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ABSTRACT

This study aims to analyze the carrying capacity of organic biomass (rice straw), the amount effectively
recycled, and the economic value generated from the organic biomass recycling function in paddy fields at
Kramat Temenggung Village, Tarik District, Sidoarjo Regency. A quantitative descriptive approach with a
case study design was employed. Field measurements were conducted at 20 observation points spread
across 9.5 hectares of active paddy fields. Results showed that the organic biomass carrying capacity
(KSO) was 15.25 tons/ha/planting season or 145 tons total per planting season. The amount of organic
biomass effectively recycled (JSO) reached 10.68 tons/ha/planting season or 101.5 tons total, calculated
using a recycling efficiency (ER) of 70% according to FAO (2017) standards. The economic value of
organic biomass recycling (NESO) was Rp 8,540,000/ha/planting season or Rp 17,080,000/ha/year, and
Rp 81,200,000/planting season or Rp 162,400,000/year for the total paddy field area. These values were
calculated using the replacement cost method based on commercial organic fertilizer prices of Rp
800,000/ton. This study proves that organic biomass recycling is a significant ecosystem service (regulating
services) that has not been fully recognized in agricultural policy and economic calculations of rice farming
in Sidoarjo Regency.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan menganalisis kapasitas tampung biomassa organik (jerami padi), jJumlah biomassa
yang dapat secara efektif didaur ulang, dan nilai ekonomi yang dihasilkan dari fungsi daur ulang biomassa
organik pada lahan sawah di Desa Kramat Temenggung, Kecamatan Tarik, Kabupaten Sidoarjo.
Pendekatan kuantitatif deskriptif dengan rancangan studi kasus digunakan dalam penelitian ini. Pengukuran
lapangan dilakukan pada 20 titik observasi yang tersebar di seluruh areal lahan sawah seluas 9,5 hektar.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kapasitas tampung biomassa organik (KSO) lahan sawah adalah
sebesar 15,25 ton/ha/musim tanam atau 145 ton total per musim tanam. Jumlah biomassa organik yang
dapat didaur ulang secara efektif (JSO) mencapai 10,68 ton/ha/musim tanam atau 101,5 ton total, dengan
menggunakan efisiensi daur ulang (ER) sebesar 70% sesuai standar FAO (2017). Nilai ekonomi daur ulang
biomassa organik (NESO) adalah sebesar Rp 8.540.000/ha/musim tanam atau Rp 17.080.000/ha/tahun, dan
Rp 81.200.000/musim tanam atau Rp 162.400.000/tahun untuk total luas lahan sawah. Nilai ini dihitung
menggunakan metode replacement cost berdasarkan harga pupuk organik komersial sebesar Rp
800.000/ton. Penelitian ini membuktikan bahwa daur ulang biomassa organik merupakan jasa ekosistem
(regulating services) yang signifikan dan selama ini belum sepenuhnya diakui dalam kebijakan pertanian
dan kalkulasi ekonomi usaha tani di Kabupaten Sidoarjo.

Kata Kunci: valuasi ekonomi, jasa ekosistem, biomassa organik, lahan sawah, replacement cost
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PENDAHULUAN

Sektor pertanian memegang peranan strategis dalam pembangunan nasional
Indonesia, tidak hanya sebagai penyedia pangan bagi lebih dari 270 juta penduduk, tetapi
juga sebagai penyerap tenaga kerja dan penggerak perekonomian pedesaan. Di antara
komoditas tanaman pangan, padi menjadi yang paling strategis karena beras merupakan
makanan pokok mayoritas penduduk Indonesia. Lahan sawah sebagai basis produksi padi
tidak hanya berfungsi menghasilkan pangan, tetapi juga berperan sebagai sistem ekologi
yang menyediakan berbagai jasa lingkungan, mulai dari pengaturan siklus air, penyerapan
karbon, hingga pengelolaan biomassa organik (FAO, 2021; Kementerian Pertanian RI,
2023).

