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ADAPTASI PERUBAHAN IKLIM UNTUK MENDUKUNG 
KETAHANAN PANGAN BERKELANJUTAN”

Pada orasi ini, akan dipaparkan state of the art dari adaptasi 
perubahan iklim melalui teknologi panen air dan strategi 
efisiensi irigasi di lahan kering dengan pendekatan yang dapat 
diimplementasikan untuk meningkatkan ketersediaan air, 
menekan kehilangan akibat distribusi yang tidak optimal untuk 
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meningkatkan produktivitas lahan guna mendukung ketahanan 
pangan yang berkelanjutan.

Berbagai  inovasi  teknologi  tepat  guna  sangat diperlukan 
dalam hal ini, karena produktivitas tanaman pangan di lahan 
kering sampai saat ini pada tingkat petani masih jauh di bawah 
potensinya akibat dampak perubahan iklim.

Orasi ini diharapkan dapat memberikan pemahaman tentang 
perlunya implementasi inovasi teknologi panen air dan efisiensi 
irigasi yang sesuai di lahan kering untuk menjamin ketersediaan 
air sebagai salah satu faktor penting dalam mendukung dan 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman. Kombinasi 
kedua inovasi teknologi tersebut diyakini dapat mengatasi risiko 
dampak perubahan iklim dan meningkatkan produktivitas lahan 
kering. Hal tersebut dimungkinkan dengan tersedianya teknologi 
panen air yang mampu meningkatkan ketersediaan air di musim 
kemarau dan teknologi efisiensi irigasi yang dapat meningkatkan 
efisiensi penggunaan sumber daya air. Implementasinya pada 
lahan-lahan kering yang diusahakan untuk tanaman pangan dapat 
diharapkan meningkatkan produktivitas lahan dan memberikan 
hasil tanaman yang optimal. Dengan pemahaman-pemahaman 
tersebut, maka arah, sasaran dan strategi pengembangan 
teknologi-teknologi tersebut secara tepat dapat dihasilkan, guna 
mendukung kepastian tercapainya swasembada pangan nasional.
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I. PENDAHULUAN

Perubahan iklim dunia akibat peningkatan suhu dalam beberapa 
dekade terakhir merupakan tantangan lingkungan terbesar yang 
mempengaruhi sistem kehidupan manusia, terutama di sektor 
pertanian khususnya pada lahan kering tadah hujan yang sangat 
bergantung pada dinamika curah hujan. Dampak perubahan iklim 
tersebut tercermin pada meningkatnya frekuensi, intensitas, dan 
durasi kekeringan meteorologis, hidrologis, dan pertanian, yang 
menyebabkan defisit neraca air dan penurunan lengas tanah 
(soil moisture) di lahan kering. Ketidakpastian pola curah hujan, 
pergeseran awal musim tanam, serta meningkatnya kejadian 
iklim ekstrem meningkatkan cekaman air (water stress) pada 
tanaman, sehingga menurunkan stabilitas dan produktivitas 
pertanian di wilayah sentra pertanian lahan kering (Apriyana, 
2018; Apriyana & Pramudia, 2018; Apriyana et al., 2019a; 
Suciantini et al., 2024;) termasuk hasil panen dan mengancam 
ketahanan pangan global (Salinger, 2005).

Di Indonesia, dampak perubahan iklim terhadap sektor 
pertanian pangan pada lahan kering semakin nyata melalui 
perubahan pola hujan, peningkatan frekuensi hari tanpa hujan 
(dry spell), dan kenaikan suhu udara yang mempercepat 
evapotranspirasi aktual dan potensial. Kondisi ini mengganggu 
kalender tanam, menurunkan efisiensi penggunaan air (water 
use efficiency), serta mempercepat degradasi kapasitas simpan 
air tanah. Variabilitas iklim yang tinggi pada lahan kering 
berimplikasi pada penurunan produktivitas tanaman semusim 
dan tanaman pangan strategis (Apriyana & Haryono, 2006; 
Apriyana et al., 2021b; Estiningtyas et al., 2024b). Bagi petani 
kecil yang bergantung pada stabilitas hasil pertanian, hal ini 
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memperbesar risiko ekonomi dan sosial (Heryani et al., 2022; 
Suciantini et al., 2024).

Di masa yang akan datang, sektor pertanian Indonesia 
terutama pangan akan menghadapi tantangan yang lebih serius 
tidak hanya karena masalah variabilitas iklim, tetapi juga masalah 
degradasi sumber daya lahan dan air, serta alih fungsi lahan  
pertanian  ke  penggunaan  lain  (Salinger,  2005; Surmaini et 
al., 2025) terutama terjadi di lahan kering. Ketersediaan pangan 
harus terjaga karena hak memperoleh pangan merupakan hak 
azasi setiap warganegara sesuai dengan UUD 1945 pasal 27, dan 
deklarasi Roma tahun 1966. Untuk itu, Indonesia perlu strategi 
komprehensif dalam menghadapi dampak perubahan iklim, 
dengan menekankan pentingnya penggunaan inovasi teknologi 
untuk menjaga keberlanjutan produksi (Apriyana & Pramudia, 
2018). Sejarah menunjukkan keberhasilan program Revolusi 
Hijau dalam meningkatkan produksi padi melalui intensifikasi, 
namun keberlanjutan capaian tersebut kini terancam oleh 
perubahan iklim dan keterbatasan sumber daya (Sutardi et al., 
2023; Estiningtyas et al., 2024a).

Air menjadi faktor kunci dalam menghadapi tantangan 
perubahan iklim karena sebagian besar pertanian Indonesia 
masih bergantung pada curah hujan. Ketersediaan air semakin 
terbatas akibat meningkatnya kebutuhan rumah tangga, industri, 
dan pertanian, sementara pasokan cenderung menurun karena 
degradasi lingkungan (Heryani et al., 2022; Rejekiningrum 
et al., 2022). Oleh karena itu, pengelolaan air yang efisien 
dan berkelanjutan menjadi prioritas utama untuk mendukung 
produksi pangan.

Berbagai inovasi teknologi untuk mengatasi dampak 
perubahan ikim telah diperkenalkan, seperti sistem pengelolaan 
biofisik lahan, pola tanam, kalender tanam, teknologi panen 
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air, efisiensi irigasi, serta varietas unggul toleran kekeringan 
(Heryani et al., 2020; Erythrina et al., 2020). Teknologi Panen 
air melalui embung, sumur resapan, dan kolam penampungan 
hujan mampu meningkatkan ketersediaan air di musim kemarau. 
Sementara itu, teknologi efisiensi irigasi meningkatkan efisiensi 
penggunaan sumber daya air (Apriyana, 2015). Kombinasi kedua 
pendekatan ini diyakini dapat mengurangi risiko perubahan 
iklim dan meningkatkan produktivitas tanaman pangan di lahan 
kering.

Lahan kering yang luas di Indonesia, sekitar 13,3 juta 
hektar, memiliki potensi besar tetapi belum dimanfaatkan 
optimal karena keterbatasan air (Estiningtyas et al., 2024b). 
Pengalaman riset selama lebih dari dua dekade menunjukkan 
bahwa persoalan utama pengelolaan air di lahan kering bukan 
semata keterbatasan sumber air, melainkan kegagalan sistem 
dalam memadukan informasi iklim, teknologi Panen air, dan 
tata kelola irigasi secara terpadu. Penerapan teknologi berbasis 
konservasi tanah dan air dapat diharapkan menjadi solusi penting 
untuk menjaga kesuburan lahan serta mencegah degradasi 
lingkungan (Apriyana, 2015; Bruun et al., 2017; Heryani et al., 
2022; Rejekiningrum et al., 2022; Sutardi et al., 2022a) yang 
pada gilirannya mampu meningkatkan produktivitas lahan dan 
tanaman.

Dengan demikian, percepatan adopsi integrasi teknologi 
panen air dan efisiensi irigasi merupakan langkah strategis untuk 
menghadapi dampak perubahan iklim dan krisis air di lahan 
kering. Integrasi keduanya diharapkan mampu memperkuat 
ketahanan pangan nasional dan meningkatkan kesejahteraan 
petani, guna memastikan keberlanjutan sistem pangan Indonesia 
di masa depan.
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II. DINAMIKA TEKNOLOGI PANEN AIR DAN 
EFISIENSI IRIGASI DI SEKTOR PERTANIAN

Sejak tahun 1960-an hingga kini, dinamika perkembangan 
teknologi adaptasi perubahan iklim melalui Panen air dan 
efisiensi irigasi di Indonesia pada sektor pertanian dikelompokkan 
menjadi empat periode, meliputi: (a) Prinsip Adaptasi pada Era 
Pertanian Tradisional (Periode sebelum tahun 1960); (b) Prinsip 
Adaptasi Periode Pertanian Inovatif (Periode 1960-1980); (c) 
Prinsip Adaptasi Era Pertanian Modern (1980-2000); dan (d) 
Prinsip Adaptasi Era Pertanian Berkelanjutan (2000-Sekarang)

A.	 Teknologi pada Era Pertanian Tradisional (Periode 
sebelum tahun 1960)

Pada era pertanian sebelum 1960, masyarakat memanfaatkan 
sumber daya lokal dan metode sederhana untuk mengelola air 
secara efisien melalui pemanfaatan sumber air alami dan curah 
hujan. Praktik yang umum dilakukan meliputi pembuatan 
embung, sumur tadah hujan, kolam kecil, serta terasering untuk 
menampung air hujan dan mengurangi limpasan. Selain itu, 
diterapkan pula cekungan tanah dan tanaman penahan air guna 
memperlambat aliran air dan meningkatkan infiltrasi (Mahrup et 
al., 2005). Selanjutnya juga dikenal sistem flooded-rice terkendali 
yang juga digunakan untuk menahan air sesuai kebutuhan 
tanaman serta melakukan rotasi tanaman yang hemat air pada 
musim kemarau (Tirtalistyani et al., 2022). Berbagai teknik 
atau metode tersebut dirancang untuk memenuhi kebutuhan 
rumah tangga dan  pertanian  skala  kecil  dengan  menekankan  
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efisiensi    penggunaan air (Yosef & Asmamaw, 2015), sekaligus 
mendorong pengelolaan  sumber daya berkelanjutan.

