmentally based non-organic waste man-
agement techniques with minimum emissions. The Incinerator technology was able to destroy 
non-organic waste by burning them at high temperatures, well-structured procedures, and safe 
for the environment. In addition, there were several further processes for the residues produced, 
and the operation is easy and safe. these reasons made incineration an environmentally safe 
waste processing technique. The use of incinerators also met the requirements of the Ministry 
of Environment.  By using descriptive qualitative research methods, the discussion in this study 
became a complex topic to discuss. By collecting various primary and secondary data sources, 
this article was expected to be able to provide the benefits in the development of science regard-
ing environmentally safe waste management for others.
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PENDAHULUAN
Permasalahan yang tengah dihadapi saat ini yaitu 

volume sampah yang semakin meningkat seiring dengan 
konsumsi barang dan bahan yang digunakan setiap hari 
(Alex, 2015). Sampah organik dan sampah anorganik men-
jadi penyumbang sejumlah sampah yang relatif besar pada 
saat ini di perguruan tinggi. Wilayah kampus atau sekolah 
biasanya paling sering ditemukan sampah, sampah tersebut 
bisa berupa yang dapat di daur ulang dan yang tidak dapat 
di daur ulang. Sampah yang berasal dari sisa makanan atau 
minuman mahasiswa dari kantin atau warung makan dan 
sampah rumput dari tumbuhan di lingkungan kampus atau 
sekolah merupakan sampah organik (Fadhilah et al., 2011).

Menurut data penelitian terdahulu oleh (Yunitasari 
& Hardati, 2016) dikatakan bahwa Universitas Negeri Se-
marang  juga berpotensi dalam penghasil sampah. Pada bi-
dang pengelolaan lingkungan di Fakultas Ilmu Sosial masih 
terlihat adanya mahasiswa yang membuang sampah semb-
arangan di halaman sehingga halaman kampus terlihat ko-
tor dan berantakan karena sampah yang berserakan. Warga 
kampus banyak yang kesulitan membedakan fungsi tempat 
sampah organik dan anorganik yang telah tersedia di Fa-
kultas Ilmu Sosial UNNES. Sedangkan penelitian terbaru 
oleh (Widyawati, 2020) mengatakan bahwa sikap mahasis-
wa Unnes dalam melakukan pengelolaan sampah baik or-
ganik maupun anorganik khususnya plastik. Hal tersebut 
disebabkan karena kurangnya rasa kepedulian terhadap 
lingkungan, terbatasnya keterampilan terkait pengelolaan 
sampah plastik, terbatasnya sarana dan prasarana, tidak ada 
sanksi tegas yang diberikan dari adanya sebuah kebijakan.

Unnes sebagai komunitas telah mendeklarasikan 
diri sebagai universitas konservasi dalam pengelolaan sam-
pah dengan menempatkan tempat sampah untuk keper-
luan pengumpulan sementara. Tempat sampah dirancang 
berpasangan untuk sampah organik dan anorganik, yang 
ditempatkan secara strategis di setiap area kegiatan. Kemu-
dian, kedua jenis sampah tersebut dibuang melalui tempah 
pembuangan akhir (TPA) terbuka ke tempat yang berde-
katan dengan pemukiman penduduk, terlepas dari apakah 
jenis tersebut tercampur secara organik dan anorganik. Ar-
tinya, desain tempat sampah yang dimaksudkan untuk me-
misahkan sampah dari sumbernya tidak dapat digunakan 
lagi, mempersulit pengelolaan sampah, bahkan bisa dikata-
kan sampah (tidak ada konservasi) dan menghambat pro-
ses daur ulang atau pengomposan. Kondisi tersebut dapat 
mempersingkat umur TPA serta mengekspos pencemaran 
pada lingkungan baik  air, tanah, maupun udara dan dapat 
menimbulkan konflik sosial dan menimbulkan berbagai je-
nis penyakit (Banowati, 2012).

Dari permasalahan tersebut selain dengan menye-
diakan tempat sampah di setiap area kegiatan yang beru-
jung tidak berguna saat pengelolaan sampah. Maka, solusi 
lain yang dapat diupayakan sebagai wujud konservatif yaitu 
menggunakan cara insinerasi dalam pengelolaan sampah. 
Insinerasi merupakan upaya pembakaran sampah dengan 
temperatur yang tinggi dihasilkan dari uap dan digunakan 
untuk menghidupkan turbin yang tersambung ke genera-
tor. Abu dapat digunakan untuk bahan baku sebagai bahan 
daur ulang, dan menguapkan air di dalam pipa - pipa boiler 
merupakan gas panas hasil pembakaran (Yuniar & Santosa, 
2022).  

Upaya konservatif merupakan salah satu perwu-
judan pelestarian dan perlindungan lingkungan hidup. 
UNNES merupakan salah satu perguruan tinggi yang 
mempunyai identitas berwawasan konservatif. Wawasan 
konservatif dan good governance menjadi landasan utama 
dalam implementasi Tri Dharma UNNES untuk mencapai 
reputasi International. Pentingnya dalam menumbuhkan 
wawasan konservatif yaitu untuk melakukan perlindungan, 
pengawetan, serta pemanfaatan sumber daya alam dari be-
berapa aktivitas yang dapat menumbuhkan sikap mental 
serta perilaku yang bertanggung jawab dalam mewujudkan 
kontribusi civitas akademika seperti kegiatan pendidikan, 
penelitian, dan pengabdian. Kemudian, warga UNNES 
lainnya berupaya dalam kegiatan konservasi keanekaraga-
man hayati, kelestarian lingkungan, nilai dan karakter, seni 
budaya, dan olahraga. Adanya wawasan konservatif bisa 
mendukung usaha  pemerintah dalam menjalankan pro-
gram pengelolaan SDA hayati, non hayati, dan eksosistem 
agar tetap berjalan dengan baik (Wibowo & Dkk, 2017).

Secara teoritis, masalah yang alami mengenai bu-
ruknya pengelolaan sampah sebagaimana sudah dikutip 
oleh penelitian sebelumnya. Namun, secara praktis den-
gan didukung berdasarkan data yang sudah diambil bahwa 
terdapat solusi alternatif bagi pengelolaan sampah organik 
maupun anorganik yaitu pengembangan metode insine-
rasi yang berguna untuk proses pembakaran limbah dari 
masyarakat, proses ini biasanya menggunakan suhu ber-
tekanan tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
cara mengelola sampah sebagai wujud upaya konservatif di 
lingkungan kampus unnes sehingga dapat mengurangi per-
masalahan global seperti perubahan iklim akibat adanya 
pengelolaan sampah yang buruk. 

METODE
Penelitian deskriptif kualitatif merupakan penelitian 

yang menggunakan objek anomali cuaca yang terjadi seka-
rang ini. Sumber data dalam penelitian ini melalui  studi 
pustaka berupa jenis pengaruh perubahan iklim terhadap 
anomali cuaca itu sendiri dan kehidupan manusia itu sen-
diri serta melihat seberapa besar pengaruh aspek antropo-
genik dalam perubahan iklim yang terjadi. Penelitian ini 
difokuskan pada teknik pengelolahan sampah insinerasi 
namun melihat ada tidak pengaruh atau seberapa besar ter-
hadap anomali perubahan iklim. 

Teknik penelitian ini dijalankan dengan observa-
si langsung di lapangan dan menggunakan studi pustaka. 
Prosesdur penelitian ini diantaranya: (1) penulis menga-
mati malah dominan mengenai permasalahan yang dapat 
dikaji dan ditemukan ada tidak kaitannya dengan bidang 
studi yang di ampuh dalam mata kuliah agar ditemukan 
keselarasan dalam mengkaji permasalahan. (2) penulis me-
lihat beberapa studi pustaka mengenai kajian yang di tim-
bulkan dalam masalah. (3) penulis membatasi permasalah 
yang dimati dan dikaji melalui beberapa studi pustaka. (4) 
penulis melihat ada tidaknya kebaruan dalam karya tulis 
ataupun pembeda yang digunakan karya jurna ini dengan 
jurnal sebelumnya. (5) penulis mengklasifikasikan bebrapa 
teknik yang baik digunakan dalam mengkaji permasalahan 
antropogenik berupa sampah dengan efeknya pada anoma-
li cuaca maupun iklim.
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
UNNES sebagai perguruan tinggi yang berkewajiban 

mengambil peran dalam menanamkan nilai serta karakter 
konservasi terhadap mahasiswanya sebagai kawula muda 
Indonesia. Upaya-upaya yang dilakukan UNNES tercermin 
dalam beberapa hal meliputi kebijakan dan kegiatan kam-
pus yang berasaskan konservasi, seperti contoh kecilnya 
adalah insinerasi. Manajemen pengelolaan sampah suatu 
perguruan tinggi seharusnya mampu menginovasikan pen-
gelolaan sampah yang baik yang tak menimbulkan dampak 
negatif terhadap lingkungan (Popescu et al., 2016). Insine-
rasi memiliki definisi sebagai teknik pengolahan sampah 
anorganik berbasis lingkungan yang melalui proses pem-
bakaran bersuhu tinggi sehingga menjadikan residu yang 
dihasilkan ramah lingkungan dan minim polusi. Upaya ini 
ditempuh untuk merepresentasikan sikap dan kepedulian 
UNNES terhadap urgensi perubahan iklim yang saat ini 
tengah menjadi permasalahan global. Insinerasi terdiri atas 
beberapa tahap yang memerlukan persyaratan-persyaratan 
tertentu agar dapat menghasilkan sampah akhir yang aman 
bagi lingkungan serta minim polusi. Kelebihan insinerasi 
adalah sebagai teknik pengelolaan sampah anorganik yang 
ramah lingkungan, namun untuk kekurangannya proses 
insinerasi membutuhkan biaya yang cukup mahal, proses 
yang kompleks dan menghasilkan zat yang berbahaya bagi 
kesehatan. 

Peran dan aksi nyata UNNES terhadap isu lingkun-
gan

Istilah perubahan iklim sepertinya sudah tidak asing 
dispekulasikan dalam berbagai isu lingkungan yang saat ini 
terjadi. Perubahan iklim dari perubahan rata – rata cuaca 
yang berdampak terhadap kondisi iklim suatu lokasi atau 
dari heteroginitas statistiknya secara faktual untuk jangka 
waktu yang panjang, hal tersebut merupakan definisi dari 
IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change).

Berbagai dampak buruk pada keberlangsungan hi-
dup manusia pun menjadi ancaman besar dari fenomena 
perubahan iklim, dari mulai masifnya kejadian bencana, 
naiknya permukaan laut, hilangnya diversitas berbagai spe-
sies flora serta fauna, bahkan meningkatnya bibit penyakit 
(Ahrens, 2009). Perubahan iklim berindikasi pada peruba-
han keadaan secara fisik lingkungan maupun kehidupan 
sosial manusia. Sehingga berbagai pemangku peran terma-
suk perguruan tinggi negeri diminta andil dalam memini-
malisir laju perubahan iklim saat ini. 

Perguruan Tinggi dituntut untuk memiliki atensi/
tanggungjawab lingkungan agar pembangunan keberlan-
jutan dapat tercapai, sehingga upaya perlindungan perlu 
dirumuskan dengan sebaik-baiknya (Mikulik & Babina, 
2009). Oleh karena itu pada tahun 2010, Universitas Nege-
ri Semarang (UNNES) telah membuat deklarasi mengenai 
pelopor Universitas Berwawasan Konservasi. Berwawasan 
konservasi bermakna memiliki prespektif dan perilaku 
yang berarah kepada prinsip konservasi, yaitu preservasi 
sistem penopang kehidupan, pengawetan yang di dalamnya 
melingkupi pelestarian dan  pendayagunaan secara lestari 
SDA dan nilai-nilai sosial budaya (Banowati, 2012). 

Pendeklarasian UNNES menjadi Universitas Berwa-

wasan Konservasi membawa univeristas tersebut kepada 3 
tujuan utama. Pertama, untuk menyumbang sokongan ter-
kait berbagai kebijakan pemerintah dalam perannya men-
gelola sumber daya hayati, non hayati maupun eksosistem 
(Haryadi et al., 2018). Kedua, sebagai bentuk perlindungan, 
pengawetan, dan pendayagunaan sumber daya alam agar 
tetap terjaga kelestariannya melalui ranah pendidikan, pen-
elitian, serta pengabdian kepada masyarakat (Yunitasari & 
Hardati, 2016).

Dari deklarasi yang telah dilakukan UNNES tentu 
bukan semata-mata sekadar pernyataan, berbagai upaya 
konservasi lingkungan dilakukan UNNES tak terkecua-
li dalam menyikapi urgensi perubahan iklim yang sedang 
terjadi. UNNES melakukan berbagai pengaplikasian dan 
inovasi baru untuk menunjang perkuliahan dengan berba-
sis ramah lingkungan (Wibowo et al., 2017).

Beberapa di antaranya disebut sebagai upaya kon-
servatif UNNES terhadap kegentingan iklim yang saat 
ini tengah terjadi, seperti borang pelarangan penggunaan 
kendaraan berbahan bakar fosil di sekitar kampus bagi 
mahasiswa ketika akan memulai perkuliahan di UNNES, 
mewajibkan seluruh mahasiswa baru menanam pohon dan 
melakukan pemantauan serta pencatatan di website SIO-
MON, konsep kampus hijau yang asri serta insinerasi hasil 
pembakaran sampah organic juga diinovasikan menjadi hal 
yang bermanfaat. 

Figure 1. Konservasi SDA UNNES (Sumber Dokumentasi 
Pribadi)

Kurikulum UNNES pada tahun 2015, memiliki 
prinsip mengembangkan nilai dan karakter konservasi 
dimana dimuat bahwa makna dan implementasi kuriku-
lum setiap jurusan di UNNES dituntut untuk didoktrin, 
diarahkan, serta diaspirasikan untuk penanaman karakter 
anak bangsa sebagai insan dengan kultur konservasi (Pur-
wo et al., 2018). Terdapat 8 nilai karakter konservasi seperti 
inspiratif, humanis, peduli, inovatif, kreatif, sportif, keju-
juran, dan keadilan merupakan cerminan dari mahasiswa 
ataupun alumni UNNES. Baiknya 8 nilai tersebut dapat di 
representasikan serta di implementasikan kepada khalayak 
yang dapat memberikan energi positif kepada masyarakat 
sekitar. (Wibowo et al., 2017). 

Pengembangan metode pengolahan sampah (insin-
erasi) berbasis lingkungan 

Beberapa yang telah disebutkan, insinerasi menjadi 
yang paling jelas andilnya dalam menyikapi isu perubahan 
iklim yang tengah melaju saat ini. Insinerasi dapat didefini-
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sikan sebagai sebuah teknologi pengolahan sampah melalui 
pembakaran bahan non organik, sementara untuk pengelo-
laan sampah organik UNNES menempuh 3 aktivitas meli-
puti pemanfaatan menjadi kompos, budidaya maggot dan 
kerajinan tangan (Saddam et al., 2016). Hal ini ditempuh 
mengingat lingkungan kampus UNNES yang dipenuhi pe-
pohonan sehingga sampah yang dihasilkan sebagain besar 
merupakan guguran dedaunan (Fathoni et al., 2021). Sam-
pah non organic sendiri dipicu oleh berbagai sampah yang 
dihasilkan dari kegiatan penunjang kebutuhan pembelaja-
ran di kampus. 

Insinerasi merupakan teknik pengolahan sampah 
melalui pemrosesan yang melibatkan temperatur tinggi. 
Secara umum, insinerasi diartikan sebagai penyusunan 
termal. Insinerasi bahan sampah  telah mengonversikan 
sampah menjadi berwujud abu, gas sisa hasil pembakaran, 
partikulat, dan juga termal (Kulkarni et al., 2014). Banyak 
penelitian terdahulu menyebutkan jika insinerasi merupa-
kan alternatif pengelolaan sampah yang ramah lingkungan 
(Manningtyas R.T., Permata N.D., Prastyo Y.B., 2017). Pada 
proses insinerasi, secara kuantitas dan kualitas suplai ba-
han bakar sampah harus diperhatikan dengan baik. Perlu 
digaris bawahi bawa tidak semua jenis sampah bisa dikelola 
melalui teknik insinerasi. 