Lahan sawah di Indonesia menghadapi berbagai tekanan yang mengancam
keberlanjutannya. Antara tahun 2013 hingga 2023, Indonesia kehilangan lebih dari
500.000 hektar lahan sawah produktif akibat konversi lahan (Ramadhan & Murti, 2024).
Di sisi lain, degradasi kesuburan tanah akibat penggunaan pupuk kimia secara berlebihan
menjadi persoalan serius, karena ketergantungan petani pada pupuk anorganik terbukti
menurunkan kualitas tanah dalam jangka panjang, meningkatkan biaya produksi, serta
menimbulkan eksternalitas negatif berupa pencemaran lingkungan (Achmad et al., 2025).

Dalam kerangka ekonomi sirkular dan pertanian berkelanjutan, lahan sawah
sesungguhnya memiliki kapasitas alami sebagai media dekomposisi biomassa organik
yang efektif (Maf’idatul Ilmi, E., 2026). Proses inkorporasi bahan organik, khususnya
jerami padi, ke dalam ekosistem sawah merupakan mekanisme alami yang tidak hanya
mengurangi volume sampah organik, tetapi juga meningkatkan kandungan bahan organik
tanah, memperbaiki struktur dan kesuburan lahan, serta menyediakan hara bagi tanaman
padi pada musim tanam berikutnya (lrawan et al., 2024). Setyanto et al. (2021)
menunjukkan bahwa inkorporasi jerami padi ke dalam lahan sawah dapat meningkatkan
kandungan karbon organik tanah hingga 15% dan mengurangi kebutuhan pupuk nitrogen
hingga 20%.

Konsep valuasi ekonomi terhadap fungsi ekosistem lahan sawah telah
berkembang pesat. Melalui pendekatan Total Economic Value (TEV), nilai lahan sawah
tidak lagi hanya diukur dari produksi padi semata, melainkan mencakup seluruh manfaat
yang dihasilkan, termasuk nilai penggunaan tidak langsung berupa jasa ekosistem
(Deviasari et al., 2024; Anwar et al., 2023). Gao et al. (2022) menemukan bahwa nilai
ekonomi total jasa ekosistem lahan sawah, termasuk fungsi pengolahan limbah organik,
mencapai rata-rata USD 2.400 hingga USD 4.800 per hektar per tahun.

Desa Kramat Temenggung, Kecamatan Tarik, Kabupaten Sidoarjo merupakan
salah satu wilayah agraris yang memiliki karakteristik pertanian sawah intensif dengan
sistem irigasi teknis. Dengan total luas lahan sawah produktif sebesar 9,5 hektar dan
produktivitas padi rata-rata 6,4 ton per hektar per musim tanam, desa ini menghasilkan
volume biomassa jerami padi yang cukup besar setiap musim tanam. Namun, potensi
ekonomi dari fungsi daur ulang biomassa organik oleh ekosistem sawah di wilayah ini
belum pernah dikuantifikasikan secara ilmiah (BPS Sidoarjo, 2024). Belum ada kajian
serupa yang secara spesifik mengkuantifikasikan nilai ekonomi fungsi daur ulang
biomassa organik pada lahan sawah di Jawa Timur, khususnya Kabupaten Sidoarjo (Putra
& Kurniawan, 2022).

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk: (1) menganalisis
kapasitas tampung biomassa organik (KSO) yang dapat didekomposisi oleh ekosistem
lahan sawah; (2) menganalisis jumlah biomassa organik yang secara efektif dapat didaur
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ulang (JSO); dan (3) menganalisis nilai ekonomi yang dihasilkan dari fungsi daur ulang
biomassa organik (NESO) pada lahan sawah di Desa Kramat Temenggung, Kecamatan
Tarik, Kabupaten Sidoarjo.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan rancangan
studi kasus (case study) di Desa Kramat Temenggung, Kecamatan Tarik, Kabupaten
Sidoarjo, Provinsi Jawa Timur. Studi kasus dipilih karena memungkinkan peneliti untuk
menggali secara mendalam kondisi dan potensi spesifik lahan sawah di lokasi tersebut
dalam menampung dan mendaur ulang biomassa organik (Creswell, 2018). Penelitian
dilaksanakan selama lima bulan (Maret—Juli 2026), disesuaikan dengan siklus musim
tanam padi di lokasi penelitian.