Sejarah jaringan irigasi menunjukkan adanya kebersamaan 
petani dalam lembaga tradisional yang mengatur kewajiban dan 
wewenang anggota serta pemimpin. Lembaga tersebut diakui 
secara lokal, seperti Subak di Bali, Panriahan- Pamokkahan di 
Sumatera Utara, dan Panitia Siring di Sumatera Selatan (Ambler, 
1991).

B.	 Teknologi pada Era Pertanian Inovatif (Periode 1960 – 
1980)

Pemerintah Indonesia dengan dukungan lembaga donor, 
termasuk World Bank/International Development Association 
(IDA), melaksanakan proyek rehabilitasi dan penyelesaian 
pembangunan sistem irigasi di Jawa dan Sumatra. Kredit pertama 
dari World Bank/IDA mencakup perbaikan jaringan irigasi 
yang rusak serta penyelesaian sistem baru untuk meningkatkan 
ketersediaan air pertanian dan mendukung ketahanan pangan 
(World Bank, 1978a). Pemerintah mengajukan kredit IDA 
sebesar US$5 juta untuk membiayai rehabilitasi tiga sistem 
irigasi di Jawa Tengah dan Jawa Barat serta penyelesaian satu 
sistem baru di Lampung, Sumatra Selatan. Proyek ini bertujuan 
meningkatkan produksi padi dan mengurangi impor beras 
(World Bank, 1968).

Pada periode ini mulai muncul perhatian terhadap efisiensi 
pengelolaan air melalui rasionalisasi distribusi di tingkat sawah 
dan penguatan organisasi petani pengguna air (water users) 
(World Bank, 1978b). Periode ini juga menandai pergeseran 
fokus dari sekadar investasi   infrastruktur   menuju   peningkatan   
efisiensi penggunaan air melalui kegiatan Operation and 
Maintenance (O&M) serta penguatan kelembagaan pengguna 
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air. Namun, program pemanfaatan teknologi panen air hujan 
(rainwater harvesting atau RWH) berskala nasional belum 
menjadi prioritas dan masih terbatas pada praktik lokal atau 
tradisional, sebelum kemudian mendapat perhatian lebih luas 
pada dekade berikutnya (World Bank, 1978c).

C. Teknologi pada Era Pertanian Modern (1980 – 2000)
Pada periode 1980–2000, Indonesia menghadapi tantangan 
besar dalam efisiensi penggunaan air irigasi, sehingga berbagai 
inovasi teknologi panen air dan irigasi efisiensi irigasi mulai 
dikembangkan dan diterapkan. Pembangunan embung, 
dam parit, dan sumur dalam menjadi strategi utama untuk 
meningkatkan ketersediaan air pertanian, memungkinkan 
petani memanfaatkan air hujan dan mengurangi ketergantungan 
pada irigasi konvensional (Pradhan et al., 2011; Subagyono & 
Pawitan, 2008; Sulaiman et al., 2018; Apriyana et al., 2018; 
Rejekiningrum et al., 2022).

Optimalisasi pengelolaan iklim, air, dan tanah pada lahan 
kering terbukti meningkatkan produktivitas hortikultura, 
misalnya pada komoditas bawang merah di lahan berpasir yang 
hasilnya dapat meningkat dua kali lipat (Rejekiningrum et al., 
2021; Sutardi et al., 2022b). Penerapan metode System of Rice 
Intensification (SRI) dan Alternate Wetting and Drying (AWD) 
juga mampu menghemat penggunaan air hingga 40% tanpa 
menurunkan hasil panen (Ludong, 2012). Selain itu, penerapan 
teknologi irigasi tetes sederhana di lahan kering membantu 
petani mengoptimalkan sumber air lokal dengan biaya rendah 
serta meningkatkan produktivitas tanaman sayuran (Haryati, 
2001).
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D.	 Teknologi pada Era Pertanian Berkelanjutan (2000 – 
Sekarang)

Praktik Adaptasi Perubahan Iklim yang difokuskan dalam 
mengantisipasi kekeringan di era Pertanian Berkelanjutan 
menerapkan beberapa langkah strategis diantaranya melalui: (1) 
Pendekatan Climate-Smart Agriculture (CSA); (2) Pengelolaan 
Sumber Daya Air Berkelanjutan melalui Panen Air dan Efisiensi 
Irigasi; serta (3) Perlindungan dan Konservasi Lahan.

1.	 Penerapan melalui Pendekatan Climate-Smart 
Agriculture (CSA)

Salah satu strategi adaptasi perubahan iklim dalam mengantisipasi 
kekeringan adalah penerapan Climate Smart Agriculture (CSA), 
yaitu pendekatan usaha tani yang mengintegrasikan teknologi 
adaptasi di tingkat on-farm dan off-farm untuk menekan risiko 
kekeringan sekaligus meningkatkan produktivitas pertanian 
(Apriyana et al., 2021b; Pramudia et al., 2022). Pendekatan 
tersebut mendukung pembangunan pertanian berketahanan iklim 
sebagaimana tercantum dalam RPJMN 2020–2024 (Apriyana et 
al., 2023).

CSA bertujuan meningkatkan produktivitas dan pendapatan 
petani secara berkelanjutan, memperkuat ketahanan terhadap 
perubahan iklim, selaras dengan prioritas pembangunan nasional. 
Konsep ini pertama kali diperkenalkan oleh FAO melalui 
dokumen “Climate-Smart Agriculture: Policies, Practices and 
Financing for Food Security, Adaptation and Mitigation” pada 
Konferensi Tingkat Tinggi Ketahanan Pangan dan Perubahan 
Iklim di Den Haag, Belanda (FAO, 2010).
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Pendekatan CSA berperan dalam mengatasi isu ketahanan 
pangan, gizi, dan keberlanjutan lingkungan, sosial, serta 
ekonomi di sektor pertanian. CSA juga mensinergikan berbagai 
kepentingan pemangku kebijakan untuk mewujudkan sistem 
pangan yang tangguh, adil, dan berkelanjutan (Savelli et al., 
2021).

CSA dibangun dengan langkah-langkah yang terstruktur 
(Gambar 2.1), yaitu harus dimulai dari pembangunan fondasi, 
penilaian kerentanan dan risiko, penetapan lokasi prioritas, 
identifikasi dan seleksi teknologi adaptasi, hingga implementasi 
aksi adaptasi (Pramudia et al., 2022; Apriyana et al,, 2023).

Gambar 2.1 Pendekatan Climate-Smart 
Agriculture (CSA). Sumber: Gross, et.al. 
(2016).

CSA mengintegrasikan tiga tujuan utama, yaitu meningkatkan 
produktivitas pertanian secara berkelanjutan, membangun 
ketahanan (resilience) terhadap variabilitas dan
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dampak perubahan iklim, dan mengurangi atau menahan 
emisi gas rumah kaca. Pendekatan ini menekankan praktik 
cerdas iklim seperti penggunaan varietas tahan kekeringan, 
pemupukan berimbang, dan teknologi pertanian presisi. 
Teknologi pengelolaan lahan dan air menjadi komponen 
penting CSA karena berkontribusi pada adaptasi dan mitigasi 
sekaligus, melalui praktik seperti pengelolaan air, konservasi 
tanah, pengelolaan hara, dan peningkatan produktivitas tanaman 
(Apriyana et al., 2023).

2.	 Pengelolaan Sumber Daya Air Berkelanjutan melalui 
Panen Air dan Efisiensi Irigasi

Berbagai studi menunjukkan bahwa panen air berkontribusi 
pada peningkatan indeks pertanaman dari satu menjadi dua 
kali tanam per tahun pada pertanian lahan kering di Afrika 
Sub-Sahara (Tefera et.al., 2024; Chipomho et al., 2024). Selain 
itu, peningkatan efisiensi irigasi melalui perbaikan distribusi 
dan aplikasi air memungkinkan sumber air yang terbatas 
dimanfaatkan secara lebih optimal untuk mendukung intensitas 
tanam dan produktivitas tahunan yang lebih tinggi (World 
Bank, 2023). Kondisi ketersediaan air yang lebih stabil juga 
menurunkan cekaman air pada fase kritis pertumbuhan tanaman, 
sehingga meningkatkan hasil per musim dan produktivitas air, 
sebagaimana praktik defisit irigasi di daerah Semiarid, Etiophia, 
Afrika Timur (Abera et al., 2025).

Di Indonesia, pemanfaatan air pertanian masih belum 
optimal, sehingga diperlukan pengelolaan yang lebih efisien 
melalui upaya water harvesting untuk menampung air hujan    
pada   musim penghujan dan memanfaatkannya saat kemarau 
guna mengurangi risiko kekeringam (Apriyana et al., 2019a).  
Optimalisasi sumber daya  air dilakukan melalui pembangunan 
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infrastruktur panen air  seperti embung, dam parit, dan long 
storage yang terbukti meningkatkan indeks pertanaman dan 
efisiensi penggunaan air (Sulaeman et al., 2018; Ramadhani et 
al., 2020).

Pembangunan embung mulai digalakkan sejak awal 
1980-an, diawali di Pulau Timor dengan dukungan lembaga 
donor internasional (Pradhan et al., 2011). Embung berfungsi 
sebagai penampung air limpasan (run off) untuk mendukung 
irigasi pertanian, baik tanaman pangan maupun hortikultura. 
Perkembangannya cukup pesat, bahkan kini masyarakat mampu 
membangun embung secara swadaya. Sebagai contoh embung 
yang dibangun di Desa Ciomas, Kecamatan Tenjo, Kabupaten 
Bogor (Gambar 2.2). Embung tersebut memberikan layanan 
irigasi pada lahan seluas 45 ha dengan investasi Rp 100 juta dan 
menghasilkan tambahan produksi 135 ton GKP atau sekitar Rp 
500 juta per tahun, sekaligus meningkatkan Indeks Pertanaman 
(IP) sebesar 0,5 (Sulaeman et al., 2018).

Gambar 2.2 Embung pertanian dengan swakelola masyarakat/ petani 
(Sumber: Sulaeman et al, 2018)
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Pengaturan air secara bergilir dengan mempertimbangkan 
volume embung serta pemanfaatan air permukaan dan air 
tanah mampu memperpanjang masa tanam, memperluas lahan 
pertanian, dan meningkatkan Indeks Pertanaman (Sulaeman et 
al., 2018). Metode panen air ini juga efektif mengurangi dampak 
kekeringan dan meningkatkan produktivitas (Suni et al., 2023). 
Secara ekonomi, pembangunan embung dengan layanan hingga 
4 juta hektar dapat menghasilkan keuntungan kotor Rp 81,7 
triliun dan pendapatan bersih Rp 59,1 triliun. Untuk komoditas 
jagung dan bawang merah, potensi keuntungan masing-masing 
mencapai Rp 50,37 triliun dan Rp 301,67 triliun (Sulaeman et 
al., 2018).