Persyaratan pemberlakuan Insinerasi sebagai 
metode pengelolaan sampah

Terdapat beberapa bahan bakar insinerasi yang per-
lu diwujudkan sebagai kriteria yang bersangkutan terkait 
sampah yang akan dipakai supaya proses pembakaran da-
pat berlaku dengan baik. Kriteria tersebut meliputi bebeb-
rapa hal yaitu: 
1)	 Pembakaran sampah minimal perlu mencakup ba-

han bakar bernilai kalori sekitar 7 MJ/ kg. Diperlukan 
adanya pre-treatment bahan bakar tambahan supaya 
nilai kalori dapat beranjak naik, apabila nilai kalori 
pada sampah yang akan dikelola tidak memenuhi ni-
lai kalori yang disyaratkan. 

2)	 Pasokan stabil yang perlu dipersiapkan dalam 
melakukan proses insinerasi sampah  seminimal 
mungkin berbobot 50.000 ton/tahun. Untuk mem-
bangun sebuah incinerator pengolah sampah, diper-
lukan adanya pemikiran jangka panjang untuk be-
berapa tahun ke depan mengenai prakiraan pasokan 
sampah yang sekiranya mampu dihasilkan di masa 
mendatang. Estimasi ini bukan hanya mencakup dari 
jumlah sampah, akan tetapi juga mencakup kompo-
sisi, sumber, serta nilai termal sampah.

Figure 2. Proses Insinerasi (Sumber Future E-learn)

Tahap dan proses insinerasi 
Teknologi insinerator memusnahkan sampah den-

gan cara melakukan pembakaran pada temperatur tinggi 
dan terstruktur, serta tidak mengakibatkan imbas negatif 
signifikan bagi lingkungan. Insinerasi meliputi beberapa 
proses lanjutan bagi residu yang dihasilkan, pengoperasi-
annya mudah dan aman, beberapa faktor ini mendasari in-
sinerasi merupakan teknik pengolahan sampah berwawa-
san lingkungan (Lam et al., 2010). Penggunaan incenerator 
juga telah mencakupi beberapa ketentuan syarat yang dike-
luarkan oleh Kep. Men LH No.13/ MENLH/3/1995. Proses 
insinerasi sampah terdiri atas 3 tahap yang mana meliputi 
proses pre-treatment sebagai tahap awalan, lalu disambung 
proses pembakaran dan proses recovery energy, serta pro-
ses terakhir berupa roses pengendalian flue gas pada APC 
system). 
1)	 Yang pertama merupakan proses pre-treatment sam-

pah, pada proses pertama berupa kegiatan pemili-
han (sortir) dan homogenisasi. Proses pre-treatment 
sampah ini, keberhasilannya sangat bergantung pada 
ketersediaan dan kualitas sampah serta sistem in-
sineratornya. Pemilahan yang dilakukan bertujuan 
untuk memperbesar nilai kalori rerata sampah sebe-
lum diproses dalam mesin insinerator. Setiap sistem 
incinerator membutuhkan intensitas pemilahan yang 
berbeda-beda. Pada sampah bertipe movable grate 
incinerator, yang mana sampah dapat segera dilaku-
kan pemrosesan lebih lanjut melalui pembakaran 
tanpa dilakukan proses sortir/pemilahan terlebih 
dahulu. Selain itu, fluidized bed furnace masih mem-
butuhkan metode penyaringan limbah sebelum di-
proses oleh insinerator. Untuk kegiatan homogenisasi 
dapat berupa pencampuran sampah (mixing) atau 
pencacahan sampah (shredding). Pencampuran sam-
pah bertujuan untuk mengontrol masukan energi dan 
proses pembakaran. Sementara itu, sampah diparut 
untuk menyederhanakan sejumlah sampah besar. 
Mencabik-cabik limbah adalah persyaratan mini-
mum untuk insinerator unggun terfluidisasi.

2)	 Pada langkah  kedua yakni tahap pengelolaan sam-
pah, terdapat beberapa prosedur mesin insinera-
tor yang difungsikan, yang meliputi metode grate 
bergerak, teknologi sccrubing kering (incinerator ro-
tary kiln) serta insinerasi unggun terfluidisasi. Dari 
ketiga prosedur incinerator tersebut, yang terpopuler 
dipergunakan untuk pemrosesan insinerasi sampah 
adalah teknologi grate bergerak. Alasan yang men-
dasari adalah  tungku perapian bergerak lebih mam-
pu mengatasi variabilitas besar dalam komposisi dan 
nilai kalor limbah serta tungku dapat dibangun den-
gan volume 1.200 ton/hari. Saat mempercepat proses 
kedua, peran prinsip 3T (waktu, suhu, turbulensi) 
memainkan peran penting dalam keberadaannya.
Kurva perbandingan yang dihasilkan dari tempera-

tur, turbulensi dan waktu memiliki sifat berbanding lurus. 
Hal ini tentunya menunjukkan bahwa semakin tinggi tem-
peratur maka turbulensi semakin tinggi dan semakin lama 
flue gas dan limbah yang tertinggal maka proses pembaka-
ran juga akan semakin meningkat (Vostrikov et al., 2018). 
Pada teknologi pembakaran tipe grate bergerak yang umum 
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digunakan saat ini, persyaratan yang terkait dengan prinsip 
3T adalah waktu tinggal limbah kurang dari 60 menit, wak-
tu tinggal flue gas lebih dari 2 detik dan suhu gas lebih dari 
850 C. Selama prosesnya, pasokan udara yang perlu diisi 
agar tahap kedua berjalan lancar (Lam et al., 2010).

Proses pembakaran sampah didefinisikan sebagai 
teknik pengelolaan sampah pada suhu tinggi (di atas 850° 
C) yang secara alami akan menghasilkan energi panas (et 
al., 2017). Energi ini segera dilepaskan dengan flue gas. Se-
belum flue gas diproses di sistem APC, suhu gas buang ha-
rus diturunkan terlebih dahulu oleh alat yang disebut boi-
ler. Flue gas mengalami proses pemulihan energi melalui 
boiler. Output pemulihan energi dapat digunakan sebagai 
panas, energi dan uap, termasuk pengaturan uap dan energi 
atau pengaturan panas dan energi.

Setelah melalui proses pemanfaatan energi dari pro-
ses recovery, situasi ini didasarkan pada situasi pasar energi 
lokal pada flue gas. Proses yang terlibat meliputi pemban-
gunan infrastruktur untuk distribusi energi, prototipe kon-
sumsi energi tahunan dan harga untuk berbagai jenis energi 
yang dihasilkan, serta kesepakatan probabilitas konsumen 
(Arifin, 2016). Setelah selesai digunakan proses pemulihan 
energi, dapat juga disimpulkan bahwa ketentuan spesifikasi 
boiler dapat diterima untuk proses pemulihan energi (Yuli-
ani, 2016). Setiap sistem pemulihan energi memiliki utilitas 
yang berbeda. Tabel 1 memberikan gambaran umum ten-
tang utilitas proses pemulihan energi & perkiraan ukuran 
hasil dalam sistem pemulihan energi berdasarkan nilai ka-
lor limbah.

Tabel 1.  Tabel Daya Guna dari Berbagai Proses Pemulihan 
Energi (Yuliani, 2016)

Penggunaan Energi Perawatan energi Daya guna secara 
menyeluruh

Panas Panas 80 % 80 %
Uap Uap 80 % 80 %

Daya/energi Daya 35 % 35 %
Kompilasi antara 

uap dan daya
Uap 0-75 %

35-75 %
Daya 0-35 %

Kompilasi antara 
panas dan daya

Panas 60-65 %
85 %

Daya 20-25 %

Langkah final yakni dengan melakukan proses pen-
gendalian flue gas pada sistem Air Pollution Control (APC). 
Pada teknik pengelolaan sampah insinerasi, output yang 
dihasilkan dari pembakaran memiliki konsekuensi dan ris-
kan akan terjadinya masalah kesehatan. Hal ini dapat di-
picu oleh kontaminan yang ada pada flue gas yang sebagai 
outputnya. Dalam suatu flue gas terkandung beberapa un-
sur merugikan seperti berikut : 
a)	 Fly ash merupakan dari partikulat yang terbawa dan 

mengalir/mengontaminasi gas
b)	 Asam dan precusors acid tersusun atas Sulfur dioxide 

(SO2), Nitrit oxide (NOx), Hydrolic acid  (HCI) sebagai 
chemical substance yang berbahaya

c)	 Dioxine dan analog dapat didefinisikan sebagai senyawa 
yang tercipta oleh penyatuan kembali elemen radikal 
dengan struktur Dibenzodioxins poliklorinasi dan ana-

Tabel 2. Macam teknologi pengendalian elemen polutan dan Flue Gas (Mills, 1984).
Polutan Teknologi yang digunakan
Partikel Presipitator elektrostatis

Presipitator elektrostatis basah
Condensation electrostatic precipitators (ESPs)

 Ionization wet scrubbers
Fabric filters

Cyclones dan multi-cyclones
Entitas asam (HCl, HF, 

SOx,….)
Scrubber basah

Scrubber semi-kering (misalnya suspension of lime) yang dibarengi dengan bag filterization
Scrubber kering (misalnya seperti kandungan lime maupun sodium bicarbonate)

Desulfurisasi langsung Dengan cara menyuntik adsorbent (sebagai contoh senyawa kalsium ) langsung ke dalam tungku 
pembakaran

Nitrogen Oksida (Nox) Teknik primer yang ditempuh adalah dengan menangani kontrol udara dan tempetratur, serta sirku-
lasi gas buang,

Teknik sekunder :
Reduksi non-katalitik selektif dan reduksi katalitik selektif 

Hg Teknik primer :
Penataan melalui pembedaan pengumpulan, dengan mengecualikan atau membatasi penggunaan 
bahan bakar limbah yang terkontaminasi. Teknik sekunder: scrubber dengan interpolasi oksidator, 

karbon aktif, tungku arang dan zeolit.

Logam berat yang lain Perlu mengkonversi menjadi oksidasi non-volatile  dan menyetorkan fly ash, keseluruhan teknik ber-
orientasi pada pada eliminasi partikel yang dapat diaplikasikan. Sehingga karbon aktif dapat disuntik-

kan ke dalam scrubbing unit.
Senyawa karbon organik Absorbsi pada karbon aktif

Reduksi katalitik selektif digunakan untuk senyawa Nitrogen oksida
Kantong filter katalitik

Filter static bed 
Gasses rapid quenching

Gas Rumah Kaca (CO2, 
NO2)

Semua teknik yang ditempuh untuk penanganan NOx. Sehingga berimbas pada progresivitas pen-
dayagunaan energy recovery.
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log furan. Untuk mereduksi polutan yang diproduksi 
oleh flue gas maka diperlukan adanya regulasi pengon-
trol polusi udara atau yang popular dikenal sebagai Air 
Pollution Control system (APC system). Pada setiap tipe 
elemen yang terdapat dalam flue gas diharuskan ter-
dapat teknologi alternatif yang mampu menjadi pen-
gendali residu yang mungkin dihasilkan. 

Pada Tabel 3 telah disajikan macam-macam tekno-
logi yang mampu dijadikan sebagai metode pengelolaan 
berbagai jenis komponen pada flue gas. Setiap satuan ope-
rasi diwajibkan mengkombinasikan elemen satu dengan 
yang lain agar sistem penanganan polusi udara memiliki 
efisiensi yang tinggi (Mills, 1984). 

Kekurangan dan kelebihan proses insinerasi seb-
agai pengelolaan sampai berbasis lingkungan

Setiap teknologi yang dijadikan sebagai alternatif 
untuk mengatasi problematika sampah yang tidak dapat 
dikembangkan dengan baik maka diciptakanlah alat yang 
mampu menunjang upaya untuk meminimalisir volume 
sampah yang dihasilkan baik sampah organik maupun 
sampah non organik (Utami et al., 2016). Berkaitan tentang 
teknologi insinerasi sampah terdapat beberapa kelebihan 
dan kekurangan. Peneliti telah menganalisis menganai ke-
kurangan dan kelelebihan metode pengelolaan sampah in-
sinerasi : 
1)	 Kelebihan dari teknik pengelolaan sampah insinerasi 

adalah mampu mereduksi volume sampah hingga 90 %, 
dengan adanya pemulihan energi. Jika dalam pengelo-
laannya dapat berlangsung dengan efektif maka polusi 
udara yang menjadi output akan rendah dan hanya me-
merlukan penggunaan lahan yang minim (Mills, 1984).  

2)	 Sementara itu kekurangannya, insinerasi menghasilkan 
limbah berbahaya (residu yang perlu diolah melalui sis-
tem APC) oleh karena itu diperlukan pembuangan yang 
aman dan sesuai prosedur agar tidak membahayakan. 
Proses insinerasi memungkinkan produksi output be-
rupa terak, gas buang dengan volume besar. Selain itu 
teknik pengelolaan sampah insinerasi perlu investasi 
dan biaya operasional yang tidak kecil, dengan biaya 
pemeliharaan alat yang tinggi pula. Disamping itu, in-
sinerasi membutuhkan komposisi yang cocok untuk 
autocombustion yang mana menjadikan teknik pengelo-
laan sampah ini membutuhkan staf ahli yang berpenga-
laman karena harus melalui pengoprasian yang rentan 
(Starek, 2005). 

SIMPULAN 
Perubahan iklim menjadi perhatian setiap manusia, 

dampak fenomena perubahan iklim dari mulai masifnya 
kejadian bencana, naiknya permukaan laut, hilangnya di-

versitas berbagai spesies flora serta fauna, bahkan mening-
katnya bibit penyakit. Untuk mengatasi perubahan iklim 
yang terjadi pada tahun 2010,  Universitas Negeri Sema-
rang (UNNES) membutuhkan usaha yang keras, sebagai 
salah satu upaya menyikapi urgensi perubahan iklim. UN-
NES melakukan berbagai pengaplikasian dan inovasi baru 
untuk menunjang perkuliahan dengan berbasis ramah 
lingkungan. Salah satunya dengan pengelolaan sampah in-
sinerasi, insinerasi menjadi salah satu teknik pengelolaan 
sampah non organik yang berbasis lingkungan karena mi-
nimnya emisi yang dihasilkan. Singkatnya teknologi insi-
nerator dapat memusnahkan sampah non organik dengan 
cara melakukan pembakaran pada suhu tinggi dan terpadu. 
Proses pembakaran sampah terdiri dari 3 fase, yaitu melalui 
proses pra-pengolahan, proses pembakaran, proses pemu-
lihan energi dan kemudian proses akhir berupa pengolahan 
gas buang (sistem APC). Insinerasi mampu mengurangi 
volume sampah hingga 90%, namun proses ini memiliki 
kekurangan yaitu investasi dan biaya operasional yang cu-
kup tinggi serta limbah yang dihasilkan cukup berbahaya 
sehingga memerlukan pengelolaan lebih lanjut. 
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Pemilihan habitat merupakan proses dalam memilih komponen habitat yang dimanfaatkan 
oleh satwa liar.  Begitu juga burung memiliki preferensi tersendiri yang sesuai dengan ke-
butuhan. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis preferensi burung terhadap tipe habitat 
yang ada di Pusat Latihan Gajah (PLG) Taman Nasional Way Kambas (TNWK).  Penelitian 
ini menggunakan metode point count pada 2 tipe habitat.  Kemudian data yang dikumpul-
kan akan dibandingkan intensitas kehadirannya dari kedua tipe habitat tersebut serta diana-
lisis secara deskriptif.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 38 spesies burung di 
PLG  yang berasal dari 24 famili.  Burung yang memiliki preferensi pada tipe habitat rawa 
berjumlah 9 spesies dan burung yang memiliki preferensi pada tipe habitat savana berjum-
lah 29 spesies.  Aktivitas burung yang teramati yaitu bertengger, makan, bersuara, menelisik 
bulu, berjalan/melompat dan berenang.