Populasi penelitian adalah seluruh petani yang memiliki atau menggarap lahan
sawabh aktif di Desa Kramat Temenggung. Penentuan responden dilakukan dengan teknik
purposive sampling berdasarkan kriteria: (1) memiliki atau mengelola lahan sawah aktif
di desa tersebut; (2) pernah atau sedang menggunakan biomassa organik sebagai input
pertanian; dan (3) bersedia memberikan informasi secara lengkap. Data primer diperoleh
melalui wawancara terstruktur, kuesioner, dan observasi lapangan; sedangkan data
sekunder diperoleh dari BPS Kabupaten Sidoarjo, Dinas Pertanian, dan Dinas
Lingkungan Hidup Kabupaten Sidoarjo.

Pengukuran biomassa organik dilakukan secara langsung di lapangan pada 20 titik
lokasi yang tersebar merata di seluruh areal lahan sawah. Metode analisis data mencakup
tiga tahapan.

Pertama, perhitungan Daya Tampung (DT) per hektar menggunakan rumus:

|DT=GxL |

G = laju timbulan biomassa organik (ton/ha/tahun), L = luas lahan sawah per
petani (ha).

perhitungan Kapasitas Tampung Sampah Organik (KSO) total menggunakan
rumus:

| Kso=LsxDT|

Ls = total luas lahan sawah (ha).

Kedua, perhitungan Jumlah Sampah Organik yang Didaur Ulang (JSO)
menggunakan rumus:

| JSO = KSO x ER|

di mana ER = efisiensi daur ulang sebesar 70% berdasarkan standar FAO (2017).
Ketiga, perhitungan Nilai Ekonomi (NE) menggunakan metode replacement cost
dengan rumus:

| NE =350 x HP|

HP = harga pasar pupuk organik setempat (Rp/ton).
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Metode replacement cost dipilih karena sesuai untuk mengkuantifikasikan jasa
pengaturan (regulating services) yang tidak memiliki harga pasar langsung (Pearce et al.,
2019; Deviasari et al., 2024).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Desa Kramat Temenggung terletak pada koordinat 7° 26' 02.7" LS dan 112° 27
59.0" BT, berada di Kecamatan Tarik, Kabupaten Sidoarjo, dengan ketinggian 16 m di
atas permukaan laut. Luas wilayah desa adalah 99,86 ha dengan karakteristik iklim tropis
basah, suhu rata-rata 27-33°C, dan curah hujan tahunan 1.600-1.800 mm/tahun. Jumlah
penduduk sebanyak 2.260 jiwa dengan mayoritas mata pencaharian di sektor pertanian.
Total luas lahan sawah aktif di desa ini adalah 9,5 hektar yang didukung sistem irigasi
teknis bersumber dari Daerah Irigasi Porong, memungkinkan pola tanam dua kali
setahun. Komoditas utama yang dihasilkan adalah padi varietas Ciherang dengan
produktivitas rata-rata 6,4 ton/ha per musim tanam (BPS Sidoarjo, 2024).