Temuan tersebut menunjukkan bahwa investasi infrastruktur 
panen air mampu mendukung ketahanan air untuk pertanian 
sekaligus meningkatkan nilai ekonomi melalui produktivitas 
tanaman unggulan.

Selain teknologi panen air, penerapan teknologi hemat 
air sangat penting pada lahan kering beriklim kering dengan 
sumber daya air terbatas (Apriyana et al., 2006). Teknologi 
hemat air bertujuan memaksimalkan efisiensi dan keberlanjutan 
penggunaan air untuk menghadapi keterbatasan air dan perubahan 
iklim (Apriyana et al., 2016). Penerapan teknologi ini didasarkan 
pada ketersediaan sumber daya air guna mengoptimalkan 
irigasi, sehingga efisiensi penggunaan air meningkat, produksi 
tetap terjaga meskipun air berkurang, dan produktivitas air (kg/
m³) meningkat (Allen et al., 1998; Howell, 2001; Pereira et al., 
2002). Hal ini penting agar luas layanan irigasi dapat diperluas 
tanpa peningkatan kebutuhan air serta mendukung keberlanjutan 
produksi pertanian di tengah perubahan iklim (Sulaeman et al., 
2018).

Sunusi et al, (2023) menyatakan bahwa distribusi air melalui 
pipa (pipeline irrigation system) terbukti efektif mengurangi 
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kehilangan air akibat penguapan dan kebocoran yang sering 
terjadi pada sistem saluran terbuka (open channel irrigation 
system), sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan air. 
Teknik irigasi efisien yang umum diterapkan mencakup irigasi 
tetes (drip irrigation), irigasi semprot (sprayer irrigation), 
dan irigasi curah (sprinkler irrigation). Teknik irigasi tersebut 
masing-masing memiliki karakteristik debit air, cakupan area, 
dan tingkat efisiensi air spesifik, sehingga dapat disesuaikan 
dengan kebutuhan tanaman dan kondisi lahan (Gambar 2.3).

Gambar 2.3 1. Irigasi tetes (Drip Irrigation), 2. Irigasi Kabut 
(Hose Spray Irrigation). 3. Irigasi curah (Sprinkler Irrigation) 
(Sumber: Sunusi et al., 2023)

Pengelolaan air yang efisien menjadi kunci dalam 
membangun sistem produksi tangguh menghadapi perubahan 
iklim (Apriyana et al., 2018). Untuk mencapai pengelolaan 
yang efektif, diperlukan kesepakatan bersama mengenai 
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mekanisme penggunaan air (Pereira et al., 2002; Apriyana & 
Rejekiningrum, 2016). Tata kelola partisipatif yang melibatkan 
berbagai pemangku kepentingan menjadi faktor penentu agar 
perencanaan air dan perencanaan lahan berjalan selaras secara 
terpadu (Rejekiningrum et al., 2022; Apriyana et al., 2021a). 
Pendekatan partisipatif ini memungkinkan keterlibatan petani, 
pemerintah, dan komunitas lokal dalam pengambilan keputusan, 
sehingga pengelolaan air menjadi lebih adil, transparan, dan 
berkelanjutan (Apriyana & Rejekiningrum, 2016). Pendekatan 
terpadu ini mendukung peningkatan produksi pertanian dan 
ketahanan terhadap perubahan iklim (Apriyana et al., 2021a; 
Estiningtyas et al., 2024a).

Secara keseluruhan, pengelolaan air terpadu dan partisipatif 
dapat memperkuat sistem produksi, meningkatkan hasil, serta 
mengurangi risiko akibat perubahan iklim (Apriyana et al., 
2021b; Estiningtyas et al., 2024b). Pembangunan embung juga 
terbukti meningkatkan keuntungan ekonomi pertanian, seperti 
jagung dan bawang merah, dan akan lebih optimal bila didukung 
pengelolaan air yang efisien (Pereira et al., 2002; Pradhan et 
al., 2011; Rejekiningrum et al., 2022). Penerapan teknologi 
panen air secara terpadu dengan teknik efisiensi irigasi mampu 
meningkatkan keberlanjutan sistem pertanian, hasil produksi, 
dan efisiensi penggunaan sumber daya air di lahan kering. 
Pendekatan ini juga mendukung pengelolaan sumber daya air 
yang lebih bijaksana dan optimal.

3.	 Perlindungan dan Konservasi Lahan
Sektor pertanian Indonesia, terutama padi di lahan kering dan 
sawah tropika, sangat rentan karena bergantung pada pola 
hujan musiman dan kesuburan tanah yang rendah (Apriyana 
et al., 2016; Estiningtyas et al., 2024a). Perlindungan dan 
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konservasi lahan menjadi strategi adaptasi efektif untuk menjaga 
produktivitas sekaligus memitigasi risiko lingkungan (Lal, 2016; 
Dharmawan et al., 2023). Konservasi tanah dan air di daerah 
kering dapat meningkatkan infiltrasi, mengurangi limpasan, 
dan memperpanjang ketersediaan kelembapan tanah, sehingga 
mendukung produktivitas tanaman pangan (Mahrup et al., 2005; 
Ilstedt et al., 2016; Makate et al., 2016; Apriyana et al., 2017).

Praktik konservasi seperti terrasering, mulching, vegetasi 
penutup, rotasi tanaman, dan penutup tanah hijau dapat 
meningkatkan infiltrasi air 30–50% serta menekan erosi pada 
lahan miring tropika (Morgan, 2005). Strategi berbasis hidrologi 
seperti penampungan air hujan dan vegetasi penutup juga 
meningkatkan pengisian air tanah dan menjaga ketersediaan air 
berkelanjutan (Ilstedt et al., 2016). Selain aspek teknis, pendekatan 
kelembagaan seperti penguatan kelompok tani, Gapoktan, dan 
koperasi penting untuk mengoordinasikan pengelolaan lahan 
serta penerapan praktik konservasi (Hartemink, 2005). Kebijakan 
lokal yang mendukung perlindungan lahan dan insentif pertanian 
ramah lingkungan turut memperkuat ketahanan sosial-ekonomi 
petani (BAPPENAS, 2019).

Secara ekologis, konservasi lahan meningkatkan cadangan 
karbon organik, mengurangi emisi gas rumah kaca, menjaga 
keanekaragaman hayati, dan mempertahankan fungsi ekosistem 
pertanian tropika (Lal, 2016; Apriyana et al., 2017). Integrasi 
konservasi fisik, kimia, dan kelembagaan menjadi strategi 
adaptasi yang efektif terhadap perubahan iklim (Apriyana 
& Rejekiningrum, 2016). Perlindungan lahan menjaga 
produktivitas pertanian, mendukung ketahanan pangan, serta 
mengurangi degradasi lahan, terutama di wilayah kering yang 
rentan terhadap kelangkaan air (Apriyana & Sugianto.,1998; 
Apriyana et al., 2017; Lal, 2020).
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III. PERUBAHAN IKLIM DAN DAMPAKNYA 
TERHADAP SEKTOR PERTANIAN

Perubahan iklim dengan dampaknya terhadap sektor pertanian 
di Indonesia, khususnya terkait perubahan suhu dan curah 
hujan telah berimplikasi terhadap ketahanan pangan. Pada bab 
ini dibahas hal-hal terkait peningkatan kejadian iklim ekstrem 
dan pentingnya strategi adaptasi berbasis sains untuk menjaga 
keberlanjutan sistem pertanian.

A.	 Perubahan Iklim di Indonesia
Indonesia memiliki iklim tropis dengan dua musim utama yaitu 
musim hujan yang berlangsung dari November hingga April, 
dengan curah hujan yang mencapai puncaknya pada Januari 
dan Februari, dan musim kemarau dari Mei hingga Oktober, 
dan Juli hingga September merupakan bulan- bulan terkering. 
Iklim Indonesia dipengaruhi oleh Fenomena El Niño-Southern 
Oscillation (ENSO), yang membawa tahun- tahun El Niño 
yang hangat dan kering serta tahun-tahun La Niña yang sejuk 
dan basah, serta fenomena pemanasan global yang diperkirakan 
akan terus terjadi dengan gejala yang semakin menguat (Aldrian, 
2023) sehingga berdampak pada pergeseran waktu tanam dan 
produktivitas pangan (Las et al., 2018; Apriyana et al,. 2021a).

Meskipun curah hujan tahunan diproyeksikan akan 
meningkat sebesar 1-5% di tingkat nasional hingga tahun 2100, 
variasi yang besar per musim diperkirakan terjadi, termasuk 
penurunan curah hujan musim kemarau sebesar 4,8% (GERICS, 
2015). Konsentrasi hujan yang lebih intensif kemungkinan akan 
memperburuk dampak banjir dan longsor, sementara hujan yang 
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lebih jarang dan musim hujan yang tertunda akan memperburuk 
kekeringan dan kebakaran hutan (Rejekiningrum et al., 2005).

Perubahan iklim memiliki pengaruh signifikan terhadap 
pertumbuhan tanaman pangan dan hasil pertanian (Apriyana et 
al., 2010). Dalam kondisi normal, seluruh sumber daya tersedia 
secara sinergis, mendukung tercapainya produksi optimal 
melalui penerapan teknologi yang tepat. Sebaliknya, jika 
satu atau lebih sumber daya mengalami anomali, hal ini akan 
berdampak signifikan terhadap hasil pertanian (Estiningtyas 
et al., 2024a). Peningkatan frekuensi peristiwa ekstrem dan 
ketidakpastian pola cuaca diperkirakan akan terus berdampak 
secara langsung dan tidak langsung pada ketahanan pangan, hal 
ini dapat menyebabkan penurunan produksi dan penghasilan 
di daerah rentan terhadap perubahan iklim (Pramudia et al., 
2020). Perubahan iklim terjadi melalui peningkatan suhu rata-
rata; perubahan pola hujan; frekuensi dan intensitas kejadian 
ekstrem seperti banjir dan kekeringan akan berdampak serius 
pada pertanian (Estiningtyas et al., 2024b). Tingkat dampak ini 
tidak hanya bergantung pada intensitas dan waktu (periodisitas) 
perubahan, tetapi juga pada kombinasi perubahan tersebut serta 
kondisi lokal.