Abstract
Habitat selection is the process of selecting habitat components that are used by wild animals. 
Likewise, birds have their own preferences according to their needs. The purpose of this study 
was to analyze the preferences of birds in the Elephant Training Center (PLG) Way Kambas 
National Park (TNWK). This research was conducted using the point count method on 2 types 
of habitats. After that, The data collected were compared with the intensity of its presence in the 
two habitat types and analyzed descriptively. The results showed that there were 38 species of 
birds in PLG from 24 families. There were 9 species of birds that had a preference in the swamp 
habitat and 29 species of birds that had a preference in the savanna habitat. Based on the ac-
tivities observed, the birds were perching, eating, singing, looking for feathers, walking/jumping 
and swimming.

© 2022 Published by UNNES. This is an open access 

PENDAHULUAN
	 Secara ekologis, burung berperan krusial pada 

hutan serta daerah lain yang tumbuh secara buatan atau 
alami. Peran burung di alam, yaitu menjaga keseimbangan 
ekosistem dan fungsi hutan (Iswandaru et al., 2020b; Kiros 
et al., 2018) dan sebagai bioindikator lingkungan (Bachri, 
et al., 2020). Burung membutuhkan beberapa kondisi un-
tuk kelangsungan hidupnya, termasuk kondisi habitat yang 
bebas dari gangguan (Kamal et al., 2013; Iswandaru et al., 
2018). Selain itu, pemilihan habitat oleh burung dipenga-
ruhi oleh ketersediaan air dan kelimpahan sumber pakan 
(Issa, 2019) serta kemudahan untuk mendapatkan sumber 
daya tersebut sesuai kebutuhan (Iswandaru et al., 2020a). 
Habitat yang berbeda akan memberikan ruang yang baik 

untuk kehidupan burung liar di suatu wilayah, termasuk 
TNWK.

Secara geografis TNWK terletak di 106°32’ 106°52’ 
BT dan 04°37’05°15’ LS dengan ketinggian berkisar 0-60 
mdpl, sehingga memiliki suhu antara 28°-37°C dan curah 
hujan antara 2.500-3.000 mm/tahun. Berdasarkan tipe 
ekosistem utama, kawasan TNWK terdiri dari empat tipe 
ekosistem yaitu hutan rawa, hutan mangrove, hutan pantai, 
dan hutan hujan dataran rendah (BTNWK, 2017). Namun, 
di kawasan TNWK juga terdapat daerah padang rumput 
yang luas akibat aktivitas penebangan pada kawasan ex 
HPH (Hak Pengusahaan Hutan) dan kebakaran hutan se-
belum ditetapkan sebagai kawasan hutan, termasuk PLG 
(BTNWK KLHK dan Yayasan Elang Indonesia, 2021). 

Beberapa tipe ekosistem yang ada di PLG seper-
ti area hutan sekunder, rawa, dan padang rumput (Riba’i 
et al., 2013). PLG menjadi habitat 33 spesies  burung dari 
21 famili (Kamaluddin, et al., 2019a), dan mendapat du-
kungan masyarakat untuk dikembangkan menjadi wisa-
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ta birdwatching (Kamaluddin et al., 2019b). Namun, data 
mengenai preferensi burung terhadap tipe habitat yang ada 
di PLG belum tersedia. Disisi lain, pengetahuan dan data 
preferensi habitat penting karena habitat setiap burung be-
lum tentu cocok dengan burung yang lainnya. Selain itu, 
penting untuk memantau keanekaragaman burung dan 
keadaan habitatnya untuk melindungi burung dari baha-
ya dan rusaknya habitat (Iswandaru et al., 2018; Winara, 
2016), terutama di kawasan konservasi. Dengan demikian, 
penelitian mengenai preferensi burung terhadap habitatnya 
penting dilakukan dalam rangka optimalisasi pengelolaan 
dan pengembangan potensi sumberdaya alam di PLG se-
cara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk menga-
nalisis preferensi burung terhadap tipe habitat yang ada di 
PLG, TNWK.

METODE

Studi Area
	 Penelitian ini dilaksanakan selama bulan Juli 2021 

di PLG, Resort Margahayu, TNWK (Gambar 1). Lokasi ini 
dipilih sebab lokasi tersebut merupakan salah satu tempat 
tujuan wisata yang memiliki beberapa tipe habitat (Riba’i et 
al., 2013). 

Gambar 1. Peta lokasi pengamatan
	

	 Alat yang digunakan dalam penelitian ini anta-
ra lain: tallysheet dan alat tulis untuk mencatat data di la-
pangan, binokuler untuk mengamati aktivitas burung da-
lam jarak yang jauh, kamera untuk mengambil foto dan 
membantu dalam identifikasi spesies burung, GPS untuk 
mengambil koordinat di lapangan, stopwatch dan buku 
panduan lapang untuk mempermudah identifikasi spesies 
burung. Objek penelitian ini adalah  burung yang ada di 
lokasi penelitian.

Gambar 2. Layout point Count
Keterangan :
a : Radius pengamatan
b : Jarak antar titik pengamatan 

Pengumpulan data dilakukan dengan metode point 
count. Pengamatan dilakukan dengan berdiam diri pada 
satu titik dan dalam waktu tertentu (Bibby, et al, 2000). 
Spot pengamatan terdiri dari 9 titik, dimana 3 titik pada 
tipe habitat rawa dan 6 titik pada tipe habitat savana den-
gan radius 100 meter dan jarak antar titik 200 meter. Lama 
waktu pengamatan setiap titik yaitu 30 menit dalam satu 
waktu.  Pengamatan dilakukan saat pagi hari pukul 06.00 
WIB−10.00WIB, sore hari pukul 14.00 WIB−18.00 WIB 
karena waktu tersebut merupakan waktu biologis aktivitas 
burung (Ciptono, 2017).  

Spesies dan jumlah individu burung dicatat pada 
setiap perjumpaan secara langsung termasuk yang sedang 
terbang (Iswandaru, et al., 2018).  Pencatatan  lain yang 
dikumpulkan meliputi aktivitas burung, jumlah burung, 
dan waktu perjumpaan pada setiap tipe habitat. Preferensi 
burung dideskripsikan berdasarkan aktivitas burung seper-
ti: bertengger, mencari/makan, bersuara, menelisik bulu, 
berjalan dan berenang. Penulisan tata nama merujuk pada 
buku karya Sukmantoro et al. (2007) dan identifikasi spe-
sies burung berdasarkan buku MacKinnon et al. (2010). 

Analisis Data
	 Tingkat kehadiran spesies burung ditentukan den-
gan menghitung frekuensi spesies burung mengunjungi 
suatu tipe habitat (Nugroho, et al 2013), yaitu dengan ru-
mus:

Keterangan :
F    : Tingkat kehadiran suatu spesies burung yang dijump	

	 ai pada suatu titik pengamatan.
BW : Banyakn   ya interval waktu suatu spesies burung 

yang dijumpai pada pengamatan. 
SW : Seluruh interval waktu.

HASIL PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil dari lapangan, terdapat 38 spesies 

burung yang tercatat saat pengamatan di PLG.  Hasil dari 
setiap kehadiran burung di tiap tipe habitat disajikan pada 
Tabel 1. Persentase dari intensitas perjumpaan menentukan 
preferensi atau selera setiap spesies burung yang ada di PLG 
terutama di setiap tipe habitat yang dilakukan pengamatan.

Preferensi burung yang ditunjukkan melalui keha-
diran burung pada tipe habitat rawa dan savana (Tabel 1) 
menerangkan sebanyak 24 spesies burung terlihat pada tipe 
habitat savana, lalu sebanyak 5 spesies burung terlihat pada 
tipe habitat rawa dan 9 spesies burung sisanya terlihat di 
kedua tipe habitat tersebut. Burung akan jarang atau bah-
kan tidak ditemukan pada lingkungan yang kurang men-
guntungkan baginya dan sebaliknya, burung akan banyak 
ditemukan pada habitat yang terdapat kelimpahan sumber-
daya bagi kelangsungan hidupnya (Rohiyan, et al. 2014). 

Gambar 3. menunjukkan perbandingan spesies bu-
rung yang ada di rawa dan savana. Dari 38 spesies yang ter-
catat 9 spesies atau 24% burung yang memiliki preferensi di 
tipe habitat rawa dan 29 spesies atau 76% burung memiliki 
preferensi di tipe habitat savana.  Beberapa perilaku yang 
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Tabel 1. Preferensi Spesies Burung

No Nama Spesies Nama Ilmiah Kehadiran Burung PreferensiRawa Savana
1 Apung Tanah Anthus novaeseelandiae ✔ Savana
2 Bangau Tongtong Leptoptilos javanicus ✔ Rawa
3 Belibis Kembang Dendrocygna arcuata ✔ ✔ Rawa
4 Bentet Kelabu Lanius schach ✔ Savana
5 Blekok Sawah Ardeola speciosa ✔ Rawa
6 Bondol Haji Lonchura maja ✔ Savana
7 Bondol Jawa Lonchura leucogastroides ✔ ✔ Savana
8 Bondol Peking Lonchura punctulata ✔ ✔ Savana
9 Bubut Alang-alang Centropus bengalensis ✔ Savana

10 Cabai Jawa Dicaeum trochileum ✔ Savana
11 Caladi Tilik Picoides moluccensis ✔ Savana
12 Cangak Merah Ardea purpurea ✔ Rawa
13 Cekakak Belukar Halcyon smyrnensis ✔ ✔ Savana
14 Cici Padi Cisticola juncidis ✔ ✔ Savana
15 Cinenen Kelabu Orthotomus ruficeps ✔ Savana
16 Cipoh Kacat Aegithina tiphia ✔ Savana
17 Cucak Kutilang Pycnonotus aurigaster ✔ Savana
18 Elang Brontok Spizaetus cirrhatus ✔ Savana
19 Gagak Hutan Corvus enca ✔ Savana
20 Gemak Loreng Turnix suscitator ✔ Savana
21 Gereja Erasia Passer montanus ✔ Savana
22 Jingjing Batu Hemipus hirundinaceus ✔ Savana
23 Kadalan Beruang Phaenicophaeus diardi ✔ Savana
24 Kapasan Kemiri Lalage nigra ✔ Savana
25 Kareo Padi Amaurornis phoenicurus ✔ Rawa
26 Kepudang Kuduk Hitam Oriolus chinensis ✔ Savana
27 Kuntul Kerbau Bubulcus ibis ✔ ✔ Rawa
28 Layang-layang Rumah Delichon dasypus ✔ Savana
29 Madu Kelapa Anthreptes malacensis ✔ Savana
30 Merbah Belukar Pycnonotus plumosus ✔ Savana
31 Merbah Cerukcuk Pycnonotus goiavier ✔ Savana
32 Merbah Corok-corok Pycnonotus simplex ✔ Savana
33 Pekaka Emas Pelargopsis capensis ✔ ✔ Rawa
34 Perkutut Jawa Geopelia striata ✔ ✔ Savana
35 Punai Gading Treron vernans ✔ Savana
36 Raja Udang Biru Alcedo coerulescens ✔ Rawa
37 Remetuk Laut Gerygone sulphurea ✔ Savana
38 Walet Sapi Collocalia esculanta ✔ ✔ Rawa

Gambar 3. Perbandingan preferensi spesies burung Gambar 4. Diagram Perbandingan Aktivitas Burung Pada 
Tipe Habitat Rawa dan Savana
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tercatat saat pengamatan antara lain bertengger, makan/
mencari, bersuara, menelisik bulu, dan berjalan atau me-
lompat.  Pebandingan aktivitas burung yang memiliki pre-
ferensi di tipe habitat rawa dan savana terlihat dalam Gam-
bar 4.	

Berdasarkan Gambar 4 aktivitas burung paling ting-
gi baik di tipe habitat rawa maupun savana adalah mencari 
makan dan atau makan.  Keberadaan mangsa yang menjadi 
makanan burung merupakan faktor utama keberadaannya 
pada suatu habitat (Napitu, 2007). Perilaku makan burung 
pada savana ataupun rawa terlihat saat burung berjalan di 
permukaan tanah atau air untuk menangkap mangsa. Akti-
vitas makan adalah serangkaian gerak dalam memilih dan 
mencari mangsa dalam suatu pola yang tetap (Alikodra, 
2002). Burung akan lebih sering dijumpai pada lokasi yang 
memang tersedia makanan (Amna dan Rifqiyati, 2013).  
Rangkaian motilitas burung mencari makan mencakup 
melangkah, berhenti melangkah, mematuk mangsa, mene-
lan mangsa, minum (Elfidasari dan Junardi, 2005).

Burung yang ada di PLG TNWK melakukan aktivi-
tas bertengger pada dahan kering ataupun tiang dan kabel 
listrik yang ada di sekitar savana.  Burung yang memiliki 
preferensi di tipe habitat savana didominasi kelompok bu-
rung pemakan serangga (insectivore) yang memiliki tipe 
kaki yang kuat untuk mencengkram atau bertengger. Ke-
lompok burung pemakan serangga memperoleh pakan 
dengan cara hinggap di serasah dan lantai hutan, cabang 
dan kanopi pohon, serta semak belukar (Riefani, 2018). 
Pradwinata, et al. (2020) Pohon dimanfaatkan burung pe-
makan serangga (insektivore) sebagai tempat singgah dan 
menelisik bulu. 

Burung yang berpreferensi pada tipe habitat rawa 
didominasi spesies burung air yang memiliki kaki panjang 
untuk berjalan di air dangkal, memiliki paruh dan leher 
yang panjang dan kuat untuk menangkap mangsa yang ada 
di permukaan atau dalam air. Menurut Riefani (2018) ke-
lompok burung air memiliki kaki yang panjang, ekor pen-
dek dan paruh panjang dan kuat. Sebagian besar burung 

yang memiliki preferensi di tipe habitat rawa merupakan 
spesies burung pemakan ikan (piscivora) dimana spesies 
burung ini memanfaatkan lahan basah untuk mencari ma-
kan (Iswandaru et al., 2018). Adanya burung air pada sua-
tu habitat dipengaruhi oleh beberapa faktor salah satunya 
ialah ketersediaan makanan (Riefani & Soendjoto, 2013). 
	 Gambar 5 menunjukkan bahwa beberapa spesies 
burung dari famili Ardeidae melakukan aktivitas pada tipe 
habitat rawa di PLG TNWK. Famili Ardeidae merupakan 
suku burung yang memiliki persebaran merata di Indo-
nesia, sehingga keberadaannya dapat dijumpai hampir di 
seluruh habitat lahan basah (MacKinnon, et al. 2010; dan 
Julyanto, 2016).  Keberadaan habitat rawa yang selalu ter-
genang air harus dijaga kelestarian nya dikarenakan terlihat 
saat pengamatan burung dari famili Ardeidae banyak be-
raktivitas di habitat tersebut.  Keberadaan dari famili Ar-
deidae juga menjadi indikator habitat rawa dan lahan basah 
masih terjaga (Chrystianto, et al., 2014; Khalil et al., 2021).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil studi penelitian yang dilakukan 
dapat disimpulkan bahwa burung yang ditemukan di PLG 
TNWK adalah 38 Spesies yang berasal dari 24 famili.  Bu-
rung yang memiliki preferensi di tipe habitat rawa berjum-
lah 9 spesies atau 24% dan burung yang memiliki preferensi 
di tipe habitat savana berjumlah 29 spesies atau 76%.  Ak-
tivitas burung yang teramati yaitu bertengger, makan, ber-
suara, menelisik bulu, berjalan/melompat dan berenang.
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Gambar 5. Beberapa spesies burung yang memanfaatkan tipe habitat rawa dan savana di PLG TNWK untuk beraktivitas 
(a) Cangak merah (Ardea purpurea)   (b) Belibis Kembang (Dendrocygna arcuata) (c) Perkutut Jawa (Geopelia striata) 

(d) Apung tanah (Anthus novaeseelandiae)
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Penelitian ini bertujuan mengklastrisasi tingkat deforestasi berdasarkan angka deforestasi 
pada tiap-tiap provinsi di Indonesia. Jumlah populasi penelitian ini adalah 34 provinsi den-
gan penggabungan data pada provinsi Kalimantan timur dan  Kalimantan Utara sehingga 
data terbentuk 33 data deforestasi di seluruh Indonesia. Analisis data menggunakan pen-
dekatan kuantitatif melalui jenis analisis statistik multivariate. Teknik analisis data menggu-
nakan teknik analisis kluster Non-Hierarki K-Means Cluster. Hasil analisis dapat dikatahui 
bahwa terdapat 5 kluster tingkat deforestasi di Indonesia sejak tahun  tahun 2013/2014 hing-
ga 2018/2019. Kluster satu terdiri dari dua provinsi, kluster dua terdiri dari satu provinsi, 
kluster tiga terdiri dari dua puluh tujuh provinsi, kluster empat terdiri dari satu provinsi, dan 
kluster lima terdiri dari dua provinsi. 