Data Pengamatan Biomassa Organik di Lapangan

Pengamatan lapangan dilakukan pada 20 titik lokasi yang tersebar di seluruh areal
lahan sawah. Dari hasil pengamatan, jenis biomassa organik yang dominan ditemukan
pada seluruh titik adalah jerami padi (rice straw) sebagai sisa dari aktivitas budidaya padi.
Distribusi ketebalan biomassa organik pada setiap kelompok titik pengamatan disajikan
pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Hasil Pengamatan Jenis dan Ketebalan Biomassa Organik

No. Titik Pengamatan Jenis Biomassa Organik  Ketebalan Total (cm) Keterangan

1 Lokasi 1s/d 8 Jerami padi 3,0 Tipis

2 Lokasi 9 s/d 13 Jerami padi 4,0 Sedang

3 Lokasi 14 s/d 17 Jerami padi 4,5 Sedang-Tebal
4 Lokasi 18 s/d 20 Jerami padi 5,0 Tebal

Sumber: Data Primer, Hasil Pengukuran Lapangan

Berdasarkan Tabel 1, ketebalan biomassa organik berupa jerami padi bervariasi
antara 3,0 cm hingga 5,0 cm antar titik pengamatan. Variasi ketebalan ini dipengaruhi
oleh pola pengelolaan lahan, intensitas aktivitas pertanian, dan tingkat dekomposisi bahan
organik di setiap titik lokasi. Keberadaan jerami padi sebagai biomassa organik dominan
mengonfirmasi bahwa lahan sawah di Desa Kramat Temenggung memiliki potensi yang
besar sebagai media daur ulang biomassa pertanian secara alami.

Data Dasar Parameter Penelitian

Sebelum dilakukan perhitungan analitis, ditetapkan data dasar yang digunakan
sebagai parameter utama dalam analisis. Data ini diperoleh melalui pengukuran langsung
di lapangan, konversi satuan berat, serta penetapan variabel ekonomi berdasarkan harga
pasar setempat (Tabel 2).
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Tabel 2. Data Dasar Parameter Penelitian

No. Parameter Nilai Satuan
1  Berat sampel biomassa organik per 0,04 m? 0,061 kg
2  Berat biomassa organik per meter persegi 1,525 kg/m?
3  Daya Tampung Biomassa Organik per Hektar (DT) 15,25 ton/ha/musim
4  Harga Pupuk Organik (HP) Rp 800.000 Rp/ton
5  Efisiensi Daur Ulang Biomassa Organik (ER) 70 %
6  Total Luas Lahan Sawah Desa Kramat Temenggung (Ls) 9,5 ha

Sumber: Data Primer dan Sekunder

Nilai efisiensi daur ulang (ER) sebesar 70% didasarkan pada standar yang
ditetapkan FAO (2017), yang menyatakan bahwa pada sistem pengelolaan pertanian yang
baik, sekitar 70% biomassa organik dapat terdekomposisi dan terserap kembali ke dalam
sistem tanah sebagai bahan organik aktif. Harga pupuk organik sebesar Rp 800.000 per
ton diperoleh dari rata-rata harga pasar pupuk organik granul di tingkat petani di
Kabupaten Sidoarjo pada tahun 2025.

Perhitungan Daya Tampung Biomassa Organik per Hektar (DT)

Daya tampung biomassa organik per hektar (DT) merupakan parameter kunci
yang menggambarkan kemampuan lahan sawah dalam menampung dan menyerap
biomassa organik per satuan luas. Perhitungan didasarkan pada pengukuran berat sampel
biomassa organik yang diperoleh secara langsung di lapangan, kemudian dilakukan
konversi ke dalam satuan ton per hektar (Tabel 3).

Tabel 3. Perhitungan Daya Tampung Biomassa Organik per Hektar (DT)

No. Keterangan Luasan (m?) Berat (kg) Berat (ton)
1 Berat Sampel (bidang ukur) 0,04 0,061 0,000061
2 Berat Biomassa per Meter Persegi 1 1,525 0,001525
3 Daya Tampung per Hektar (DT) 10.000 15.250 15,25