Dalam beberapa dekade terakhir, perubahan iklim telah 
meningkatkan frekuensi dan intensitas kekeringan, sehingga 
memperbesar risiko gangguan terhadap sistem pangan, 
khususnya di wilayah yang bergantung pada pertanian tadah 
hujan (IPCC, 2022). Penurunan produksi akibat kekeringan 
mengganggu ketersediaan pangan, menurunkan pendapatan 
petani dan daya beli masyarakat, serta meningkatkan kerentanan 
terhadap kerawanan pangan, terutama pada kelompok rumah 
tangga miskin dan petani kecil (FAO, 2018).
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B.	 Dampak terhadap Perubahan Suhu dan Curah Hujan
Dampak Perubahan iklim terutama terhadap ketahanan pangan 
pada masa mendatang menghadapi tantangan yang semakin 
kompleks seiring dengan proyeksi perubahan iklim global. 
Proyeksi perubahan suhu dan curah hujan di Indonesia pada 
tahun 2050 disajikan dalam bentuk peta pada Gambar 3.1. 

Gambar 3.1 A. Perubahan suhu rata-rata tahunan (°C) dan B. 
Perubahan curah hujan total (persen) di Indonesia pada tahun 2050. 
Sumber: (Savelli et al., 2021).

Peta tersebut menunjukkan bahwa hampir seluruh wilayah 
utama Indonesia di Sumatra, Kalimantan, Jawa, Sulawesi, dan 
Papua mengalami kenaikan suhu tahunan rata-rata sebesar 
+1.5°C, sedangkan Kepulauan Maluku dan Nusa Tenggara 
mengalami kenaikan sedikit lebih rendah, yaitu +1.4°C. Kenaikan 
suhu ini berpotensi dipicu oleh kombinasi pengaruh global dan 
regional. Secara global, akumulasi gas rumah kaca yang terus 
meningkat memperkuat pemanasan atmosfer, sementara secara 
regional, perubahan tata guna lahan, deforestasi, dan urbanisasi 
dapat mempercepat proses pemanasan lokal (urban heat 
island effect). Pola kenaikan yang seragam di seluruh wilayah 
menunjukkan bahwa pemanasan bersifat sistemik, tidak terbatas 
pada zona iklim atau topografi tertentu.
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Perubahan total curah hujan di wilayah kepulauan Indonesia 
menunjukkan heterogenitas spasial yang cukup nyata. Anomali 
curah hujan yang diproyeksikan mengindikasikan bahwa 
sebagian besar pulau utama akan mengalami peningkatan curah 
hujan tahunan, dengan perubahan relatif tertinggi terjadi di 
Papua Barat (+5,7%), diikuti Kalimantan (+4,5%), Kepulauan 
Maluku (+2,7%), Sulawesi (+2,3%), dan Sumatra (+2,1%). 
Wilayah-wilayah ini didominasi gradasi warna biru hingga 
kehijauan pada peta anomali, yang merepresentasikan kenaikan 
berkisar antara

+2% hingga lebih dari +5%. Peningkatan tersebut 
kemungkinan terkait dengan intensifikasi konveksi dan 
peningkatan suplai uap air dari laut sekitarnya akibat pemanasan 
suhu permukaan laut, yang dapat diperkuat oleh pergeseran 
sirkulasi Walker.

Sebaliknya, Pulau Jawa (-1,7%) dan Kepulauan Nusa 
Tenggara (-0,5%) menunjukkan penurunan curah hujan yang 
relatif kecil, ditunjukkan oleh rona hijau hingga kuning pada 
peta, yang mengindikasikan berkurangnya ketersediaan air. 
Penurunan ini kemungkinan berhubungan dengan melemahnya 
aliran monsun pada musim panas, yang dapat diperburuk oleh 
perubahan tata guna lahan dan perubahan sirkulasi atmosfer 
regional. Perbedaan tren antara Indonesia bagian barat–tengah 
(anomali positif) dan wilayah pesisir selatan maritim (anomali 
negatif) menegaskan kompleksitas interaksi pengendali iklim 
global oleh El Niño–Southern Oscillation (ENSO) dan Indian 
Ocean Dipole (IOD) dengan faktor geografis–topografis lokal.

Implikasi agonomis dari tren ini mencakup percepatan laju 
evapotranspirasi, peningkatan kebutuhan air tanaman, serta 
potensi pergeseran zona agroklimat yang dapat mempengaruhi 
produktivitas dan pola tanam (Apriyana et al., 2016a). Kenaikan 
suhu juga dapat mengubah siklus hidup OPT serta memperbesar 
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risiko cekaman panas (heat stress) pada fase kritis pertumbuhan 
tanaman (Arifin, 2012). Kenaikan suhu ini berdampak langsung 
terhadap sektor-sektor kunci di Indo nesia terutama sektor 
pertanian dan sumberdaya air. Perubahan ini meningkatkan 
risiko kekeringan, kegagalan panen, serta mempercepat 
degradasi ekosistem dan kebakaran lahan gambut. Kondisi ini 
menegaskan pentingnya penerapan strategi adaptasi berbasis 
sains, seperti pemilihan varietas toleran suhu tinggi, penyesuaian 
kalender tanam, dan pengelolaan sumber daya air yang lebih 
efisien untuk mempertahankan ketahanan pangan di tengah 
perubahan iklim (Apriyana et al., 2021a; Pramudia et al., 2021). 
Oleh karena itu, upaya adaptasi melalui pendekatan berbasis 
sains seperti pertanian cerdas iklim (Climate Smart Agriculture/
CSA), efisiensi penggunaan air, dan konservasi sumber daya 
alam menjadi sangat krusial untuk menjamin ketahanan pangan 
dan lingkungan secara berkelanjutan di masa depan (Misnawati 
et al., 2021; Savelli et al., 2021).

C.	 Dampak terhadap Sektor Pertanian dan Lahan Kering
Analisis data historis produksi padi di Indonesia selama 30 
tahun (1990–2020), yang bersumber dari FAO, menunjukkan 
bahwa produksi padi sangat dipengaruhi oleh kejadian iklim 
ekstrem, yaitu El Niño dan La Niña. Pada tahun- tahun terjadinya 
fenomena tersebut, terjadi penurunan produksi padi yang 
signifikan (Gambar 3.2). Hal ini disebabkan oleh dampak kedua 
fenomena iklim ekstrem tersebut, yang memicu banjir maupun 
kekeringan, sehingga luas tanam dan luas panen padi menurun 
dan berdampak langsung pada penurunan produksi.
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Gambar 3.2 Anomali Produksi Padi di Indonesia Periode 1990– 2020 
(Sumber: Aldrian et al. 2022)

Tanpa strategi adaptasi transformatif, dampak variabilitas 
iklim diperkirakan akan mengurangi hasil panen global dan 
meningkatkan ketidakamanan pangan, sementara peningkatan 
emisi Gas Rumah Kaca (GRK) semakin memperparah 
krisis tersebut. Meskipun pertanian merupakan kontributor 
utama perubahan iklim melalui praktik-praktik yang tidak 
berkelanjutan, sektor ini juga menawarkan peluang signifikan 
untuk mengurangi emisi tersebut melalui penerapan praktik- 
praktik berkelanjutan (Kabato et al., 2025). Mengantisipasi 
dampak perubahan iklim pada pertanian memerlukan data, alat, 
model serta rancang bangun informasinya pada skala spasial 
area produksi (Apriyana et al., 2016b). Perubahan ini tidak 
hanya terkait dengan berkurangnya jumlah curah hujan, tetapi 
juga dengan pergeseran awal musim hujan, durasi musim tanam, 
serta distribusi temporal curah hujan sepanjang tahun.

Untuk menghadapi tantangan dampak variabilitas iklim, 
diperlukan strategi adaptasi yang terencana dan terintegrasi, 
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sehingga pertanian tetap berkelanjutan sekaligus mampu 
meningkatkan ketahanan pangan (Apriyana & Syahbuddin, 
2018). Strategi adaptasi pada sektor pertanian tidak hanya 
menekankan pada penerapan teknologi, tetapi juga mencakup 
upaya sistematis dalam merancang kebijakan dan program yang 
selaras dengan prinsip-prinsip yang mendasari keberlanjutan 
dan ketahanan sistem pertanian berkelanjutan (Apriyana & 
Pramudia, 2018). Salah satu contohnya adalah pemanfaatan 
kalender tanam terpadu sebagai instrumen komunikasi yang 
mampu meningkatkan efektivitas pengambilan keputusan 
di tingkat petani (Apriyana & Guswara, 2015; Aziz et al., 
2021a). Implementasi kalender tanam terpadu di Sumatera 
Utara menunjukkan bahwa model komunikasi yang baik antara 
penyuluh dan petani dapat meningkatkan efektivitas adaptasi 
terhadap perubahan iklim (Aziz et al., 2021b).

Perubahan iklim menggeser pola hujan dan meningkatkan 
frekuensi kekeringan di lahan kering Indonesia (Aldrian, 2023); 
suhu udara dan curah hujan menjadi indikator utama untuk 
proyeksi iklim global–regional (GERICS, 2015). Variabilitas 
suhu mempengaruhi evapotranspirasi serta pertumbuhan, 
fenologi, dan metabolisme tanaman yang berdampak pada 
produktivitas (Apriyana & Kailaku, 2015), sementara curah 
hujan menentukan ketersediaan air melalui kelembaban tanah, 
peresapan air tanah, dan pasokan air bagi fotosintesis (Apriyana 
& Lindawati, 2015).

Sektor pertanian menghadapi keterbatasan air irigasi, 
degradasi lahan, dan penurunan produktivitas pangan (Apriyana 
& Kartiwa, 2019). Ketidakseimbangan antara evapotranspirasi 
dan curah hujan akibat perubahan iklim dapat menimbulkan 
stres air, gagal panen, serta risiko kekeringan dan banjir (OECD, 
2025). Oleh karena itu, pemahaman terhadap dinamika suhu dan 
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curah hujan penting untuk strategi adaptasi berupa penerapan 
teknologi yang sesuai dan inovasi institusional seperti 
pengelolaan air, varietas tahan iklim, dan kebijakan mitigasi 
dapat memmbantu Indonesia mencapai keamanan pangan 
(Apriyana & Surmaini, 2007; Sutardi et al., 2023).