Abstract
This research is aimed to cluster the level of deforestation based on the rate of deforestation 
in each province in Indonesia. The research population of this research was the 34 provinces 
by combining the data from East and North Borneo/ Kalimantan so that there were 33 de-
forestation data from all over Indonesia. The data were analyzed using quantitative approach 
through multivariate statistic analysis. The K-Means Cluster Non-Hierarchical cluster analysis 
technique was used as the analysis technique. It can be concluded that there were 5 clusters 
of deforestation rates in Indonesia from 2013/2014 to 2018/2019. Cluster one consists of two 
provinces, cluster two consists of one province, cluster three consists of twenty-seven provinces, 
cluster four consists of one province, and cluster five consists of two provinces.	
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PENDAHULUAN
Ekologi merupakan topik yang sangat banyak di-

bahas oleh berbagai macam bidang ilmu saat ini. Bukan 
dikarenakan suatu alasan inovasi atau prestasi, melainkan 
perlunya kesadaran manusia terhadap bumi sebagai tempat 
hidupnya. Konsep civic ekologi merupakan pembahasan 
terkini menganai permasalahan lingkungan di seluruh du-
nia. Oikawa (2014) mengungkapkan bahwa masyarakat di 
abad 21 menghadapi krisis lingkungan. 

Kesadaran terhadap kelestarian lingkungan harus 
dipupuk berdasarkan wawasan pentingnya menjaga keles-
tarian lingkungan hidup melalui berbagai macam cara. Hal 
ini sejalan dengan program Sustainable Development Goals 
(SDGs) yang salah satunya berfokus kepada melindungi 
lingkungan. Civic ekologi merupakan suatu gerakan yang 

sangat gencar digalakan karena semakin parahnya kerusa-
kan lingkungan hidup yang disebabkan aktifitas manusia. 

 Civic ekologi merupakan suatu pemikiran terhadap 
cara seorang warga negara bertanggung jawab terhadap 
penjagaan, pengelolaan, dan kelestarian lingkungannya. 
Godrej (2012) menyatakan bahwa civic ekologis akan da-
pat memberikan bekal kepada setiap warga negara terkait 
pengatahuan lingkungan, hak dan kewajiban warga nega-
ra terhadap lingkungan. Prasetiyo & Budimansyah (2016) 
menyatakan bahwa setiap manusia atau setiap warga nega-
ra memiliki hak dan kewajiban yang sama untuk menja-
ga kelestarian lingkungan. Hasil dari beberapa penelitian 
membuktikan bahwa kerusakan lingkungan yang terjadi 
disebabkan oleh hasil dari kegiatan dan aktifitas manusia 
sendiri (Barbir et al., 1990; Hassan et al., 2021; Liu et al., 
2021; Miheev, 2021). 

(Torgler & García-Valiñas, 2007) menyatakan bahwa 
pencegahan kerusakan lingkungan hidup dapat dilakukan 
dari berbagai macam faktor baik eksternal maupun inter-
nal. Kepentingan politik, media sosial, tempat tinggal, dan 
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berbagai macam aspek kehidupan manusia merupakan 
faktor yang berpengaruh signifikan terhadap sikap seorang 
inidividu untuk mencegah kerusakan lingkungan. Oleh 
karena itu, Civic ekologi menjadi sangat penting dipahami 
dan dipraktikan oleh setiap warga negara guna menjaga ke-
lestarian lingkungan di wilayah masing-masing. 

Civic Ekologi sangat berkaitan erat dengan tingkat 
organisasi makhluk hidup berupa ekosistem, komunitas, 
populasi dan kesemuanya yang saling berkesinambun-
gan. Dengan kondisi yang demikian, konsep dan gerakan 
ekologi kewarganegaraan harus didukung untuk terus di-
tanamkan kepada setiap warga negara Indonesia dengan 
orientasi utama adalah menjaga lingkungan alam. Hal itu 
dikarenakan, sikap dan perilaku manusia sendirilah yang 
telah melahirkan kebijakan dan pola hidup yang mengha-
ncurkan lingkungan hidup termasuk kehidupan manusia 
(Keraf et al., 2014).

Data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Ke-
hutanan Republik Indonesia membuktikan bahwa tingkat 
kerusakan lingkungan alam Indonesia telah banyak terjadi 
di berbagai macam aspek lingkungan. Sungai, hutan, laut, 
hingga udara telah banyak tercemar oleh ulah kegiatan dan 
aktifitas manusia. Oleh karena itu, pemahaman civic eko-
logis merupakan pemahaman warga negara tentang ma-
salah lingkungan, status, hak, dan tanggung jawab dalam 
mengelola lingkungan mengatasi masalah lingkungan, dan 
mempromosikan kehidupan manusia yang positif dan ber-
kelanjutan dengan lingkungan (Clarke & Agyeman, 2011; 
Gebbels et al., 2011). Terkhusus pada kerusakan hutan 
merupakan salah satu bentuk kerusakan yang sangat ma-
sif terjadi di Indonesia. Pembukaan lahan untuk pertanian, 
Pembukaan lahan untuk lahan industri atau bahan Industri 
merupakan alasan paling banyak terjadinya deforestasi di 
indonesia (Anggalini et al., 2021; Balboni et al., 2021; Mau-
lana et al., 2021). 

Menurut BEM Universitas Muhamadiyah Malang 
(2021) World Bank memberikan tafsiran antara 700.000 
sampai 1.200.000 ha per tahun meskipun data tersebut 
dianggap masih lemah. Meskipun begitu FAO menye-
butkan laju dari kerusakan hutan di Indonesia mencapai 
1.315.000 ha per tahun atau pada setiap tahun kerusa-
kan hutan sebesar satu persen. LSM dari berbagai peduli 
lingkungan mengungkapkan kerusakan hutan mencapai 
1.600.000-2.000.000 ha per tahun dan lebih tinggi lagi data 
dari Greenpeace yang menyatakan kerusakan hutan yang 
ada di Indonesia mencapai 3.800.000 ha per tahun yang 
sebagian besar disebabkan oleh penebanga illegal logging. 
Sedangkan ahli kehutanan menjelaskan bahwa kerusakan 
hutan di Indonesia adalah 1.080.000 ha per tahun. Jika 
melihat tingkat deforestasi yang tinggi di Indonesia ber-
dasarkan yang sudah diuraikan tersebut, maka penelitian 
ini mencoba mengaklusterisasi tingkat doferestasi di Indo-
nesia berdasarkan angka deforestasi di masing-masing da-
erah guna membantu pemerintah dan pihak terkait dalam 
memetakan urgensi gerakan ekologi kewarganegaraan di 
Indonesia. 

METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian 

deskriptif kuantitatif. Populasi penelitian berasal dari selu-

ruh Provinsi di Indonesia dengan jangka waktu penelitian 
adalah tahun 2013/2014 hingga 2018/2019. Jumlah popula-
si penelitian ini adalah 34 provinsi dengan penggabungan 
data pada provinsi Kalimantan timur dan Kalimantan Uta-
ra sehingga data terbentuk 33 data deforestasi di seluruh 
Indonesia. Data penelitian berdasarkan angka deforestasi 
Indonesia dari Kementerian  Lingkungan Hidup dan Kehu-
tanan Republik Indonesia.

Teknik analisis data menggunakan desain analisis 
kluster Non-hierarki atau desain analisis K-Means Cluster. 
Analisis data dilakukan dengan pola algoritma berikut.
1.	 Penentuan jumlah kelompok kluster
2.	 Data alokasi kelompok secara acak 

3.	 Menghitung pusat kelompok data pada masing-
masing kelompok (centroid).

4.	 Alokasi setiap data ke centroid data.

 

Sebelum masuk kedalam tahapan analisis kluster, 
dilakukan uji asumsi KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) dan uji 
Multikolinieritas. Uji KMO dilakukan dengan rumus KMO.

 

P	 = Banyaknya Variabel
rxjxj	 = korelasi antar variabel Xj dan Xj

	 = rata-rata variabel Xj 

	= rata-rata variabel Xj
n	 = banyaknya observasi (objek)
ρ 	 = korelasi parsial antara variabel Xj dan Xj dengan X1

Sedangkan uji Multikolinieritas dilakukan dengan 
menggunakan rumus VIF.

R2 = Nilai Koefesien determeniasi variabel dependen den-
gan variabel independent.

Hasil uji asumsi KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) diketa-
hui bahwa nilai KMO 0,678 > 0,5 yang artinya uji prasyarat 
sampel mewakili populasi terpenuhi. Begitupun hasil uji 
multikolinieritas diperoleh nilai VIF < 10 atau nilai Tole-
rence > 0,1 yang artinya tidak terjadi multikolinieritas antar 
data penelitian. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Deforestasi di Indonesia merupakan satu dari seki-

an banyak kerusakan lingkungan yang terjadi. Deforestasi 
sudah menjadi laporan tahunan yang menjadi data laporan 
rutin bagi Kementerian  Lingkungan Hidup dan Kehuta-
nan Republik Indonesia. Padahal berbagai hasil penelitian 
membuktikan bahwa laju deforestasi di setiap wilayah me-
miliki andil besar terhadap bencana global berupa pema-
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nasan global, perubahan iklim, penurunan kualitas tanah, 
penyakit dan sebagainya (Hayat et al., 2021; Karuppusamy 
et al., 2021; Wang et al., 2021; Wolff et al., 2021; Z. Zeng et 
al., 2021). 

Hasil penelitian dari dampak buruk deforestasi se-
harusnya dapat menjadi dasar untuk mempertegas pen-
tingnya gerakan ekologi kewarganegaraan di Indonesia. 
Karena, kerusakan lingkungan yang terjadi saat ini sudah 
masuk kedalam bentuk bencana global (Nagra, 2010). Te-
muan deforestasi Indonesia menunjukan bahwa hampir se-
luruh wilayah Indonesia terjadi deforestasi di setiap tahun-
nya. Artinya, setiap tahun terjadi pengurangan luas hutan 
di Indonesia. Tinggal menunggu waktu hingga hutan yang 
ada di Indonesia akan hilang jika deforestasi Indonesia te-
rus terjadi. 

Walaupun, berdasarkan data Kementerian  Ling-
kungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia terdapat 
reforestasi. Namun, angka perbandingan deforestasi dan 
reforestasi di Indonesia sangat tidak sebanding. Data ter-
sebut dapat dilihat pada Gambar 1. Padahal, solusi utama 
dari permasalahan deforestasi adalah reforestasi dan afo-
restasi. Reforestasi dan aforestasi terbukti menjadi solusi 
paling mujarab untuk memperbaiki kerusakan bumi yang 
disebabkan oleh deforestasi (Cerasoli et al., 2021; Mohan et 
al., 2021; Y. Zeng, 2021).  
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Gambar 1. Data Deforestasi Indionesia tahun 2013/2014-
2018/2019

Hasil analisis kluster dengan menggunakan metode 
K-Means diketahui bahwa terdapat pengelompokan data 
pada salah satu kluster. Dari lima kluster yang terbentuk, 
data deforestasi Indonesia cenderung berkumpul ada klus-

ter ke tiga. Hal itu menandakan bahwa, terjadi kemiripan 
deforestasi di banyak provinsi di Indonesia khususnya pada 
provinsi yang masuk pada kluster ke tiga. 

Tebel 1. Hasil analisis kluster.
Number of Cases in each Cluster

Cluster

1 2,000

2 1,000

3 27,000

4 1,000

5 2,000
Valid 33,000

Missing ,000

Tabel 1 memberikan informasi bahwa terdapat 
lima kluster pada data deforestasi Indonesia sejak tahun 
2013/2014 hingga 2018/2019. Kluster 1 terdiri dari dua 
provinsi, kluster 2 terdiri dari satu provinsi, kluster 3 ter-
diri dari 27 provinsi, kluster 4 terdiri dari satu provinsi, 
dan kluster 5 terdiri dari dua provinsi. Hasil tersebut dapat 
menjadi dasar para pengambil kebijakan untuk mengambil 
suatu tindakan yang dapat mengontrol pengurangan ting-
kat deforestasi di Indonesia. 

Hasil beberapa penelitian membuktikan bahwa ker-
jasama antar lembaga pemerintah baik antar lembaga da-
lam negeri atau antara Indonesia dengan negara lain mem-
berikan dampak yang sangat baik dalam mengontrol atau 
paling tidak mengurangi deforestasi di Indonesia (Assora, 
2017; Berutu et al., 2016; Satwika & Putranti, 2020; Serafi-
ta, 2012). Oleh karena itu, pembahasan civic ekologi dalam 
masalah deforestasi tidak cukup hanya melalui partisipasi 
warga negaranya tetapi pemerintah selaku pemegang keku-
asaan kebijakan memiliki peran yang sangat besar terhadap 
keberhasilan reforestasi dan aforestasi di Indonesia. 

Kabar baiknya adalah telah terjadi peningkatan ang-
ka reforestasi di beberapa negara di Asia termasuk Indone-
sia (Kanninen et al., 2008; Mustafa & Marsoyo, 2020). Wa-
laupun terdapat peningkatan angka reforestasi, tentu masih 
tidak sebanding dengan angka deforestasi yang terus terjadi 
di dunia khususnya di Indonesia. Konsep kewarganegaraan 
ekologi merupakan salah satu solusi yang dapat dilakukan 
Indonesia dalam menanggulangi kerusakan lingkungan 
termasuk deforestasi melalui peran aktif dari warga negara 
Indonesia. 

Konsep kewarganegaraan ekologi memiliki peran 
membangun karakter peduli lingkungan pada generasi 
muda (Gusmadi & Samsuri, 2020). Konsep kewarganeg-
araan ekologi merupakan gerakan yang dapat dilakukan 
oleh dunia pendidikan dan masyarakat dalam menumbuh-
kan kepedulian individu terhadap kelestarian lingkungan 
(Rondli & Khoirinnida, 2013). Sehingga konsep kewarga-
negaraan ekologi memiliki visi dan misi yang sama dengan 
program Sustainable Development Goals (SDGs). 