Sumber: Data Primer, Hasil Pengukuran Lapangan

Berdasarkan Tabel 3, hasil konversi menunjukkan bahwa daya tampung biomassa
organik per hektar (DT) pada lahan sawah di Desa Kramat Temenggung adalah sebesar
15,25 ton/ha per musim tanam, diperoleh dari perhitungan: DT = 1,525 kg/m? x 10.000
m2/ha = 15.250 kg/ha = 15,25 ton/ha. Nilai ini berada dalam kisaran yang dilaporkan oleh
berbagai studi. Setyanto et al. (2021) mencatat rata-rata produksi jerami padi di lahan
sawah irigasi teknis Jawa Timur sebesar 14-16 ton/ha per musim, sehingga nilai DT yang
diperoleh (15,25 ton/ha) berada dalam rentang yang sangat wajar dan dapat diandalkan.

Kapasitas Tampung, Jumlah Daur Ulang, dan Nilai Ekonomi Biomassa Organik Lahan
Sawah

Pada bagian ini disajikan hasil perhitungan tiga komponen utama analisis, yaitu
kapasitas tampung biomassa organik (KSO), jumlah yang didaur ulang (JSO), dan nilai
ekonomi (NE). Analisis dilakukan pada dua skala: per hektar dan total lahan sawah (9,5
ha).
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Tabel 4. Hasil Perhitungan KSO, JSO, dan NE per Hektar Lahan Sawah

No. Komponen Analisis Perhitungan Hasil
1  KSO per Hektar KSO =1 ha x 15,25 15,25 ton/ha/MT
2 JSO per Hektar JSO =15,25 x 70% 10,68 ton/ha/MT
3 NE per Hektar per Musim Tanam  NE = 10,68 x Rp 800.000 Rp 8.540.000/ha/MT

4 NE per Hektar per Tahun (2 MT) NE/tahun = Rp 8.540.000 x 2 Rp 17.080.000/ha/tahun
Sumber: Data Primer, diolah

Berdasarkan Tabel 4, nilai ekonomi dari daur ulang biomassa organik per hektar
per musim tanam (NE) sebesar Rp 8.540.000 per musim tanam atau Rp 17.080.000 per
tahun mencerminkan nilai penghematan biaya pupuk organik yang dapat diperoleh petani
dari pemanfaatan jerami padi sebagai substitusi pupuk organik komersial.

Tabel 5. Hasil Perhitungan KSO, JSO, dan NE (Ls = 9,5 ha)

No. Komponen Analisis Perhitungan Hasil
1  Kapasitas Tampung Total (KSO) KSO =9,5x% 15,25 145 ton/MT
2 Jumlah Didaur Ulang Total JSO)  JSO =145 x 70% 101,5 ton/MT
3 NE Total per Musim Tanam NE = 101,5 x Rp 800.000 Rp 81.200.000/MT
4 NE Total per Tahun (2 MT) NE/tahun = Rp 81.200.000 x 2 Rp 162.400.000/tahun

Sumber: Data Primer dan Sekunder

Secara total pada lahan sawah seluas 9,5 hektar, diperoleh kapasitas tampung
biomassa organik (KSO) sebesar 145 ton per musim tanam. Dari total kapasitas tersebut,
jumlah biomassa organik yang berhasil didaur ulang (JSO) mencapai 101,5 ton per musim
tanam, sedangkan nilai ekonomi yang dihasilkan (NE) mencapai Rp 81.200.000 per
musim tanam atau Rp 162.400.000 per tahun dengan asumsi dua kali musim tanam.