Lahan kering tropika Indonesia rentan terhadap ketidakpastian 
air, fluktuasi curah hujan, dan kekeringan musiman yang 
menurunkan produktivitas serta meningkatkan degradasi lahan 
(Ramadhani et al., 2021). Ketersediaan air menjadi faktor utama 
keberhasilan pertanian, khususnya pada lahan tadah hujan 
(Rejekiningrum et al., 2022). Penurunan sumber daya air dalam 
beberapa dekade terakhir disebabkan oleh perubahan iklim, 
deforestasi, degradasi lahan, dan meningkatnya kebutuhan 
irigasi (Apriyana, 2018). Ketergantungan tinggi terhadap hujan 
tanpa intervensi teknologi seperti irigasi skala kecil, panen air 
hujan, atau konservasi  tanah  dapat  memperburuk  distribusi  
air, menurunkan indeks tanam, dan meningkatkan risiko gagal 
panen (Dharmawan et al., 2023).

Pemahaman mendalam mengenai suhu, curah hujan, dan 
kebutuhan air penting untuk merancang strategi adaptasi 
membangun model neraca air tanah. Model neraca air tanah yang 
digunakan dalam implementasi teknologi ini dikembangkan oleh 
penulis sejak 2005 dan menjadi dasar penyusunan rekomendasi 
kalender tanam terpadu di wilayah terdampak variabilitas iklim 
guna menentukan waktu tanam optimal dan meningkatkan 
produktivitas padi (Rejekiningrum & Apriyana, 2005; Apriyana 
et al., 2019b; Dewi et al., 2021).
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IV. PERCEPATAN INOVASI TEKNOLOGI PANEN 
AIR DAN EFISIENSI IRIGASI DI LAHAN KERING

Penerapan teknik konservasi tanah dan air berbasis teknologi dan 
inovasi menjadi kunci menjaga keberlanjutan sumber daya air 
serta memperkuat ketahanan ekosistem DAS terhadap perubahan 
iklim. Inovasi pengelolaan air meliputi eksplorasi potensi air, 
eksploitasi sumber permukaan dan bawah tanah, distribusi air 
secara efisien, serta teknik penyiraman yang tepat waktu dan 
jumlah (Apriyana, 2015). Oleh karena itu, percepatan penerapan 
teknologi panen air (rainwater harvesting) dan efisiensi irigasi 
menjadi strategi adaptasi perubahan iklim yang krusial untuk 
mendukung keberlanjutan sistem pertanian berketahanan pangan 
di lahan kering (Sulaiman et al., 2019; Apriyana et al, 2023). 
Dalam konteks tersebut, pembahasan selanjutnya disusun ke 
dalam tiga komponen utama, yaitu: A) Teknologi Panen Air, B) 
Efisiensi Irigasi, dan C) Aplikasi Percepatan Teknologi Modern 
Infrastruktur Panen Air dan Irigasi Efisien, sebagai satu kesatuan 
pendekatan adaptif terhadap perubahan iklim.

A.	 Teknologi Panen Air
Kelangkaan air akibat perubahan iklim dan degradasi lingkungan 
membuat pemanfaatan air hujan yang langsung terbuang ke 
sungai/laut perlu dioptimalkan melalui teknologi panen air 
untuk penampungan, penyimpanan, dan pemanfaatan ulang 
pada musim kemarau guna mendukung ketahanan pangan 
(Apriyana & Kartiwa, 2019). Embung sebagai salah satu 
bentuk panen air berfungsi menambah resapan, meningkatkan 
simpanan air tanah, serta menyediakan air bagi tanaman dan 
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ternak saat kemarau (Sulaiman et al., 2018). Berbagai teknik 
seperti embung mikro, sumur resapan, dan runoff harvesting 
meningkatkan kelembaban tanah mengurangi erosi, serta 
menaikkan indeks tanam dan produktivitas lahan kering di 
Indonesia (Redjekiningrum et al., 2022), sejalan dengan 
temuan global bahwa panen air memperbaiki kelembapan 
tanah, mengisi cadangan air tanah, dan meningkatkan hasil 
pertanian (Apriyana, 2015), dengan riset yang semakin intensif 
dua dekade terakhir (Velasco-Muñoz, Juan et al., 2019). Bukti 
lapangan menunjukkan embung meningkatkan intensitas tanam 
dan stabilitas hasil memungkinkan peralihan dari padi-bero ke 
padi-tembakau- jagung serta menekan limpasan, memperbesar 
infiltrasi, dan mendukung pengisian air tanah (Subagyono & 
Pawitan, 2008).

B.	 Efisiensi Irigasi
Selain panen air, efisiensi irigasi merupakan faktor kunci 
peningkatan produktivitas pertanian di lahan kering, karena 
keterbatasan air menuntut pengelolaan yang tepat guna dan 
berkelanjutan. Sistem irigasi konvensional berbasis gravitasi 
cenderung boros air, sehingga perlu diterapkan teknologi efisiensi 
irigasi. Lahan kering dengan curah hujan rendah, distribusi 
tidak merata, dan evaporasi tinggi menghadapi kendala serius 
terhadap pertumbuhan tanaman (Apriyana et al., 2016). Dalam 
kondisi tersebut, metode irigasi tradisional menjadi kurang 
efektif akibat tingginya kehilangan air melalui perkolasi dan 
evaporasi (Apriyana et al., 2004). Oleh karena itu, sistem irigasi 
efisien dibutuhkan agar setiap tetes air dimanfaatkan optimal 
untuk hasil pertanian dan keberlanjutan sumber daya.

Menurut Howell (2001), efisiensi penggunaan air dapat 
ditingkatkan melalui teknologi irigasi modern seperti tetes 
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(drip irrigation) dan sprinkler yang mengurangi kehilangan 
air dibandingkan irigasi permukaan. Hasil penelitian Pereira, 
Oweis, dan Zairi (2002) menegaskan bahwa manajemen 
irigasi di wilayah kering dapat meningkatkan hasil panen dan 
efisiensi penggunaan air melalui penjadwalan dan distribusi 
air yang tepat. Studi Kharrou et al. (2011) di wilayah semi-arid 
Maroko menunjukkan bahwa irigasi tetes pada gandum musim 
dingin meningkatkan hasil produksi sekaligus mengoptimalkan 
efisiensi air. Temuan ini membuktikan efektivitas teknologi 
efisiensi irigasi dalam menghadapi keterbatasan sumber daya 
di lahan kering. Selain meningkatkan produktivitas, efisiensi 
irigasi juga memperkuat ketahanan pangan di tengah perubahan 
pola curah hujan dan risiko kekeringan akibat perubahan iklim 
(Apriyana & Rejekiningrum, 2016).

Dengan demikian, efisiensi irigasi tidak hanya menjadi 
strategi teknis, tetapi juga bagian integral dari adaptasi terhadap 
perubahan iklim, pengelolaan air berkelanjutan, dan ketahanan 
pangan jangka panjang. Implementasi sistem irigasi efisien 
perlu menjadi prioritas kebijakan pertanian, terutama di negara 
berkembang seperti Indonesia yang memiliki lahan kering luas 
dan potensial jika didukung teknologi pengelolaan air yang tepat. 
Percepatan penerapan teknologi panen air dan irigasi efisien 
membutuhkan dukungan kelembagaan, investasi infrastruktur, 
serta peningkatan kapasitas petani. Integrasi kedua pendekatan 
ini terbukti meningkatkan efisiensi penggunaan air hingga 
40%, menstabilkan produktivitas pada musim kering, serta 
berpotensi menurunkan emisi gas rumah kaca dan degradasi 
tanah (Rejekiningrum & Apriyana, 2021)
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C.	 Aplikasi Percepatan Teknologi Modern Infrastruktur 
Panen Air dan Efisiensi Irigasi

Pada bagian ini merupakan refleksi perjalanan riset dalam 
mengembangkan pendekatan inovatif pengelolaan air di lahan 
kering sebagai respons terhadap perubahan iklim. Berangkat dari 
realitas meningkatnya variabilitas iklim dan keterbatasan sumber 
daya air, riset ini tidak hanya berfokus pada pengembangan 
teknologi, tetapi juga pada integrasi informasi iklim, kondisi 
biofisik lahan, dan praktik pertanian di tingkat petani.

Pembangunan embung yang terintegrasi dengan efisiensi 
irigasi modern telah dilaksanakan di Desa Selopamioro, 
Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul, Provinsi Daerah 
Istimewa Yogyakarta (DIY). Lokasi ini dipilih karena 
memiliki karakteristik geografis, sosial, ekonomi, dan potensi 
pengembangan yang relevan untuk penerapan teknologi panen 
air dan irigasi efisien.

1.	 Karakteristik Lahan Kering.
Desa Selopamioro memiliki lahan kering dengan keterbatasan 
air dan tingkat kesuburan tanah yang rendah (Apriyana et al., 
2016; Heryani & Rejekiningrum, 2020). Kondisi tersebut 
menjadikannya lokasi ideal untuk mengkaji pengelolaan lahan 
kering secara efektif melalui teknik konservasi tanah, air, dan 
penerapan teknologi pertanian adaptif. Lahan kering di wilayah 
ini juga sangat rentan terhadap dampak perubahan iklim seperti 
kekeringan, sehingga penelitian di lokasi ini dapat memberikan 
gambaran penting tentang ketahanan pangan di daerah dengan 
sumber daya terbatas.
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2.	 Keberagaman Sosial Ekonomi.
Sebagian besar masyarakat Desa Selopamioro berprofesi sebagai 
petani, menjadikannya representatif untuk mempelajari dampak 
ekonomi dan sosial pengelolaan lahan kering. Kajian di wilayah 
ini dapat menyoroti strategi adaptasi, inovasi pertanian, serta 
upaya peningkatan produktivitas dan ketahanan ekonomi lokal 
dalam menghadapi keterbatasan lahan dan iklim.

3.	 Peluang Inovasi dan Pengembangan Teknologi 
Pertanian.

Keterbatasan air merupakan tantangan utama lahan kering. 
Oleh karena itu, penerapan teknologi irigasi tetes, pemanenan 
air hujan, serta praktik pertanian berkelanjutan sangat relevan 
untuk dikembangkan di Selopamioro. Pendekatan ini membuka 
peluang pengembangan solusi berbasis teknologi yang efisien 
dan ramah lingkungan. Integrasi sektor pertanian, peternakan, 
dan perikanan melalui sistem pertanian terpadu juga dapat 
meningkatkan efisiensi sumber daya dan keberlanjutan produksi 
pertanian di wilayah ini.