Hasil analisis kluster berikut membuktikan bahwa 
gerakan kewarganegaraan ekologi di Indonesia sangat dibu-
tuhkan. Fahlevi et al. (2020) membuktikan bahwa gerakan 
kewarganegaraan ekologi di sekolah dapat dilaksanakan se-
jak sekola dasar.  Park & Kim (2020) membuktikan bahwa 
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gerakan kewarganegaraan ekologi di sekolah, khususnya 
pada sekolah menengah atas memiliki dampak yang sangat 
signifikan untuk pemahaman siswa pada konsep kelesta-
rian lingkungan dan perubahan iklim di bumi. Selain itu, 
hasil analisis kluster ini dapat menjadi dasar pengambilan 
keputusan kebijakan pemerintah dalam upaya mengurangi 
deforestasi di Indonesia. Oleh karena itu, Indonesia dapat 
mengambil langkah preventif dan represif dalam upaya 
menanggulangi deforestasi yang telah dan yang mungkin 
akan terjadi.

SIMPULAN  
Terdapat 5 kluster tingkat deforestasi di Indonesia 

pada rentang tahun 2013/2014 hingga 2018/2019. Berdas-
arkan hasil 5 kluster tersebut, diketahui terdapat satu klus-
ter yang merupakan kluster dominan. Kluster 3 merupakan 
kluster dominan dengan jumlah 21 provinsi. Hasil tersebut 
mengartikan bahwa tingkat deforestasi di Indonesia terjadi 
secara merata dibanyak provinsi yang berada dalam satu 
kluster. Hasil analisis tersebut, menjadi peringatan dan 
acuan kepada seluruh warga negara indonesia dan dunia 
bahwa deforestasi di Indonesia terjadi secara masif. 

Hasil analisis  mengharuskan setiap komponen me-
miliki tugas dan kewajiban yang sama mengurangi tingkat 
deforestasi dan meningkatkan reforestasi dan aforestasi di 
Indonesia. Melalui tindakan preventif gerakan kewargane-
garaan ekologis dan represif melalui kebijakan yang dapat 
diambil oleh pemerintah. Walaupun telah diketahui terjadi 
dominasi kluster pada kluster ke-tiga, penelitian ini memi-
liki kekurangan. Data penelitian hanya pada rentang tahun 
2013/2014 hingga 2018/2019. Sehingga, interprtasi kluster 
yang diketahui hanya mewakili rentang tahun yang diteliti.    
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Candi Batur merupakan peninggalan tradisi megalitik di Jawa Tengah terutama di Kabupat-
en Purbalingga yang kini kondisinya cukup memprihatinkan. Peninggalan ini dikelola sead-
anya dan dimanfaatkan sebagai lahan pertanian palawija oleh pemilik tanah. Tidak adanya 
perhatian dari pemerintah dan kurangnya pengetahuan masyarakat akan penanganan cagar 
budaya membuat Candi Batur jarang dikenal oleh masyarakat umum. Artikel ini bertu-
juan untuk menjelaskan cara mengelola sebuah tempat wisata berupa Candi Batur dalam 
pandangan bangunan cagar budaya. Gambaran tersebut dapat digunakan oleh Pemerin-
tah sebagai acuan dalam melakukan kebijakan pengelolaan cagar budaya. Sementara, oleh 
pelaku pariwisata dapat digunakan sebagai pedoman pengembangan usaha pariwisata di 
lingkungan tersebut. Metode dalam penelitian ini peneliti menggunakan metode sejarah 
(history method) yang mendeskripsikan sesuatu yang sudah terjadi pada masa lalu. Penulis 
juga mengumpulkan materi dari jurnal laporan penelitian dan beberapa buku. Candi Batur 
menjadi salah satu bukti begitu hebatnya peradaban pada masa lalu dimana masyarakat su-
dah mengenal sistem kepercayaan. Upaya pelestarian menjadi salah satu kunci agar Candi 
Batur tetap terjaga dan lestari sehingga bisa tetap ada sampai generasi selanjutnya. Untuk 
mencapai hal tersebut, kerja sama dan koordinasi antara masyarakat dan pemerintah sangat 
diperlukan dalam rangka pelestarian cagar budaya, khususnya Candi Batur di Purbalingga.

Abstract
A cultural heritage structure is an object or building that comes from nature or is built by hu-
mans to meet their needs that are integrated with the infrastructure and nature. There was a 
widespread heritage of megalithic traditions in Central Java, especially in Purbalingga Regency. 
Batur Temple is a structure of a megalithic tradition that is believed to be a stepped punden 
with quite poor condition. This relic is adequately managed and used as agricultural land by 
landowners. The absence of government attention and the lack of public knowledge about the 
handling of the cultural heritage hamper the introduction of Batur Temple to the public. There-
fore, the purpose of this article was to explain how to manage Batur Temple as a tourist at-
traction and a cultural heritage building. This research could be used by the Government as a 
reference in carrying out cultural heritage management policies. Meanwhile, tourism agents/
workers could provide a guideline for the development of tourism businesses in the area. The 
benefits of this research were to increase the insight of cultural heritage building aspects and 
the ways to preserve them. For the community and the government, this article could be used 
as a reference and insight into the culture and how to preserve it so that Batur Temple received 
immediate and appropriate treatment. The method of this study was a historical method that 
described events in the past. The author also collected material from research reports, journals, 
and books. Batur Temple was one of the proofs of the great civilization in the past where people 
already knew the spiritual system. Conservation efforts are one of the major aspects to maintain 
and preserve Batur Temple so that it could survive until the next generation. To achieve this, 
cooperation and coordination between the community and the government were necessary in 
the context of preserving cultural heritage, especially Batur Temple in Purbalingga.
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PENDAHULUAN
Indonesia merupakan negara yang terdiri dari bera-

gam suku bangsa, budaya dan bahasa. Kebudayaan sendiri 
dapat dibagi menjadi dua objek, yaitu kebudayaan material 
dan kebudayaan nonmaterial. Kebudayaan material men-
garah pada seluruh hasil karya masyarakat yang nyata, se-
perti temuan yang didapat dari galian arkeolog sedangkan 
budaya nonmaterial berupa ciptaan abstrak yang diwa-
riskan dari generasi satu ke generasi yang lain, contohnya 
dapat berupa dongeng, cerita rakyat, adat istiadat, tarian 
tradisional, ataupun yang lainnya (Zainal, Yusuf & Saebeni, 
2014). Berbagai kebudayaan itulah yang ada dan tersebar di 
Indonesia dengan berbagai keunikan, ciri khas dan tingkat 
ketertarikan yang berbeda-beda.

Sebagai warga negara yang baik, menghargai pe-
ninggalan para leluhur di masa lalu bersifat wajib dengan 
cara menjaga dan melestarikan guna melindungi makna 
penting dari sebuah warisan budaya. Hal ini dapat dinilai 
sebagai bukti dasar dan tali penilai sekaligus sebagai petun-
juk dari pola pikir dan kegiatan manusia di zaman sebe-
lumnya (Syaifullah, Muhammad & Basuki, 2016). Seperti 
yang tercantum di dalam Undang-Undang Dasar Negara 
Republik Indonesia Tahun 1945 yang disebutkan bahwa 
“Negara memajukan kebudayaan nasional Indonesia diten-
gah peradaban dunia dengan menjamin kebebasan masy-
arakatdalam memelihara danmengembangkan nilai-nilai-
budayanya.” (UUD Negara Republik Indonesia 1945, pasal 
32:1). Begitu pula yang telah disebutkan dalam UUD 1945 
pasal 24 ayat 2 tentang Pemajuan Kebudayaan yang menye-
butkan bahwa “Setiap Orang dapat berperan aktif dalam 
melakukan pemeliharaan Objek Pemajuan Kebudayaan”. 
Hal ini dikarenakan di setiap peninggalan yang ada di In-
donesia memiliki nilai historis yang berbeda satu sama lain 
dan diharapkan berguna untuk masyarakat di masa yang 
akan datang.

Cagar budaya sendiri merupakan salah satu pe-
ninggalan dari kegiatan manusia pada zaman purba yang 
keadaannya butuh perlindungan dari masyarakat serta per-
lu untuk dilestarikan. Pelestarian cagar budaya adalah salah 
satu pendekatan yang memiliki tujuan untuk memprotek-
tif, merawat, memanfaatkan dan menggunakan benda seja-
rah atau cagar budaya untuk kebaikan kita di masa depan. 
Partisipasi yang diberikan oleh masyarakat khususnya yang 
bertempat tinggal dan beraktivitas di sekitar cagar budaya 
dapat membantu terciptanya kelestarian peninggalan cagar 
budaya di seluruh Indonesia. Bangunan cagar budaya ter-
sebut merupakan sebuah bangunan yang bisa didapat dari 
orang ataupun organisasi khusus yang berkaitan dengan 
sebuah output berupa karya mengenai budaya pada suatu 
masa. Sesuai dengan yang ada dalam kehidupan masyara-
kat sekitar bangunan cagar budaya bisa diartikan sebagai 
benda kuno, benda purba, benda antik atau benda pening-
galan sejarah. 

Seperti dalam penelitian sebelumnya, peran dan 
partisipasi masyarakat serta pemerintah desa sangat diper-
lukan dalam upaya mereka mengelola serta melestarikan 
cagar budaya di Desa Kota Kapur (Abdillah, 2020). Ca-
gar budaya tersebut merupakan prasasti batu kapur pada 
tahun 1892. Prasasti Tersebut erat kaitannya dengan kera-
jaan Sriwijaya dan mempunyai ukuran setinggi 1,5 meter 

yang ditemukan oleh J.K Meulen. Ironisnya, situs tersebut 
belum dikelola atau dilindungi secara maksimal, sering di-
temukan pula penambang timah yang melakukanpertam-
bangan di kawasan situs cagarbudaya tersebut. Kurangnya 
pengelolaan dan perlindungan yang terjadi memiliki faktor 
mendasar yaitu perbedaan persepsi para pelestarian wari-
san budaya terhadap kebijakan desentralisasi dan otonomi 
daerah, pembagian kewenangan antara pemerintah pusat 
dan pemerintah daerah masih belum jelas, dan masih ren-
dahnya kapasitas pemerintah daerah. Selain itu, minimnya 
sumber daya manusia yang ahli dibidang pengelolaan wa-
risan budaya, belum efektifnya lembaga yang berwenang 
mengurusi, serta regulasi yang belum diatur dan ditegak-
kan dengan jelas.

Penelitian lain dengan judul Upaya Pelestarian dan 
Pemanfaatan Candi Plaosan Tahun 1940-1998 (Purwa-
ningsih, 2018), bertempat di Candi Plaosan yang dibutuh-
kan pemugaran yang terjadi pada tahun 1940 sampai 1998. 
Pemugaran perlu dilakukan karena kondisi yang sudah 
runtuh dan butuh perbaikan. Pemugaran bangunan cagar 
budaya adalah serangkaian kegiatan yang bertujuan untuk 
mengembalikan keaslian bentuk dan memperkuat struktur-
nya bila diperlukan. Dari batasan yang tertulis pada Peratu-
ran Pemerintah Republik Indonesia Nomor 10 Tahun 1993, 
dapat menjelaskan bahwa pemugaran benda cagar budaya 
tidak dapat dipisahkan dengan arkeologi dan histori. Kedua 
cabang ilmu pengetahuan tersebut adalah yang melandasi 
pelestarian benda cagar budaya. Pelaksanaan pemugaran 
benda cagar budaya harus memperhatikan prinsip-prinsip, 
yang meliputi keaslian bentuk, bahan, pengerjaan, dan tata 
letak dengan mempertahankan nilai sejarah, ilmu pengeta-
huan, dan kebudayaan. Selanjutnya, penelitian yang berju-
dul Pelestarian Candi Plaosan Sebagai Warisan Bersejarah 
di Klaten (Widyanti, 2018). Penelitian ini menggunakan 
objek cagar budaya Candi Plaosan yang sekaligus menja-
di salah satu objek wisata peninggalan bersejarah yang ada 
di Jawa Tengah, di sisi lain penelitian ini juga membahas 
mengenai manfaat objek cagar budaya yang dijadikan ob-
jek wisata memiliki manfaat untuk memberikan kesejahte-
raan terhadap lingkungan sekitar baik itu lembaga maupun 
masyarakat sekitar. Hal ini tentu memerlukan kesadaran 
masyarakat untuk berpartisipasi menjaga dan melestarikan 
cagar budaya yang mereka miliki. Diharapkan pada masa 
depan nanti, generasi muda dapat meneruskan dan memi-
liki rasa memiliki dan menjaga atas peninggalan leluhur di 
masa lalu. 

Penelitian lain yang masih membahas pelestarian 
dalam hal ini adalah monumen Jenderal Soedirman yang 
terletak pada Desa Pakis Baru Kecamatan Nawangan Kabu-
paten Pacitan (Nurcahyo & Hidayati, 2012). Penelitian ini 
menjelaskan bagaimana sejarah monumen ini berdiri dan 
partisipasi masyarakat terhadap pelestarian monumen ter-
sebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat parti-
sipasi masyarakat terhadap pelestarian monumen Jenderal 
Soedirman masih sangat kurang. Hal ini disebabkan oleh 
sebagian besar penduduk desa tamatan Sekolah Dasar se-
hingga menyebabkan pengetahuan dan kesadaran sejarah 
masyarakat menjadi kurang. Oleh sebab itu, perlu adanya 
sosialisasi akan betapa pentingnya pelestarian monumen 
bersejarah untuk mengetahui peristiwa masa lalu yang 
akan menjadi pelajaran di masa yang akan datang.
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Berikutnya, penelitian yang berjudul Peran Masya-
rakat dalam upaya pelestarian peninggalan Keraton Pajang 
1993-1995 (Priyono, 2015) membahas mengenai pelestari-
an pada Kraton Pajang, Yogyakarta. Peran masyarakat da-
lam penelitian ini cukup baik. Masyarakat memiliki peran 
yang penting dan besar dalam merubah suatu kebudayaan, 
salah satunya masyarakat yang turut serta dalam usaha 
pelestarian peninggalan Kraton. Petilasan yang dibangun 
dengan dana swadaya masyarakat, pembangunan fisik, dan 
pelestarian dengan menggiatkan pada kegiatan malam Ju-
mat Legi adalah salah satu bentuk pelestarian cagar budaya, 
dalam hal ini Kraton Pajang.

Penelitian yang berjudul Arahan Zonasi dan Pen-
gembangan di Kawasan Situs Cagar Budaya Patiayam Ka-
bupaten Kudus yang membahas mengenai kawasan situs 
cagar budaya yang memerlukan tindakan pelestarian ter-
hadap kebudayaan dan lingkungannya. Hal ini karena pada 
kawasan tersebut belum adanya upaya yang berkelanjutan 
dalam menjaga dan melindungi kawasan situs cagar buda-
ya serta pengembangan budaya lokal pada wilayah sekitar 
cagar budaya (Atsnansyah & Dewi, 2015). Oleh sebab itu, 
diperlu adanya analisis mengenai potensi yang bisa dikem-
bangkan maupun masalah yang dihadapi untuk memaju-
kan Kawasan situs cagar budaya di patiayam tersebut.

Lebih lanjut mengenai potensi cagar budaya, pada 
penelitian yang berjudul Analisis Potensi Cagar Buda-
ya Kota Magelang Dengan Skoring, membahas mengenai 
pentingnya pendapat masyarakat yang nantinya akan di-
gunakan untuk kajian potensi dan permasalahan sehingga 
dapat memunculkan rekomendasi langkah-langkah yang 
perlu dilakukan untuk mengembangkan lebih lanjut poten-
si yang ada bersama dengan masyarakat begitupun dengan 
permasalahan yang harus dihadapi (Sakti & Sulistyowati, 
2020).

Permasalahan yang serupa juga dibahas di peneliti-
an yang berjudul Pelestarian Situs Cagar Budaya Plawan-
gan Rembang Perspektif Undang-Undang Cagar Budaya. 
Permasalah ini adalah Situs Plawangan yang berada di Ka-
bupaten Rembang banyak benda-benda cagar budaya yang 
mengalami kerusakan atau bahkan mengalami kehilangan. 
Di sisi lain secara sosiologis masyarakat memiliki perhatian 
yang termasuk kurang dalam melestarikan Situs Plawan-
gan. Hal ini perlu diatasi secepatnya karena akan memba-
hayakan benda-benda cagar budaya (Akbar, 2014).