Nilai ekonomi sebesar Rp 162.400.000 per tahun yang diperoleh untuk total lahan
sawah 9,5 hektar menunjukkan bahwa fungsi daur ulang biomassa organik lahan sawah
menghasilkan manfaat ekonomi yang sangat signifikan. Dalam kerangka Total Economic
Value (TEV) Barbier (2020), nilai ini baru mencakup komponen direct use value dari jasa
ekosistem daur ulang biomassa organik. Secara teoritis, nilai total masih lebih besar
apabila juga diperhitungkan nilai penggunaan tidak langsung (indirect use value) seperti
manfaat perbaikan kualitas tanah jangka panjang, pengurangan emisi gas rumah kaca dari
pembakaran jerami, dan nilai opsi pengembangan pertanian organik di masa depan.
Dengan demikian, nilai ekonomi Rp 162.400.000 per tahun merupakan estimasi
minimum (floor estimate) dari nilai sesungguhnya jasa ekosistem daur ulang biomassa
organik lahan sawah di Desa Kramat Temenggung.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat ditarik beberapa kesimpulan.
Pertama, kapasitas tampung biomassa organik (KSO) lahan sawah di Desa Kramat
Temenggung adalah sebesar 15,25 ton/ha per musim tanam atau 145 ton per musim tanam
untuk total lahan sawah seluas 9,5 hektar. Nilai ini berada dalam Kisaran rata-rata
produksi jerami padi pada lahan sawabh irigasi teknis di Jawa Timur (14—16 ton/ha/musim
tanam) dan mengonfirmasi bahwa ekosistem sawah di lokasi penelitian memiliki
kapasitas ekologis yang signifikan sebagai media daur ulang biomassa organik.
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Kedua, jJumlah biomassa organik yang secara efektif dapat didaur ulang (JSO)
oleh ekosistem lahan sawah mencapai 10,68 ton/ha per musim tanam atau 101,5 ton per
musim tanam untuk total lahan 9,5 hektar. Nilai ini diperoleh dengan menggunakan
efisiensi daur ulang (ER) sebesar 70% sesuai standar FAO (2017), dan didukung oleh
kondisi agroekologis yang kondusif di lokasi penelitian, meliputi sistem irigasi teknis,
iklim tropis basah, serta praktik petani yang membenamkan jerami padi langsung ke
dalam tanah (in-situ incorporation).

Ketiga, nilai ekonomi yang dihasilkan dari fungsi daur ulang biomassa organik
lahan sawah (NESO) adalah sebesar Rp 8.540.000/ha/musim tanam atau Rp
17.080.000/ha/tahun pada skala per hektar, dan Rp 81.200.000/musim tanam atau Rp
162.400.000/tahun pada skala total lahan sawah (9,5 ha). Nilai ini dihitung menggunakan
metode replacement cost berdasarkan harga pupuk organik komersial sebesar Rp
800.000/ton dan merupakan estimasi minimum (floor estimate) dari nilai sesungguhnya
jasa ekosistem daur ulang biomassa organik. Hasil penelitian membuktikan bahwa fungsi
daur ulang biomassa organik merupakan jasa ekosistem yang memiliki nilai ekonomi riil
dan signifikan, namun selama ini belum diperhitungkan dalam kalkulasi ekonomi usaha
tani dan perencanaan kebijakan pertanian di Kabupaten Sidoarjo.

Berdasarkan kesimpulan tersebut, beberapa saran diajukan. Bagi petani,
disarankan untuk tidak membakar jerami padi pasca panen, melainkan membenamkannya
ke dalam tanah atau mengomposkanya sebagai pupuk organik, sehingga dapat
memaksimalkan fungsi daur ulang biomassa dan menghemat biaya pupuk secara
signifikan. Bagi pemerintah daerah Kabupaten Sidoarjo, disarankan untuk
mengembangkan program insentif bagi petani yang menerapkan manajemen jerami
ramah lingkungan, serta memasukkan nilai jasa ekosistem daur ulang biomassa organik
lahan sawah dalam pertimbangan kebijakan perlindungan lahan pertanian dan
pengelolaan sampah organik daerah. Bagi peneliti berikutnya, disarankan untuk
memperluas cakupan penelitian dengan memasukkan komponen indirect use value
seperti penyerapan karbon dan pengurangan emisi gas rumah kaca, sehingga estimasi
nilai total jasa ekosistem lahan sawah dapat diperoleh secara lebih komprehensif.
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