4.	 Pengaruh Kebijakan Lokal.
Desa Selopamioro berada di bawah kebijakan daerah dan 
nasional yang mendukung pertanian dan konservasi lahan. Hal 
ini menjadikannya lokasi yang tepat untuk menilai efektivitas 
implementasi program pemerintah di wilayah lahan kering. 
Program pemerintah Kabupaten Bantul dan Provinsi DIY yang 
berfokus pada peningkatan kesejahteraan desa di lahan kering 
dapat dianalisis untuk melihat capaian dan tantangannya. Selain 
itu, tingkat partisipasi masyarakat dalam pengelolaan lahan dan 
pengambilan keputusan menjadi aspek penting yang menentukan 
keberhasilan program.
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D.	 Implementasi Teknologi Integrasi Panen Hujan dan 
Efisiensi irigasi di Lahan Kering

Implementasi teknologi integrasi panen hujan dan efisiensi 
irigasi di lahan kering Daerah Istimewa Yogyakarta menjadi 
validasi empiris atas pendekatan yang dikembangkan. Melalui 
tahapan survei sumber daya air, analisis topografi, identifikasi 
akuifer, dan penerapan sistem teknologi panen air dan efisiensi 
irigasi, menunjukkan dampak nyata terhadap efisiensi air dan 
peningkatan hasil. Penelitian ini dilaksanakan pada tahun 
2020–2021 melalui kegiatan “Aksi Iklim melalui Implementasi 
Panen Hujan dan Irigasi Hemat Air untuk Peningkatan Indeks 
Pertanaman di Lahan Kering”, yang diselenggarakan oleh 
Perhimpunan Meteorologi Pertanian Indonesia (PERHIMPI) 
bekerja sama dengan Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi 
(BALITKILMAT) serta Balai Pengkajian Teknologi Pertanian 
(BPTP) Yogyakarta.

Implementasi teknologi didahului dengan pengambilan 
sampel tanah serta melakukan identifikasi air tanah dalam 
(deep well) dan desain pengelolaan air irigasi untuk tanaman 
bawang merah, seluas 10 ha dari 24 ha lahan yang berpotensi 
untuk tanaman bawang merah yang dilakukan melalui survei 
geoelektrik, menggunakan Geoscanner untuk mengidentifikasi 
potensi air tanah dalam format dua dimensi (2D) untuk 
menentukan distribusi dan kedalaman akuifer, yaitu area bawah 
permukaan yang mengandung air di bawah lapisan batuan 
dengan hasil pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Hasil pemetaan akuifer dengan pendekatan geolelektrik  
di Yogyakarta tahun 2020. (1) hilir, (2) tengah dan (3) hulu.

Dari perspektif toposequential, titik pertama berada di area 
hilir, titik kedua mewakili wilayah tengah, dan titik ketiga 
terletak di area hulu. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa 
titik pertama memiliki potensi air tanah rendah, sedangkan 
titik kedua dan ketiga menunjukkan potensi yang lebih baik. 
Nilai resistivitas batuan (0,4–100 ohm) mengindikasikan 
keberadaan akuifer, dengan gradasi warna biru muda hingga 
biru tua menggambarkan variasi ketersediaan air. Berdasarkan 
hasil tersebut, pengeboran dilakukan pada titik ketiga dengan 
mempertimbangkan kedalaman akuifer, ketinggian, dan posisi 
geografis.

GPS RTK (Global Positioning System Real-Time 
Kinematic) digunakan untuk survei topografi dalam memetakan 
profil melintang sumber air (saluran irigasi, sungai, embung), 
menentukan beda tinggi permukaan lahan dan permukaan air 
serta kontur lahan (Gambar 4.2). 
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Gambar 4.2 Pengukuran topografi lahan menggunakan 
GPS RT area riset Yogyakarta tahun 2020.

Survei photo udara menggunakan drone quadcopter DJI 
Mavic Pro (Gambar 4.3) pada ketinggian hingga 150 meter di 
atas permukaan tanah, dapat mengcover tutupan lahan seluas 25 
ha. Hasil survei photo udara direalisasikan dalam bentuk peta 
Desain Pengelolaan Air di Dusun Nawungan, Desa Selopamioro, 
Kecamatan Imogiri, Bantul. DI Yogyakarta (Gambar 4.4).
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Gambar 4.3 Penggunaan Drone quadcopter 
untuk mengambil foto landskap wilayah 
kajian di Yogyakarta tahun 2020.
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Gambar 4.4 Peta hasil survei photo 
udara menggunakan drone quadcopter 
DJI Mavic Pro di Yogyakarta tahun 
2020.

Setelah identifikasi distribusi akuifer, dilanjutkan dengan 
pengeboran menggunakan bor hidraulik sekitar 80 m kedalaman 
tanah, dan dipasang casing sumur berdiameter 4 inci. (Gambar 
4.5).
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Gambar 4.5 Pengeboran air tanah 
dalam dengan menggunakan bor 
hidraulik untuk uji pompa air di 
Yogyakarta.

Potensi debit sumur dievaluasi melalui uji pompa 
menggunakan Water Level Logger untuk memantau penurunan 
muka air tanah selama pengujian dan Ultrasonic Flow Meter 
untuk mengukur laju aliran air dalam pipa. Selain itu, digunakan 
berbagai peralatan dan data pendukung, seperti pompa 
submersible, pipa PVC, emitter efisiensi irigasi, meter air, serta 
data iklim dan curah hujan. Analisis spasial dilakukan dengan 
memanfaatkan citra satelit SPOT 6 (tahun 2013 dan 2018), peta 
Model Elevasi Digital (resolusi 8 m x 8 m), peta tanah, peta 
topografi, peta DAS Oyo, dan peta Rencana Tata Ruang Wilayah 
(RTRW) Kabupaten Bantul.

Air tanah dalam dipompa menggunakan pompa submersible 
berkekuatan 2,5 PK, dengan debit air sesuai hasil perhitungan 
kebutuhan harian tanaman. Distribusi air ke lahan dilakukan 
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dengan memanfaatkan gaya tekan akibat perbedaan elevasi 
(beda tinggi permukaan), sehingga memungkinkan pengairan 
efisien ke seluruh areal pertanaman bawang merah. Air tanah 
diakses menggunakan pompa submersible untuk mengekstraksi 
air, yang kemudian disalurkan melalui pipa berdiameter 2,5 inci 
dengan memanfaatkan gravitasi.

Selanjutnya dilakukan pembuatan lima buah embung 
mini kapasitas 1000 m3 berukuran 3 × 4 × 3 meter berlapis 
geomembran sebagai sarana panen air hujan untuk mencukupi 
kebutuhan air tanaman bawang merah selama musim kemarau 
(Gambar 4.6). Selain itu, sistem panen air juga memanfaatkan 
sumber air dari sumur dalam, yang dialirkan melalui jaringan 
irigasi pipa berdiameter 2,5 inci sepanjang 1 kilometer.

Gambar 4.6 Pembuatan embung mini berukuran 3 x 4 x 3 meter 
berlapis geomembran di Yogyakarta

Petani memanfaatkan air dari embung dengan menggunakan 
pompa portabel dan pipa cabang berdiameter 1,5 inci untuk 
mengairi lahan bawang merah selama musim kemarau. Untuk 
memfasilitasi penelitian tentang teknik efisiensi irigasi, secara 
bersamaan dibuat demplot riset teknologi pada lahan penelitian 
seluas 812 m² disertai dengan analisis neraca air untuk kebutuhan 
air tanaman serta simulasi tanaman yang dihubungkan dengan 
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tiga teknik irigasi Laser Spray, Butterfly Sprinkler, dan Tirta 
Horti yang kemudian dibandingkan dengan irigasi manual yang 
dilakukan petani (Gambar 4.7).

Gambar 4.7 	 Laser Spray (A), Butterfly Sprinkler (B), Tirta Horti 
(C), Manual Irrigation (D)

Implementasi teknologi integrasi panen hujan dan efisiensi 
irigasi di lahan kering secara ringkas dapat digambarkan melalui 
diagram alir (Gambar 4.8), yang menunjukkan alur mulai dari 
identifikasi sumberdaya air, pemanenan air, penyimpanan, 
distribusi, hingga pemanfaatannya secara efisien untuk 
mendukung produktivitas pertanian berkelanjutan. Pendekatan 
ini bertujuan meningkatkan efisiensi penggunaan sumber 
daya air, menjaga keberlanjutan produksi, serta mengurangi 
kerentanan lahan kering terhadap risiko kekeringan.
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Gambar 4.8 Diagram Alir Implementasi Teknologi Integrasi Panen 
Air dan Efisiensi Irigasi di Lahan Kering

Pendekatan pengelolaan air berbasis teknologi dalam sistem 
pertanian dimulai dengan survei foto udara, survei topografi, dan 
pengambilan sampel tanah. Ketiga tahapan ini penting untuk 
memperoleh data spasial dan biofisik lahan yang menjadi dasar 
dalam mengidentifikasi potensi sumber daya air serta menyusun 
desain pengelolaan air yang sesuai dengan karakteristik 
ekosistem lokal (Apriyana & Rejekiningrum, 2016; Koswara & 
Apriyana, 2020).

Selanjutnya dilakukan analisis neraca air untuk mengevaluasi 
keseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan air pada suatu 
wilayah, serta analisis kebutuhan air tanaman yang difokuskan 
pada kesesuaian suplai air dengan proses  fisiologis  tanaman  
selama  siklus  pertumbuhan (Apriyana et al., 2017). Informasi 
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tersebut sangat penting untuk menentukan strategi pengelolaan 
air yang adaptif terhadap dinamika iklim. 