Solusi yang ditawarkan apabila ada pihak-pihak ti-
dak bertanggung jawab yang merusak barang cagar budaya 
dapat dijatuhi sanksi pidana berupa hukuman penjara. Se-
hingga barang cagar budaya akan terjaga dengan baik dan 
tidak ada yang hilang sekaligus meningkatkan kesadaran 
hukum masyarakat bersamaan dengan sosialisasi melalui 
seminar atau memperbanyak kegiatan tentang cagar buda-
ya (Wibowo, 2017).

Berdasarkan penjelasan mengenai penelitian terda-
hulu dan permasalahan umum yang timbul, maka penu-
lis akan membuat judul “Pelestarian Masyarakat Terhadap 
Peninggalan Candi Batur Sebagai Struktur Cagar Budaya 
di Kabupaten Purbalingga” dengan tujuan untuk mengeta-
hui seberapa besar partisipasi masyarakat dalam pelestari-
an dan perlindungan Candi Batur sebagai salah satu cagar 
budaya yang ada di Indonesia. Penelitian ini diharapkan 
dapat mengetahui berbagai kendala pelestarian cagar bu-

daya yang ada di beberapa wilayah di Indonesia sekaligus 
mengetahui bagaimana mempertahankan dan meningkat-
kan pelestarian yang ada di Candi Batur sebagai salah satu 
Cagar Budaya di Indonesia.

METODE
Penelitian ini membahas mengenai peran masyara-

kat dalam melestarikan Candi Batur Batur Sebagai Struk-
tur Cagar Budaya di Kabupaten Purbalingga, Jawa Tengah. 
Penelitian dimulai dengan membangun latar belakang per-
masalahan mengenai pelestarian cagar budaya yang ada 
di Indonesia. Dikarenakan pelestarian cagar budaya yang 
ada di Indonesia tergolong kurang maksimal dan mera-
ta berdasarkan beberapa penelitian terdahulu yang telah 
disebutkan sebelumnya. Selanjutnya, penelitian ini akan 
memasuki pembahasan lebih detail mengenai permasala-
han dalam pelestarian cagar budaya yang ada di Indonesia 
menggunakan referensi yang telah ditemukan sebelumnya 
sehingga dapat menganalisis permasalahan dan diharapkan 
akan menemukan solusi yang efektif dan efisien dalam me-
lestarikan cagar budaya di seluruh pelosok Indonesia.

Kajian teori juga dibutuhkan untuk mengenal lebih 
jauh tentang apa itu pelestarian menurut sumber-sumber 
terpercaya dan kredibel, bagaimana alur pelestarian yang 
sesuai dengan aturan yang berlaku, bagaimana dampak 
partisipasi masyarakat khususnya yang berada di sekitar 
Candi Batur terhadap kebersihan dan kelestarian Candi Ba-
tur, mengukur kinerja dan kualitas partisipasi masyarakat 
terhadap kebersihan dan kelestarian Candi Batur yang akan 
dijadikan bahan evaluasi dan sekaligus saran kedepannya 
dan seterusnya, sehingga permasalahan yang diambil da-
lam penelitian ini adalah tentang bagaimana dampak peles-
tarian yang digagas oleh Pemerintah terhadap cagar budaya 
yang ada di Indonesia khususnya Candi Batur. Kemudian 
juga mengenai bagaimana partisipasi masyarakat yang ada 
di sekitar Cagar Budaya khususnya Candi Batur terhadap 
kelestarian Candi Batur serta cara yang tepat untuk me-
maksimalkan pelestarian yang ada di Cagar Budaya seluruh 
Indonesia khususnya di Candi Batur. 

HASIL DAN PEMBAHASAN
Daerah cagar budaya adalah sebuah tempat yang 

mempunyai sebuah benda yang dapat dikatakan sebagai 
benda cagar budaya. Sedangkan yang dimaksud dengan 
benda cagar budaya adalah benda yang dapat dikatakan se-
bagai warisan budaya dan memiliki sifat kebendaan serta 
memiliki value penting mengenai sejarah baik di bidang 
ilmu pengetahuan, Pendidikan, agama atau bahkan di bi-
dang budaya. Hal tersebut disebutkan didalam undang-
undang No. 11 tahun 2010. Upaya yang dilakukan untuk 
melestarikan benda atau bangunan cagar budaya adalah 
dengan melindungi, mengembangkan dan memanfaat-
kannya. Upaya ini dapat dilakukan dengan menangkal dan 
menangani bangunan dari kerusakan, kehancuran dan ke-
musnahan. Salah satu unsur terpenting untuk melestarikan 
cagar budaya adalah unsur perlindungan karena unsur 
tersebut mempengaruhi unsur yang lain. Selain unsur per-
lindungan, ada juga unsur pengembangan. Unsur pengem-
bangan dilakukan dengan meningkatkan value dari infor-
masi, dan promosi cagar budaya. Unsur tersebut berkaitan 



Anik Cahyani et al, Pelestarian Masyarakat terhadap Peninggalan Candi Batur  sebagai Struktur Cagar Budaya ...42

dengan potensi untuk mempertahankan bangunan, benda, 
struktur atau situs. 

Ketiga adalah unsur pemanfaatan yaitu pemeliha-
raan cagar budaya guna kepentingan yang besar terkait 
kesejahteraan rakyat dengan tetap mempertahankan keles-
tarian cagar budaya. Kegiatan pada unsur ini yang menyen-
tuh fisik dari cagar budaya misalnya perlindungan, namun 
bedanya unsur ini terbatas hanya pada upaya revitalisasi 
atau penyesuaian kebutuhan baru dengan tetap melindungi 
keasliannya.

Menurut pendapat lain, ada beberapa tindakan 
langsung yang bernama restorasi dan konservasi yang da-
pat dilakukan terhadap cagar budaya dan bangunan serta 
benda peninggalan zaman purba guna memprotektif, me-
lestarikan dan mengamankan wujud asli serta nilai yang 
terkandung di dalam cagar budaya tersebut. Restorasi yang 
dilakukan adalah dengan mengembalikan ke bentuk semu-
la, menyelamatkan candi dari berbagai bentuk upaya pen-
gubahan atau penghilangan dan memperbaiki objek-objek 
yang rusak baik disebabkan oleh faktor alam maupun faktor 
manusia agar nilai dan bentuk candi tetap terjaga (Vinas, 
2012). Sedangkan konservasi adalah kegiatan menjaga can-
di agar candi tersebut tetap ada keberadaannya yaitu bisa 
dilakukan dengan berbagai cara baik dengan memprotektif, 
melestarikan, atau memanfaatkan. Hal tersebut merupakan 
dua cara yang dapat dilakukan dan sesuai dengan peratu-
ran yang terkandung di dalam Undang-Undang Nomor 11 
tahun 2010. Fungsi dari kegiatan itu sendiri adalah untuk 
meningkatkan kegiatan di sektor wisata daerah tersebut.

Balai Pelestarian Peninggalan Purbakala atau yang 
biasa disingkat BP3 memiliki tugas untuk menjaga, melin-
dungi, melestarikan dan mengamankan candi-candi yang 
berada di daerah provinsi Jawa Tengah. BP3 mempunyai 
sebuah visi yaitu terwujudnya upaya melestarikan dan me-
manfaatkan peninggalan purbakala di wilayah Jawa Ten-
gah. Misi dari BP3 adalah untuk melestarikan peninggalan 
sejarah dan peninggalan purba, menambah pemahaman 
akan sejarah dan purbakala di dalam pikiran masyarakat, 
dan menambah peran masyarakat dalam upaya untuk me-
lestarikan dan memanfaatkan benda atau situs peninggalan 
sejarah dan peninggalan purba.

Berdasarkan hasil penelitian mengenai kinerja BP3 
yang telah dilakukan, yaitu mengenai upaya yang dilaku-
kan mereka dalam melindungi dan melestarikan situs ca-
gar budaya yang ada di Jawa Tengah ditemukan 3 hal inti, 
yang pertama adalah produktivitas. Produktivitas BP3 ter-
golong baik dalam melaksanakan perlindungan terhadap 
candi yang ada di Jawa Tengah. Karena BP3 sendiri selalu 
membuat dasar pertimbangan yang dilakukan untuk me-
lakukan perlindungan yaitu berdasar pada skala prioritas 
dan memaksimalkan sumber daya yang ada. Yang kedua 
adalah terkait responsivitas BP3 yang tergolong baik juga. 
BP3 telah menyediakan sebuah website untuk menampung 
aspirasi masyarakat, dan melakukan peninjauan jika ada 
laporan terkait penemuan atau rusaknya cagar budaya. 
Namun sampai saat ini BP3 belum memberikan respon ter-
kait aspirasi yang telah disampaikan masyarakat pada web-
site tersebut. Dan yang terakhir adalah akuntabilitas BP3 
juga tergolong baik. Yaitu adanya tanggung jawab dari BP3 
terhadap Direktorat Sejarah dan Purbakala melalui LAKIP. 
Namun karena indikator yang digunakan untuk menyusun 

LAKIP sering berubah, sehingga dapat menghambat kiner-
ja dari BP3. BP3 sangat butuh dukungan dalam melindungi 
candi-candi yang ada di Jawa Tengah berupa sikap peduli 
dari masyarakat dan pemerintah.

Berdasarkan penjelasan mengenai hasil kinerja oleh 
BP3 diatas, maka diperlukan saran untuk perbaikan kinerja 
BP3 dan juga untuk masyarakat sekitar Candi Batur. Bebe-
rapa hal yang mungkin akan berguna di masa depan yaitu 
kami berharap dalam melindungi candi yang ada di Jawa 
Tengah BP3 tidak boleh lupa akan candi yang terletak di 
daerah yang keadaan sulit dijangkau seperti candi Batur 
yang ada di Desa Bumisari ini. Kemudian website yang te-
lah disediakan BP3 perlu dikembangkan dan disebarluas-
kan agar masyarakat tahu dan berani berekspresi mengenai 
pelestarian candi-candi di sekitar mereka. Serta perlunya 
komunikasi yang terjalin antara BP3 dan juru candi agar 
pelestarian berjalan lancar dan keamanan di sekitar candi 
dapat terjaga dengan baik. Bukan hanya itu, BP3 juga ha-
rus menyediakan fasilitas di sekitar candi guna menambah 
daya tarik wisatawan. Terakhir BP3 juga diharapkan dapat 
membentuk komunitas pecinta candi yang dapat diajak 
kerjasama dalam mengelola candi. Sehingga dapat dengan 
mudah memantau perkembangan candi di setiap daerah.

Langkah selanjutnya apabila pelestarian sudah terja-
ga dengan baik dan berjalan dengan maksimal, alangkah le-
bih baik untuk menggunakan strategi promosi Candi Batur 
sebagai salah satu objek wisata edukasi sebagai cagar buda-
ya guna meningkatkan ekonomi masyarakat di sekitarnya. 
Kegiatan promosi ini berhubungan dengan upaya untuk 
mendorong jumlah permintaan dari konsumen terhadap 
barang ataupun jasa yang dijual (Tamalanrea, 2018)

Kegiatan promosi yang dilakukan terhadap Can-
di Batur di Desa Bumisari Sebagai salah satu objek wisata 
dapat menggunakan teknologi internet dan media sosial 
yang saat ini menjadi salah satu media publikasi yang mu-
dah dijangkau semua orang dan dengan biaya yang rela-
tif terjangkau. Selain media sosial dan internet, juga bisa 
menggunakan jasa influencer yang memiliki public speaking 
yang baik dan pengikut yang banyak untuk menarik bany-
ak massa. Dengan bantuan public speaking yang baik dapat 
menarik banyak massa karena manusia adalah makhluk so-
sial yang selalu berhubungan dengan orang lain, tidak lupa 
bahwa salah satu cara menjaga hubungan sosial yang ter-
jalin antara influencer dan pengikutnya adalah public spea-
king dan kesantunan dalam berbahasa (Acara et al., 2021). 
Upaya yang dapat dilakukan untuk mengoptimalkan kegia-
tan promosi adalah dengan menerapkan cara-cara tertentu.

Pertama adalah attention atau perhatian yaitu den-
gan memperlihatkan candi kepada wisatawan melalui ik-
lan, sehingga wisatawan akan melihat dan tertarik untuk 
berkunjung. Kedua adalah dengan cara interest dengan 
memberikan kesan lebih, yaitu dengan mengajak wisata-
wan melihat suasana di sekitar candi tanpa perlu datang 
langsung. Dengan cara mengajak wisatawan untuk melihat 
video pemandangan candi yang telah diunggah di youtube. 
Cara yang ketiga adalah search, cara yang dapat dilakukan 
dengan mengenalkan candi melalui sebuah website resmi 
candi. Keempat adalah action, cara ini dapat dilakukan 
dengan melakukan aktivitas di sekitar candi seperti meng-
gelar pameran ataupun kegiatan lain yang dilaksanakan di 
sekitar candi dan berhubungan dengan cara terakhir yaitu 
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berupa share. Misalnya dengan mengikuti pameran yang 
ada di sekitar candi wisatawan diberikan souvenir atau ke-
nang-kenangan dapat berupa gantungan kunci, kaos atau-
pun benda lain yang sekiranya masih berhubungan dengan 
candi.

Candi Batur merupakan salah satu peninggalan me-
galitik yang tersusun atas tanah dan diperkuat oleh susu-
nan batu yang bentuknya berundak-undak. Struktur yang 
teridentifikasi sebagai punden berundak berada di kawasan 
perkebunan warga Dusun Bojong, Desa Bumisari, Bojong-
sari, Purbalingga terlihat memiliki tiga undakan dimana 
pada puncak terdapat dua objek megalit yang mirip dengan 
menhir dan lingga. Objek megalitik yang terdapat dalam 
puncak punden diduga sebagai tempat yang sakral dengan 
dua objek megalitik sebagai penandanya. Keadaan bongka-
han batu banyak ditempeli oleh lumut yang nantinya bisa 
mengikis fisik batu tersebut. Kontur tanah di Candi Batur 
ini memiliki ciri tanah gembur sebagai lahan pertanian pa-
lawija dimana tanah ini tentu rentan akan erosi tanah apa-
bila musim hujan melanda.

Punden berundak biasanya dapat ditemukan di se-
buah bukit karena bentuknya yang menyerupai undakan. 
Pada undakan terakhir atau yang paling tinggi biasanya 
ditemukan benda-benda untuk kegiatan yang sakral atau 
agamis seperti adanya menhir ataupun arca. Penulis men-
coba membandingkan Candi Batur dengan beberapa pene-
muan punden berundak yang telah ada untuk menguatkan 
pendapat. Penulis juga mencoba membandingkan Candi 
Batur dengan beberapa penemuan punden berundak yang 
telah ada untuk menguatkan pendapat. Mengenai penemu-
an punden berundak yang ada di Purbalingga, sebelumnya 
telah ditemukan di Situs Bandingan, Desa Karang Jambu, 
Kecamatan Karangjambu. Punden berundak tersebut ter-
bagi menjadi tiga lapis teras dengan 12 menhir tersebar 
dengan bentuk yang tidak seragam, namun masih berdeka-
tan. Dengan adanya 12 menhir tersebut diduga kuat bahwa 
punden berundak memiliki nilai sakral yang kuat sebagai 
tempat pemujaan. Hal ini mirip dengan keadaan yang ada 
di Candi Batur dimana struktur ini terdiri atas tiga lapis 
undak dan memiliki dua objek megalit yang diduga kuat 
sebagai penanda pusat sakral.