Tahap berikutnya mencakup demplot riset teknologi dan 
aplikasi simulasi tanaman. Demplot berfungsi sebagai wahana 
validasi lapangan terhadap teknologi pengelolaan air yang 
dikembangkan, sementara simulasi tanaman memberikan 
proyeksi respons pertumbuhan dan produktivitas tanaman 
terhadap variasi ketersediaan air dan kondisi iklim. Hasil 
analisis dari demplot riset teknologi menunjukkan bahwa sistem 
irigasi baik Pengabutan, Sprinkler maupun Tirta Horti yang 
diterapkan, lebih baik dibandingkan dengan perlakuan petani. 
Efisiensi Penggunaan Air pada jarak tanam 10 x 20 cm yang 
diterapkan petani hanya mencapai 0.33 g/mm, penggunaan 
irigasi Laser Spray, Butterfly Sprinkler dan Tirta Horti masing-
masing dapat meningkatkan efisiensi 115%, 15% dan 48% 
dari perlakuan petani. Peningkatan hasil pada jarak tanam 10 
x 20 cm lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan petani, 
hasil bawang merah petani mencapai 12,27 ton/ha sedangkan 
penggunaan irigasi Laser Spray, Butterfly Sprinkler dan Tirta 
Horti mampu meningkatkan hasil masing- masing 43%, 9% dan 
8 % dari perlakuan petani (Apriyana et al., 2026) Hasil demplot 
riset menunjukkan bahwa sistem irigasi modern memberikan 
efisiensi penggunaan air dan produktivitas yang lebih tinggi 
dibandingkan praktik petani. Temuan ini menegaskan bahwa 
inovasi teknologi yang dirancang berbasis sains dan konteks 
lokal memiliki peluang besar untuk diadopsi secara luas. 

Integrasi dari seluruh tahapan ini mengarah pada optimalisasi 
pemanfaatan informasi iklim, teknologi panen air, serta sistem 
efisiensi irigasi. Penerapan teknologi tersebut terbukti dapat 
meningkatkan efisiensi pemanfaatan sumber daya air sekaligus 
memperkuat ketahanan pangan melalui peningkatan produktivitas 
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tanaman yang berkelanjutan (Apriyana et al., 2021b). Dengan 
demikian, pendekatan ini memberikan kontribusi signifikan 
dalam menghadapi tantangan perubahan iklim dan memastikan 
keberlanjutan sistem pertanian di masa depan. 

Selain itu hasil penelitian fokus pada potensi yang signifikan 
dari sistem pengelolaan air terpadu dalam mengoptimalkan 
hasil panen dan menghemat air pada sistem pertanian di daerah 
kering. Dengan demikian, percepatan adopsi teknologi panen 
air dan efisiensi irigasi di lahan kering bukan hanya menjadi 
solusi teknis untuk meningkatkan produktivitas pertanian, tetapi 
juga merupakan strategi adaptasi-mitigasi perubahan iklim yang 
selaras dengan agenda pembangunan berkelanjutan. Untuk 
memastikan keberlanjutan, perlu adanya kebijakan insentif, 
model pembiayaan inklusif, serta pendekatan partisipatif yang 
menempatkan petani sebagai aktor utama dalam transformasi 
teknologi air di lahan kering.
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V. OPTIMALISASI SUMBERDAYA LAHAN 
PERTANIAN SERTA STRATEGI PENGEMBANGAN 
INOVASI TEKNOLOGI PANEN AIR DAN EFISIENSI 

IRIGASI DI LAHAN KERING

Bab ini menjelaskan penerapan teknologi untuk memastikan 
pemanfaatan air yang efektif dalam mendukung peningkatan 
produktivitas dan ketahanan pangan pada lahan kering.

Untuk mewujudkan pertanian lahan kering yang tangguh, 
produktif, dan berkelanjutan, diperlukan pendekatan terpadu 
melalui: a) Optimalisasi Sumberdaya Lahan Pertanian dan b) 
Pengembangan Inovasi Teknologi Panen Air Serta Efisiensi 
Irigasi di Lahan Kering.

A.	 Optimalisasi Sumberdaya Lahan Pertanian
Optimalisasi lahan pertanian secara berkelanjutan di lahan 
kering melalui teknologi panen air dan efisiensi irigasi menjadi 
strategi utama adaptasi perubahan iklim, sekaligus menjaga 
fungsi ekologi tanah, ketersediaan air, dan kesejahteraan petani 
dengan menyeimbangkan kelestarian ekologi, produktivitas 
ekonomi, dan keadilan sosial (Pretty et al., 2018).

Teknologi panen air seperti embung, dam parit, dan 
sumur resapan meningkatkan ketersediaan air pada musim 
kemarau, sedangkan irigasi tetes, sprinkler, dan mulsa menekan 
kehilangan air akibat evaporasi (Widiarta et al., 2020); integrasi 
teknologi tersebut dengan konservasi tanah dapat meningkatkan 
produktivitas tanpa mengabaikan keberlanjutan ekologi serta 



48

tetap menjaga fungsi tanah, ketersediaan air, dan kesejahteraan 
petani dalam sistem pertanian adaptif terhadap perubahan iklim.

Strategi Optimalisasi Lahan Pertanian dapat dilakukan 
melalui: (1) Pengelolaan tanah dan air, (2) Pemanfaatan 
Teknologi Modern, (3) Produksi Ramah Lingkungan, (4) Model 
Integrated Farming dan (5) Adaptasi dan Mitigasi Perubahan 
Iklim.

1.	 Pengelolaan Tanah dan Air
Berdasarkan Undang-Undang Nomor 37 Tahun 2014, Konservasi 
Tanah dan Air (KTA) merupakan upaya perlindungan, pemulihan, 
peningkatan, dan pemeliharaan fungsi tanah sesuai dengan 
kemampuan serta peruntukan lahannya untuk mendukung 
pembangunan dan penghidupan yang berkelanjutan.

Konservasi tanah dan air memiliki keterkaitan erat karena 
pengelolaan lahan akan memengaruhi kondisi tanah dan tata 
air baik di wilayah tersebut maupun di sekitarnya (Chaves et 
al. 2025; Dharmawan et al., 2023). Pengelolaan ini bertujuan 
menjaga kesuburan, produktivitas, dan keberlanjutan fungsi 
lahan pertanian melalui penerapan berbagai teknik konservasi 
seperti terasering, pembuatan guludan, penggunaan mulsa 
organik, pembangunan embung, dan sumur resapan (Patil et al., 
2023;Manikandan et al., 2025; Subagyono & Pawitan, 2008).

2.	 Pemanfaatan Teknologi Modern
Teknologi modern yang dikembangkan telah diterapkan pada 
lahan kering di DI Yogyakarta untuk komoditas bawang merah, 
sebagaimana disajikan pada Tabel 5.1.
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Tabel 5.1  Hasil analisis pengaruh perlakuan teknik irigasi dan jarak 
tanam terhadap produksi bawang merah di Nawungan, Kecamatan 
Imogi, Kabupaten Bantul, DI. Yogyakarta

Perlakuan Berat Brangkasan 
Kering (gr)

Jumlah Umbi 
(buah)

Produktivitas           
(t/ha)

Irigasi manual jarak 
tanam 20 x 20 cm

56,7 abc 12,2 abc      9,3 a

Irigasi manual jarak 
tanam 10 x 20 cm

76,6 abcd 11,5 a      9,5 ab

Irigasi kabut jarak 
tanam 20 x 20 cm

 95,8 abcd 15,6 abcd 10,0 abcd

Irigasi kabut jarak 
tanam 10 x 20 cm

63,7 abc 14,2 abcd 13,3 abcd

Irigasi tirtahorti jarak 
tanam 20 x 20 cm

94,9 abcd 17,3 abcd 10,3 abcd

Irigasi tirtahorti jarak 
tanam 10 x 20 cm

54,2 ab 12,8 abc 10,6 abcd

Irigasi sprinkler jarak 
tanam 20 x 20 cm

45,1 a 12,5 abc 12,5 abcd

Irigasi sprinkler jarak 
tanam 10 x 20 cm

52,8 ab 12,2 abc 14,5 abcd

Ket: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama tidak berbeda nyata pada taraf 5% uji 
DMRT (Duncan Multiple Range Test)

Pada Tabel 5.1 terlihat bahwa peningkatan hasil pada 
perlakuan rekomendasi irigasi (kabut, tirta horti, sprinkler) relatif 
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan petani, hasil petani 
hanya mencapai 9,3–9,5 t/ha sedangkan penggunaan irigasi 
baik kabut, dan tirta horti dan sprinkler mampu menghasilkan 
bawang merah masing-masing antara 10,0–14,5 t/ha. Hasil 
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tertinggi pada perlakuan irigasi sprinkler pada jarak tanam 10 
cm x 20 cm sebesar 14,5 t/ha.

Teknologi digital berbasis drone dengan kamera multispektral, 
sensor tanah, dan citra satelit dapat dimanfaatkan untuk 
memantau kelembaban dan kesuburan tanah, serta mendeteksi 
hama dan penyakit secara cepat dan akurat (Guebsi et al., 2024). 
Pemanfaatan teknologi modern meningkatkan efisiensi dan 
produktivitas pertanian. Sprinkler presisi berbasis sensor IoT 
dapat menghemat air 20–30% dan menaikkan hasil panen 20–
27%, sementara pemanfaatan Decision Support System (DSS) 
untuk penjadwalan irigasi adaptif berbasis kelembaban tanah 
real-time dapat menghemat air 30–50% dan meningkatkan hasil 
hingga ±20% (Chaudrary et al., 2024). Disamping itu sistem 
efisiensi irigasi seperti drip irrigation dan sprinkler otomatis 
berbasis teknologi pintar mampu mengurangi pemborosan air 
hingga 50% dan meningkatkan hasil panen hortikultura sebesar 
20–30% (Askaraliev et al., 2024). Lebih lanjut, platform digital 
farming termasuk aplikasi seluler memberikan kemudahan bagi 
petani dalam mengakses informasi cuaca, harga pasar, serta 
panduan teknis budi daya berbasis data, sehingga mendukung 
pengambilan keputusan yang lebih tepat dan efisien (Khan et 
al., 2025).

Dengan demikian, integrasi teknologi irigasi pintar, drone, 
sensor digital, dan ekosistem digital farming tidak hanya mampu 
meningkatkan produktivitas dan efisiensi pengelolaan sumber 
daya lahan pertanian, tetapi juga memperkuat daya saing 
petani dalam menghadapi tantangan pertanian modern yang 
berkelanjutan.
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3.	 Produksi Ramah Lingkungan
Produksi pertanian yang ramah lingkungan bertujuan menjaga 
keseimbangan ekosistem dan memastikan keberlanjutan usaha 
tani. Salah satu pendekatan yang efektif adalah agroforestri 
yang merupakan suatu sistem pertanian agroekologi yang 
mengintegrasikan tanaman pangan dengan pohon, sehingga 
dapat meningkatkan keanekaragaman hayati, memperbaiki 
kestabilan tanah, menjaga ketersediaan air, serta meningkatkan 
penyerapan karbon dan ketahanan terhadap degradasi lahan 
(Budiastuti et al., 2022). Selain itu, penerapan pertanian organik 
atau semi-organik menjadi alternatif penting untuk menekan 
penggunaan input kimia sintetis. Teknik ini melibatkan 
pemanfaatan kompos, pupuk hijau, dan pestisida nabati yang 
lebih aman untuk lingkungan (Arifin. 2012).