Candi Batur ini telah berumur lebih dari 50 tahun, 
struktur ini sepenuhnya menyatu dengan alam, struktur ini 
mencerminkan peninggalan zaman megalitik yang mem-
punyai value penting baik untuk dilihat dari sisi pengeta-
huan, sejarah, budaya, pendidikan atau juga agama. Perlu 
diketahui juga bahwa Candi Batur yang ada di Desa Bumi-
sari adalah salah satu bentuk punden berundak yang ke-
beradaannya langka dengan tingkat keterancamannya yang 
tinggi di Kabupaten Purbalingga.

Upaya Pelestarian Candi Batur
Candi Batur merupakan peninggalan tradisi mega-

litik yang perlu diperhatikan oleh semua elemen masyara-
kat karena mengingat kondisinya yang sudah mempriha-
tinkan. Selain itu, masyarakat sekitar kurang mengetahui 
cara menjaga peninggalan sejarah yang ada. Adanya upaya 
koordinasi diharapkan pemerintah dan masyarakat dalam 
pengelolaan Candi Batur ini agar tidak mengalami kemus-
nahan.

Perilaku yang baik pada masyarakat dapat dilakukan 
dengan cara meningkatkan komunikasi sosial antar indi-
vidu. Komunikasi yang dilakukan harus lebih dari sekedar 
kontak antar individu. Kegiatan tersebut harus dilakukan 
agar setiap individu dapat berinteraksi secara langsung dan 
mempengaruhi sikap satu sama lain. Bukan hanya sesama 
manusia saja tetapi juga berhubungan dengan alam.

Pada dasarnya, terdapat dua inti permasalahan da-
lam pelestarian sekaligus cagar budaya di daerah. Perta-
ma, faktor alam maupun lingkungan daerah cagar budaya 
tersebut yang bisa saja menyebabkan kerusakan pada pe-
ninggalan cagar budaya. Kedua, kurangnya pengetahuan 
masyarakat akan pentingnya cagar budaya yang berada di 
sekitarnya. Terbatasnya hal terkait Candi Batur yang ada di 
Desa Bumisari membuat terhatas pula dukungan dari ma-
syarakat yang dapat menimbulkan pola pikir sendiri sesuai 
dengan pola pikir masing-masing individu. Pola pikir ini 
diakibatkan oleh pekerjaan warga sekitar candi. Dua hal 
yang telah dijabarkan tersebut merupakan sebuah masa-
lah yang bila tidak segera diatasi akan menyebabkan Candi 
Batur mengalami kerusakan hingga terancam mengalami 
kemusnahan.

Mengikuti asumsi dasar seperti yang dijelaskan di 
atas, perilaku negatif masyarakat Desa Bumisari ini adalah 
hasil dari kurangnya pengetahuan akan situs peninggalan 
sejarah, maka ada beberapa hal yang harus dilakukan agar 
dapat meluruskan kembali pola pikurntang menyimpang 
melalui penembusan dari berbagai pihak. Langkah pertama 
yang perlu dilakukan adalah penataan kembali sikap dan 
perilaku setiap individu. Kedua adalah mengkoordinasi 
berbagai pihak yang dapat membantu dalam memperbaiki 
serta mendukung. Lalu apa upaya yang dapat kita lakukan 
untuk mengubah perilaku dalam masyarakat? Hal yang da-
pat dilakukan adalah dengan tiga hal pokok, yaitu terkait 
dengan kemauan, identifikasi maupun dengan internali-
sasi. Tiga hal itu menekankan pentingnya kita mengetahui 
faktor luar yang dapat mengubah perilaku setiap individu 
ke perilaku yang kita inginkan. 

Seperti yang telah dijelaskan, hal yang penting dila-
kukan adalah sebuah komunikasi dalam masyarakat. Ren-
dahnya pendidikan di Desa Bumisari menyebabkan mata 
pencaharian mereka sebagai petani yang kurang akan pen-
getahuan. Oleh sebab itu, perlu dilakukan ajakan untuk ko-
munikasi satu sama lain secara terus menerus. Komunikasi 
sendiri dapat berhasil bergantung pada setiap komunikator 
yang menyampaikan informasi tersebut. Dalam proses pe-
rubahan sikap, karena tujuannya adalah masyarakat luas, 
maka perlu sarana komunikasi yang sesuai dengan keadaan 
masyarakat di Desa Bumisari. Contohnya kita dapat meng-
gunakan koran atau bahkan saluran elektronik, selain dari 
saluran lain seperti seni, sekolah, dan LKMD di lingkungan 
masyarakat yang bersangkutan. Pesan komunikator, apa-
kah persuasif atau indoktrinasi, tidak cukup untuk meny-
ajikan fakta, tetapi harus diikuti dengan penilaian dan con-
toh konkret dari berubahnya sikap. Untuk itu perlu adanya 
hukum yang tegas, penanganan yang cepat dan tepat serta 
adanya keringanan yang efektif.

Perlu juga dilakukan join venture antara masyarakat, 
pemerintah dan juga pihak pemelihara candi guna mem-
bentuk suatu kesatuan dalam mendukung upaya pelestarian 
Candi Batur. Pemerintah seharusnya mampu menentukan 
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tindakan tepat yang bersifat preventif maupun represif un-
tuk menjaga eksistensi struktur cagar budaya tersebut den-
gan cara melakukan peninjauan dan penelitian mendalam 
mengenai apa sebenarnya Candi Batur ini dan mempub-
likasikannya kepada masyarakat sekitar terkait data, fakta, 
dan tindakan pelestarian yang tepat. Masyarakat juga harus 
sadar dan tanggap akan pencegahan kemusnahan yang bisa 
terjadi pada Candi Batur. Dengan adanya sinergi yang baik, 
akan meringankan beban pengelola sekaligus memberi ke-
mudahan dalam melakukan publikasi bangunan cagar bu-
daya ini agar bisa lebih dikenal di masyarakat umum.

SIMPULAN
Berdasarkan penjelasan dan berbagai sumber yang 

telah dijelaskan sebelumnya, pelestarian candi-candi yang 
ada di provinsi Jawa Tengah khususnya pada Candi Batur 
dalam kondisi baik. Ada tiga indikator yang digunakan se-
bagai parameter BP3 dalam menjalankan tugasnya untuk 
melindungi, melestarikan, dan mengamankan semua candi 
yang berada di daerah provinsi Jawa Tengah serta jangan 
lupa untuk selalu bekerja sama dengan masyarakat yang 
menyatakan bahwa kolaborasi antara pemerintah terkait 
dengan warga sekitar dapat mewujudkan kelestarian dan 
keamanan untuk cagar budaya. Namun, perlu dilakukan 
peningkatan terkait beberapa hal yaitu mengenai peny-
aluran aspirasi dan juga terkait sampah yang ada di sekitar 
Candi Batur. Diperlukan himbauan atau bahkan hukuman 
untuk siapa saja yang tidak menjaga kebersihan yang ada di 
Candi Batur.
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Tujuan artikel ini adalah untuk mendeskripsikan dan menjelaskan kerusakan alam yang ter-
dapat dalam kumpulan puisi Alamku Sayang, Alamku Hilang karya Suwardi. Hal itu meru-
pakan representasi dari kondisi alam yang dituliskan menjadi puisi. Oleh sebab itu sangat 
penting mengetahui kerusakan alam yang digambarkan melalui karya sastra dalam bentuk 
puisi. Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif dengan pendekatan ekologi sastra. Sum-
ber data dalam penelitian ini adalah kumpulan puisi Alamku Sayang, Alamku Hilang. Hasil 
penelitiannya adalah kerusakan lingkungan. Kerusakan tersebut meliputi kerusakan hutan, 
sungai-sungai yang tercemar, burung-burung yang punah, volume danau yang menyusut 
dan menurun kualitasnya, gunung dan bukit yang gundul, sampah plastik yang berham-
buran, pencemaran laut dan pantai, limbah pabrik yang tidak dikelola dengan baik. 

Abstract
The purpose of this article is to describe and explain the destruction of nature contained in 
the collection of poetry Alamku Sayang, Alamku Hilang by Suwardi. It is a representation of 
the natural conditions that are written into poetry. Therefore, it is very important to know 
the damage to nature that is described through literary works in the form of poetry. This 
research is qualitative research with a literary ecology approach. The source of data in this 
study is a collection of poetry by Alamku Sayang, Alamku Hilang. The result of his research 
is environmental damage. The damage includes forest destruction, polluted rivers, extinct 
birds, shrinking and degrading volume of lakes, bald mountains, and hills, scattered plastic 
waste, marine and beach pollution, and factory waste that is not managed properly.
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PENDAHULUAN
Era pascamodernisme menyebabkan studi sastra 

berada pada tataran tuntutan untuk senantiasa mengalami 
perluasan pada teori yang ada. Hal itu terjadi pada sebagian 
besar kajian sastra dengan tujuan mengembangkan, men-
goreksi, atau membuatnya menjadi lebih relevan dengan 
era ini (Zulfa, 2021)

Isu yang senantiasa hangat untuk dibicarakan satu 
di antaranya adalah tentang lingkungan. Hal ini didasarkan 
pada perubahan iklim yang secara masif sangat berpenga-
ruh terhadap kehidupan di bumi (Yuniawan, T., Masruk-
hi, 2014). Kondisi lingkungan alam di Indonesia masih 
memprihatinkan (Susetya, 2022) . Hal ini bisa ditemukan 
gambaran kerusakan lingkungan melalui karya sastra. Sa-
lah satu jenis karya sastra tersebut adalah puisi. Puisi men-

jadi salah satu dari jenis karya sastra yang dapat menjadi 
media bagi penyair dalam menyampaikan banyak hal yang 
dianggap penting untuk diketahui masyarakat. Dalam puisi 
yang baik, dapat ditemukan unsur-unsur interdisiplin ilmu 
satu di antaranya adalah ekologi. Bidang ilmu yang mem-
bahas tentang kajian sastra dengan lingkungan adalah eko-
kritik.

Ekokritik berkaitan dengan hubungan antara sas-
tra dengan lingkungan, hubungan manusia dengan ling-
kungan. Istilah ekokritik muncul pertama dalam sebuah 
esai yang ditulis  Willia Rueckert. Dalam esainya tersebut 
Rueckert menjelaskan bahwa kritik sastra hendaklah mem-
bahas ekologi (Aris, 2020). Adanya bidang ekokritik itu 
menunjukkan bahwa puisi sebagai salah satu bentuk ka-
rya sastra bisa berhubungan dengan alam. Penyair dapat 
menampilkan alam atau lingkungan di sekitarnya sebagai 
media dalam menyampaikan pesan-pesan tertentu  kepada 
masyarakat. 

Berikut ini penelitian-penelitian terdahulu tentang 
ekokritik. Penelitian Musfeptial (2020) yang menyatakan 
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bahwa pada puisi Eligi Tanah Borneo terlihat sungai Ka-
puas yang airnya tidak dapat dimanfaatkan lagi karena 
tercemar bahan kimia berat  yang sangat berbahaya. Pada 
puisi Cerita Sebuah Kota yang didalamnya digambarkan 
generasi sekarang tidak lagi melihat hutan karena banyak 
bangunan megah (Musfeptial, 2020).

Penelitian Sutisna (2021) mengungkapkan bahwa 
kajian ekokritik dalam novel Kekal menggambarkan ten-
tang perjuangan tokoh bernama Alit yang menyuarakan 
program Save Ciharus untuk mempertahankan sebagai 
bagian dari upaya pelestarian lingkungan dari pihak-pihak 
yang mementingkan aspek ekonomi dibandingkan dengan 
aspek ekologi (Sutisna, 2021).

Penelitian Kharismadani (2020) yang menjelaskan 
bahwa jenis kerusakan lingkungan hidup yang disebabkan 
oleh manusia antara lain: lahan kritis, kerusakan hutan, 
pencemaran tanah, dan eksploitasi keanekaragaman hayati. 
Dampak kerusakan lingkungan hidup berupa kurangnya 
lahan produktif, rusaknya ekosistem, penyempitan danau 
(Kharismadani, 2020).

Penelitian Ezik (2020) yang menyatakan bahwa ce-
rita anak The Time Travelling River didalamnya terdapat 
kaitan dengan pencemaran, hutan, bencana, perumahan, 
binatang dan bumi. Selain itu juga didalamnya ada repre-
sentasi kerusakan lingkungan dan mengajarkan anak-anak 
untuk menjaga kelestarian lingkungan (Syah, 2020).

Penelitian Visiaty (2020) yang menjelaskan bahwa 
kajian etis ekokritik puisi Membaca Tanda-tanda terlihat 
gambaran kerusakan alam akibat rusaknya ekosistem ka-
rena perbuatan manusia  dan sikap manusia yang timbul 
terhadap fenomena alam tersebut (Visiaty et al., 2020).

Penelitian Juanda (2018) yang menyatakan bahwa 
cerpen republika proporsinya sangat kurang yang memuat 
tema lingkungan. Hanya tujuh cerpen yang bertema ling-
kungan dalam periode 2015 sampai dengan 2018. Fenome-
na lingkungan dominan menyoroti tentang bencana alam 
dan hutan (Juanda, 2018).

Penelitian Firmansyah (2019) menyebutkan bahwa 
fenomena lingkungan yakni pencemaran air. Eksploitasi 
alam telah membawa korban jiwa. Fenomena lingkungan 
yang terdapat dalam cerpen Di Seine Meratapi Citarum 
berfokus pada pencemaran, pemukiman, dan bumi (Fir-
mansyah & Turahmat, 2019).

Penelitian Syamil (2020) yang menjelaskan bahwa 
eksploitasi hutan dalam novel Nyanyian Kemarau dan Tan-
gisan Batang Pudu meliputi pembakaran kawasan hutan, 
pembangunan di kawasan hutan, dan penebangan hutan. 
Tokoh, alur, latar dan amanat difungsikan untuk kritik 
yakni menunjukkan perilaku pengusaha yang melakukan 
eksploitasi hutan. Selain itu juga disampaikan relevansinya 
dengan pembelajaran sastra di SMA (Syamil et al., 2020).

Penelitian Wasniah (2021) menyatakan bahwa da-
lam cerpen di Tubuh Tarra, dalam Rahim Pohon, dan Hari-
mau Belang terdapat unsur ekologi alam yang didalamnya 
terdapat kaitan sastra dalam ikhtiar pelestarian alam seba-
gai sumber kehidupan serta adat istiadat dan hubungan an-
tara sastra dengan mitos (Wasniah & Sofyan Sauri, 2021)

Penelitian-penelitian di atas telah menggambarkan 
keterkaitan karya sastra dengan lingkungan. Masing-ma-
sing membicarakan tentang kondisi alam sekiatarnya. Ada 
yang diintegrasikan dengan pembelajaran di sekolahan.  

Ekokritik menjadi salah satu alternatif dalam studi 
sastra dan lingkungan untuk pemahaman sastra. Ekokritik 
menjadi teori untuk menghadirkan diskursus dan kritik 
atas perilaku manusia terhadap lingkungannya. Ekokri-
tik menyoroti hubungan antara sastra dengan lingkungan 
alam seperti tanah, udara, angin, hutan, dan lainnya. Pan-
dangan lainnya dalam ekokritik mengedepankan kondisi 
kerusakan alam dan krisis ekologi yang dampaknya dirasa-
kan seluruh makhluk di bumi (Essy Syam, 2020). 

Penelitian tentang ekologi sangatlah penting, satu di 
antaranya dari perspektif sastra. Adanya perspektif ini bisa 
menjadi bagian dari proses pemahaman yang utuh terkait 
ekologi. Khususnya pada kajian ekokritik yang didalamnya 
membahas hal-hal yang berhubungan dengan kerusakan 
lingkungan. Hal ini juga menjadi bagian dari pemahaman 
kolektif terhadap ekologi. 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini 
adalah bagaimanakah kerusakan lingkungan yang digam-
barkan kumpulan puisi berjudul Alamku Sayang Alamku 
hilang karya Suwardi?. Tujuan dalam penelitian ini adalah 
mendeskripsikan dan menjelaskan kerusakan alam yang 
digambarkan dalam kumpulan puisi berjudul Alamku Sa-
yang Alamku hilang karya Suwardi

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif ku-
alitatif. Pendekatan yang digunakan adalah ekologi sastra. 
Teori yang digunakan adalah ekokritik. Sumber penelitian 
ini adalah kumpulan puisi lingkungan berjudul Alamku Sa-
yang Alamku hilang karya Suwardi. Penelitian ini menggu-
nakan analisis interaktif yakni interaksi pada tiga hal meli-
puti reduksi data, sajian data, dan verifikasi data. Kegiatan 
tersebut dilaksanakan saat proses pengumpulan data. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini temuan data yang didapatkan dari kum-
pulan puisi Alamku Sayang, Alamku Hilang.

No. 	  Judul Puisi 		  hal.
1.	 Duniaku yang Hilang		  1
2.	 Sungaiku Sayang		  6
3.	 Setu dan Danau		  14
4.	 Gunung dan Bukit 		  17
5.	 Burung-burung 		  23
6.	 Antara Daun dan Plastik 		  29
7.	 Laut dan Pantaiku 		  38
8.	 Limbah Pabrik 		  46

Data 1 
…
Kini, 
hutanku telah lama gundul,
air mengalir pun telah pekat keruh, 
udara segar telah tercemar dan berbau, 
kicau burung pun sepi berlalu
… (Suwardi, 2017)
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Kutipan puisi di atas adalah bagian dari puisi yang 
berjudul Duniaku yang Hilang. Pada puisi tersebut meng-
gambarkan kerusakan hutan di mana di dalamnya ada pe-
nebangan liar yang tidak bertanggung jawab menyebabkan 
hutan menjadi gundul sehingga udara yang dulunya segar 
karena masih banyak pepohonan di hutan sekarang menja-
di tercemar. Selain itu kondisi air yang ada juga tercemar ti-
dak sejernih dulu. Kerusakan hutan ini juga menyebabkan 
habitat burung semakin berkurang. Oleh sebab itu nilai-ni-
lai kepedulian lingkungan khususnya kepedulian terhadap 
kelestarian hutan. 

Sekitar 253.000 kilometer persegi (97.600 mil per-
segi) hutan telah hilang selama 2021. Jumlah kehilangan 
hutan tersebut sangat signifikan karena hutan sebagai pe-
nyangga terhadap perubahan iklim. Kehilangan hutan ini 
berbahaya karena dapat mengubah iklim global. Hilangnya 
37.500 kilometer persegi hutan tropis tua yang menyimpan 
karbon tingkat tinggi semakin mengkhawatirkan. Kerusa-
kan disebabkan oleh manusia yakni adanya pembukaan la-
han untuk ternak dan tanaman. (Hilmawan, 2022)

Berdasarkan data dari Kementerian Lingkungan Hi-
dup dan Kehutanan, luas kebakaran hutan dan lahan In-
donesia di Kawasan konservasi pada tahun 2021 mencapai 
38.665 hektare. Adapun penyebab kehilangan hutan di In-
donesia khususnya di wilayah konservasi disebabkan oleh 
aktivitas manusia. Aktivitas tersebut meliputi penebangan 
liar, pembukaan lahan, dan lainnya (Dihni, 2022). 

Penelitian Ardhana (2010) mengungkapkan bah-
wa kegiatan pertambangan salah satu penyebab kerusakan 
hutan. Penyebabnya adalah aktivitas excavator, pembuan-
gan limbah (Ardhana, 2010)

Data 2 
…
lambat laun kemauan zaman,
perjalananmu penuh tantangan
air bening yang kau bawa,
berbaur sudah Bersama limbah.

Sampah dan limbah berlimpah ruah,
Bening airmu kini berubah,
Kadar racun yang dikandung,
Berbahaya bagai pemakainya.
…
(Suwardi, 2017)

Puisi di atas terdapat pada puisi berjudul Sungaiku 
Sayang. Pada puisi tersebut digambarkan kerusakan alam 
karena sungai telah tercemari sampah dan limbah yang 
membuat kondisi air sungai tidak bening lagi serta berba-
haya bagi semua yang ingin memanfaatkan airnya. Penye-
babnya adalah adanya kadar racun yang terkandung dalam 
air sungai karena tercemari sampah dan limbah.

	 Menurut Pusat Penelitian Limnologi Lemba-
ga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), Indonesia saat ini 
belum mempunyai data yang tepat untuk jumlah sungai 
dan danau. Alam Indonesia memiliki sungai-sungai yang 
membelah pulai. Sungai terbanyak terdapat di Kalimantan. 
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), 46 % sungai 

di Indonesia dalam keadaan tercemar berat, 32 % tercemar 
sedang berat, 14% tercemar sedang dan 8 % tercemar rin-
gan. Sebagai contoh, sungai Citarum menjadi sungai yang 
paling kotor sejak sepuluh tahun lalu. Ahli lingkungan dan 
para peneliti menyampaikan bahwa banyak limbah yang 
mencemari sungai Citarum. Air sungai menjadi berwarna-
warni karena limbah pabrik tekstil yang lokasinya di sekitar 
sungai (Liputan6.com, 2021).

	 Penelitian Nanda (2019) menyatakan bahwa pen-
cemaran dan kerusakan perairan Danau Maninjau karena 
aktivitas keramba menyebabkan pendapatan masyarakat 
berkurang terutama dari sektor perikanan dan pariwisata 
mencapai 40 % dalam waktu 5 tahun terakhir (Nanda et al., 
2019).

Data 3 
…
Namun lihatlah kini,
keberadaanmu semakin merana,
teratai dan enceng gondok menutup celah permu-
kaanmu, 
desakan gedung bertingkat pun mengancam ke-
beradaanmu, 
belum lagi limbah pabrik yang mencemarimu, 
pendangkalan dan penyempitan tak terelakan
…
(Suwardi, 2017)

	

Kutipan puisi di atas terdapat dalam puisi berjudul 
Setu dan Danauku. Pada puisi ini digambarkan kondisi ke-
rusakan pada danau. Kerusakan tersebut disebabkan karena 
semakin banyaknya pembangunan gedung bertingkat yang 
keberadaannya semakin mengancam. Selain itu, ancaman 
lainnya berasal dari limbah pabrik yang mencemari danau. 

	 Saat ini 15 danau di Indonesia yang kritis kondi-
sinya. Ada dua masalah terkait kondisi danau di Indonesia 
yakni volume danau yang menyusut dan kualitas danau 
yang menurun. Masalah yang utama adalah pemanfaatan 
danau tanpa mempedulikan daya dukung, degradasi ling-
kungan dan perilaku manusia seperti penangkapan ikan yg 
illegal, penebangan pohon secara sembarangan, dan pence-
maran. Penyebab rusaknya kelestarian dan kualitas danau 
adalah akibat dari perilaku manusia yang menjadikan dan-
au sebagai tempat membuang sampah (Yanuar, 2019).

	 Berpijak hal tersebut bisa disadari tentang pen-
tingnya nilai-nilai kepedulian lingkungan khususnya mem-
perhatikan pengelolaan limbah yang tepat supaya tidak 
mencemari sungai dan danau. 

Data 4
…
Dalam hati kita bertanya,
mengapa gunung dan bukit gundul?
Lahan gersang yang terbentang,
batu muncul tanah menghilang.
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Gunung nan hijau,
hilang sudah daya tarikmu,
udara segar dan sejuk,
kini tinggal pandangan gersang.
…
(Suwardi, 2017)

Kutipan puisi di atas terdapat pada puisi berjudul 
Gunung dan Bukit. Pada puisi ini digambarkan kerusa-
kan yang terjadi di gunung dan bukit. Kerusakan tersebut 
membuat lahan menjadi gersang. Dampak lain adalah hi-
langnya udara yang bersih dan sejuk. Indonesia mendudu-
ki peringkat ketiga dengan luas hutan yang hilang, yakni 
324.000 hektar (Lidwina, 2020). 

Bencana tanah longsor karena ulah manusia. 
Adanya penebangan pohon liar tanpa diiringi reboisasi 
akan menimbulkan erosi. Lereng gunung atau daerah seki-
tarnya apabila hujan lebat pohon-pohon itulah yang meny-
erap air sehingga air tidak langsung ke tanah. Namun jika 
pohon-pohon ditebang tanpa diikuti reboisasi, air hujan 
akan langsung ke tanah dan menyebabkan adanya erosi 
(dlh.semarangkota.go.id, 2022). Berpijak dari itu penting-
nya nilai-nilai kepedulian lingkungan khususnya pada gu-
nung dan bukit. 

Data 5
…
Burung-burung,
mengapa kau kini termangu lesu?
Maka jawabnya, 
“Lihatlah aku, yang kini tinggal sendiri,
merenungi nasib yang semakin ngeri,
telah banyak temanku mati,
bukan karena bunuh diri”,

burung-burung, 
mengapa kau menangis?
“Lihatlah aku, 
ranting yang kupijak telah mengering,
hijaunya pepohonan telah menghilang,
tiada tempat aku bertaut, 
hidup mutlak berlindung”
…
(Suwardi, 2017)

Kutipan puisi di atas terdapat pada puisi berjudul 
Burung-burung. Puisi tersebut menggambarkan kondi-
si burung-burung yang kehilangan tempat tinggal karena 
pohon-pohon yang biasanya digunakan untuk tinggal te-
lah hilang. Pohon-pohon yang rusak karena ulah manusia-
manusia yang tidak bertanggung jawab. Manusia-manusia 
yang hanya ingin untungnya saja tanpa memikirkan kelan-
jutan dari alam yang menjadi habitat dari burung-burung. 

	 Indonesia menjadi salah satu negara yang mem-
punyai jenis burung yang cukup banyak. Pada awal 2022 

tercatat 1818 spesies burung yang ada di Indonesia. Hal ter-
sebut membuat jenis burung Indonesia kurang lebih 17% 
dari total jenis burung di dunia yang mencapai 9700 spesies. 
177 spesies burung berada dalam ancaman kepunahan. 96 
spesies masuk dalam kategori rentan, 51 spesies masuk da-
lam kategori genting, dan 30 spesies berada dalam kategori 
kritis. Beberapa jenis burung yang berada pada status ke-
terancaman antara lain: maleo senkawor, puyuh sengayan, 
dan pergam hijau (forestation.fkt.ugm.ac.id, 2022) 

Berpijak dari uraian di atas dirasa pentingnya nilai 
kepedulian lingkungan khususnya pada binatang. 

Data 6
…
Lihatlah,
sampah plastik yang berhamburan,
tak lekang oleh panas,
tak hancur oleh hujan,
bertahun tertimbun tanah,
tetap tak berubah.
(Suwardi, 2017)

Kutipan di atas terdapat pada puisi berjudul Antara 
Daun dan Plastik. Pada puisi ini digambarkan kerusakan 
lingkungan karena membuang sampah sembarangan. Sam-
pah tersebut satu di antaranya adalah plastik. Berdasarkan 
data dari Asosiasi Industri Plastik Indonesia dan Badan Pu-
sat Statistik, sampah plastik di Indonesia mencapai 64 juta 
ton per tahun. 3,2 juta ton merupakan sampah plastik di-
buang ke laut. Kementrian Kelautan dan Perikanan merilis 
bahwa Indonesia menempati urutan kedua penyumbang 
sampah plastik di dunia pada tahun 2019 dengan jumlah 
3,21 Juta metrik ton per tahun (Voi.id, 2022). 

Berdasarkan uraian di atas dirasa pentingnya nilai 
kepedulian khususnya pada pengelolaan sampah yang baik 
supaya tidak mencemari lingkungan.

Data 7
…
Tapi lihatlah,
beribu-ribu ikan mengambang,
mati terbunuh cemaran limbah

Tapi lihatlah,
sampah plastik dan kaleng bekas,
telah menghiasi tepi pantaiku.
…
(Suwardi, 2017)
Puisi di atas merupakan bagian dari puisi yang ber-

judul Laut dan Pantaiku. Puisi tersebut menggambarkan 
kerusakan alam yang terjadi di laut dan pantai. Kerusakan 
tersebut disebabkan karena limbah. Banyak ditemukan 
sampah plastik dan kaleng bekas yang terdapat di pantai. 

Pencemaran laut dapat berakibat buruk bagi keber-
langsungan kehidupan laut atau ekosistem, habitat, biota 
laut dan menurunnya kualitas lingkungan pesisir. Terdapat 
jenis-jenis pencemaran laut antara lain: tumpahan minyak, 
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sampah laut, dumping, pencemaran limbah industri, dan 
kecelakaan kapal bermuatan tambang non minyak (kkp.
go.id, 2020).

Berpijak dari uraian di atas maka dirasa penting ni-
lai kepedulian lingkungan khusunya pada laut dan pantai. 
Hal ini dirasa penting karena pencemaran di laut dan pan-
tai bisa berakibat buruk bagi ekosistem di laut. 

Data 8
…
Coba lihatlah di sana!
beribu ikan mati dibuatnya,
panen gagal juga karenanya,
sungai yang tercemar limbah,
bahan beracun yang berbahaya, 
pemusnah semua termasuk juga manusia.

Lihatlah pula di sini!
Cerobong asap menjulang tinggi, 
menyemburkan asap setiap hari,
kalau kita tak mewaspadai,
udara kotor jadinya nanti.
(Suwardi, 2017)

Puisi di atas terdapat dalam puisi yang berjudul Lim-
bah Pabrik. Pada puisi tersebut digambarkan kerusakan 
alam karena limbah pabrik. Dalam puisi ini secara jelas 
digambarkan dampak dari kerusakan yakni banyak ikan 
yang mati, gagal panen karena sungai tercemar limbah, dan 
udara yang tidak bersih lagi. 

Indonesia menempati posisi ke-17 di dunia sebagai 
negara dengan tingkat polusi udara. Pabrik adalah salah 
satu sumber yang menghasilkan limbah. Secanggih apapun 
proses produksi yang dipakai tetap saja akan ada limbah-
nya. Berikut ini adalah hal-hal yang perlu diketahui tentang 
limbah pabrik. Faktor-faktor yang menyebabkan adanya 
limbah pabrik antara lain: tingkat efisiensi pada proses pro-
duksi. Tidak ada teknologi di dunia ini yang memiliki efi-
siensi 100% untuk proses produksi. Kemurnian bahan baku 
tidak mutlak 100% artinya pasti ada bahan lain yang ter-
kandung dalam bahan-bahan itu. Sisa bahan baku yang ter-
tinggal di peralatan.  Standar operasi proses produksi yang 
tidak terpenuhi. Limbah terbagi menjadi dua kriteria yakni 
tingkat bahaya dan wujud limbah. Berdasarkan tingkat ba-
haya, limbah dari pabrik terdiri dari dua jenis yakni limbah 
B3 (bahan berbahaya dan beracun) dan limbah non-B3. 
Sedangkan wujud limbah terdiri dari limbah padat, limbah 
cair dan limbah gas (dlh.bulelengkab.go.id, 2019).

Berpijak dari uraian di atas setidaknya ada nilai ke-
pedulian lingkungan yang harus diangkat khusunya pada 
pengelolaan limbah secara tepat supaya limbah-limbah 
pabrik yang ada tidak merusak lingkungan. 

SIMPULAN
Kerusakan lingkungan yang digambarkan dalam 

kumpulan puisi Alamku Sayang Alamku hilang karya Su-
wardi meliputi kerusakan hutan, sungai yang tercemar, 

burung-burung yang punah, volume danau yang menyusut 
dan menurun kualitasnya, gunung dan bukit yang gundul, 
sampah plastik yang berhamburan, pencemaran laut dan 
pantai, limbah pabrik yang tidak dikelola dengan baik. 
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