4.	 Model Integrated Farming
Model integrated farming berperan penting dalam 
mengoptimalkan produksi dan efisiensi sumber daya melalui 
integrasi tanaman, peternakan, dan perikanan dalam satu sistem 
terpadu (Wiratno et al., 2025). Pendekatan ini memanfaatkan 
limbah dari satu komoditas sebagai input bagi komoditas lain 
(Pretty et al., 2018), sehingga meningkatkan produktivitas, 
menekan biaya produksi, dan mengurangi ketergantungan pada 
input eksternal untuk mendorong kemandirian petani. Selain 
itu, sistem ini menekan pencemaran, meningkatkan kualitas 
lingkungan, serta menjaga keberlanjutan agroekosistem jangka 
panjang (Lal, 2016; Dharmawan et al., 2023). Dengan demikian, 
orientasi pertanian tidak hanya berfokus pada hasil panen, 
tetapi juga pada keseimbangan ekologis dan ketahanan sistem 
pertanian (Savelli et al., 2021; Apriyana et al., 2021b).

Petani didorong melakukan diversifikasi usaha, seperti 
mengombinasikan padi dengan hortikultura atau ternak kecil, 
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untuk meminimalkan risiko akibat gagal panen atau fluktuasi 
harga (Mihrete & Mihretu, 2025). Partisipasi dalam aksi 
kolektif juga mempercepat adopsi teknologi konservasi air, 
termasuk irigasi hemat dan terasering. Hasil penelitian Zhu 
& Wang (2024) menunjukkan bahwa keanggotaan koperasi 
meningkatkan adopsi teknologi efisiensi irigasi hingga 5,6% 
serta memperkuat kekompakan kolektif dalam pengelolaan 
sumber daya air. Dengan demikian, pengelolaan lahan pertanian 
berkelanjutan secara simultan mendukung produktivitas air, 
ketahanan hidrologis, dan kesejahteraan masyarakat tani jangka 
panjang.

5.	 Adaptasi dan Mitigasi Perubahan Iklim
Optimalisasi sumber daya lahan pertanian berkelanjutan 
memerlukan pendekatan adaptasi dan mitigasi terpadu, 
seperti pemanenan air hujan, pembangunan embung sebagai 
infrastruktur penyimpanan air untuk meningkatkan ketersediaan 
irigasi saat musim kering (scaling-up embung tadah hujan), serta 
penerapan efisiensi irigasi guna menjaga pasokan air sepanjang 
musim. Penerapan metode alternate wetting and drying (AWD) 
pada lahan sawah terbukti efektif menghemat penggunaan air.

Kombinasi teknik AWD dengan peningkatan bahan organik 
juga terbukti memperbaiki kualitas tanah, menurunkan potensi 
pemanasan global tanpa mengurangi hasil panen, bahkan 
cenderung meningkatkan produktivitas padi (Widiarta & Nurida, 
2020; Apriyana et al., 2023).

B.	 Strategi Pengembangan Inovasi Teknologi Panen Air 
Serta Efisiensi Irigasi di Lahan Kering

Integrasi teknologi panen air dan efisiensi irigasi memiliki potensi 
besar dalam meningkatkan produksi tanaman pangan pada lahan 
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kering di Indonesia. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 
kombinasi kedua teknologi ini efektif mengatasi kekeringan 
dan menjaga ketersediaan air bagi tanaman. Teknologi tersebut 
berpotensi menjadi solusi tepat guna dan berkelanjutan bagi 
pengelolaan lahan kering.

Pengembangan integrasi teknologi panen air dan efisiensi 
irigasi diarahkan untuk meningkatkan produktivitas lahan 
dan tanaman guna mendukung ketahanan pangan nasional, 
dengan mempertimbangkan potensi, tantangan, serta peluang 
pengembangannya melalui penetapan arah, sasaran, dan strategi 
yang terukur sebagai berikut:

1.	 Prospek Pengembangan Teknologi
Prospek pengembangan integrasi teknologi panen air dan 
efisiensi irigasi di lahan kering tidak hanya memberikan manfaat 
lingkungan, tetapi juga berdampak positif secara ekonomi. 
Inovasi sprinkler irrigation terbukti mampu meningkatkan hasil 
bawang merah hingga 45% dan menghemat air irigasi sebesar 
62,1% dibandingkan praktik konvensional petani (Suriadi et al., 
2020).

Penerapan efisiensi irigasi pada lahan kering beriklim kering 
di Kabupaten Sumba juga meningkatkan produktivitas tanaman. 
Irigasi dengan dosis 80% dari kebutuhan air tanaman jagung 
menghasilkan produktivitas sebanding dengan irigasi penuh 
(100%), sekaligus mengurangi penggunaan air sebesar 17,8% 
atau sekitar 7.750 m3 per unit area. Dengan potensi lahan kering 
mencapai 677.136 hektar (96,73% dari total lahan) di Kabupaten 
Sumba, penerapan teknologi ini berpotensi signifikan dalam 
meningkatkan produksi pertanian wilayah tersebut (Kartiwa et 
al., 2007).

Selain itu, studi Apriyana et al. (2021a) menunjukkan bahwa 
panen air dan pengaturan jadwal tanam berbasis prediksi curah 
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hujan dapat menurunkan risiko gagal panen serta meningkatkan 
hasil padi hingga 15–20% di daerah rawan kekeringan.

1.1.	 2.	 Arah dan Sasaran Pengembangan Teknologi
Dalam rangka pengembangan teknologi integrasi panen air 
dan efisiensi irigasi, agar diarahkan dengan berbagai kegiatan 
penelitian adaptif. Kegiatan penelitian tersebut dilakukan untuk 
mendapatkan informasi paket teknologi rekomendasi untuk 
tanaman pangan di lahan kering yang spesifik lokasi. Penelitian 
adaptif juga diarahkan pada kawasan food-estate di lahan kering 
yang dikelola oleh korporasi.

Adapun sasaran utama pengembangan teknologi inovatif 
integrasi panen air dan efisiensi irigasi adalah: (i) Area-area 
pertanian pangan pada lahan kering, termasuk kawasan food- 
estate di Pulau Sumatera, Kalimantan, dan Papua, yang ke depan 
juga akan dijadikan bagian lumbung pangan nasional, sesuai 
program Asta Cita pemerintah, dan (ii) Area pertanian pangan di 
lahan kering yang kelompok taninya mendapat bantuan Sarana 
Produksi Pertanian. Pada kawasan-kawasan tersebut diharapkan 
akan terjadi peningkatan produktivitas lahan dan tanaman 
melalui pengembangan teknologi ini, yang pada gilirannya akan 
mendukung dan meningkatkan ketahanan pangan skala regional 
dan nasional.

3.	 Tantangan dan Peluang Pengembangan Teknologi
Pengembangan teknologi integrasi panen air dan efisiensi 
irigasi perlu diarahkan melalui berbagai penelitian adaptif guna 
menghasilkan paket teknologi rekomendasi tanaman pangan di 
lahan kering yang spesifik lokasi. Penelitian ini juga difokuskan 
pada kawasan food estate di lahan kering yang dikelola oleh 
korporasi. 
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Keterlibatan petani milenial menjadi penting dalam 
peningkatan produksi tanaman di lahan kering masam melalui 
pengembangan teknologi inovatif yang sesuai kondisi setempat. 
Hal ini sejalan dengan temuan Apriyana & Syahbuddin (2018) 
bahwa strategi adaptasi pertanian tidak hanya menekankan 
penerapan teknologi, tetapi juga mengintegrasikan pendekatan 
berbasis informasi iklim. Lebih lanjut, Apriyana et al. (2019) 
menegaskan bahwa perbaikan jaringan irigasi dan pengembangan 
peta prediksi tanam dapat meningkatkan efisiensi pemanfaatan 
air sekaligus produktivitas tanaman. Integrasi panen air dengan 
efisiensi irigasi yang dikembangkan Apriyana & Rejekiningrum 
(2016) melalui analisis neraca air tanah juga terbukti menjadi 
dasar penentuan waktu tanam yang lebih akurat pada lahan 
kering terdampak variabilitas iklim.

4.	 Strategi Pengembangan Teknologi
Untuk mencapai sasaran pengembangan teknologi integrasi 
panen air dan efisiensi irigasi, diperlukan beberapa strategi 
utama sebagai berikut:
i)	 Melaksanakan kegiatan litkajibangrap (penelitian, 

pengkajian, pengembangan, dan penerapan) bersama 
penyuluh Kementan dan petani yang dilibatkan secara 
aktif sejak tahap persiapan sarana-prasarana irigasi hingga 
penerapan di lapangan. Kegiatan ini berfungsi sebagai 
laboratorium lapang dan show window bagi petani sasaran 
maupun petani di wilayah sekitar, guna mempercepat 
diseminasi dan adopsi teknologi hasil penelitian adaptif.

ii)	 Menyelenggarakan sosialisasi teknologi integrasi panen 
air dan efisiensi irigasi kepada pengambil kebijakan, untuk 
menunjukkan potensi dan peluang pengembangannya 
agar dapat diterapkan di berbagai daerah. Sosialisasi di 
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tingkat kecamatan juga perlu dilakukan bersama penyuluh 
Kementan melalui bimbingan teknis bagi petugas lapang 
dan anggota Poktan/Gapoktan guna meningkatkan minat 
dan kemampuan adopsi teknologi.

iii)	 Mendorong kemitraan BUMN/BUMD maupun swasta 
dalam penyediaan sarana dan prasarana integrasi panen air 
dan efisiensi irigasi dalam mendukung industri pertanian. 
Hal tersebut dilakukan guna menjamin keberlanjutan 
penerapan teknologi di lapangan, sehingga pasokan bahan 
baku bagi industri pertanian seperti industri penggilingan 
padi, industri gula tebu, serta industri pengolahan jagung dan 
hortikultura dapat terjaga secara kontinu. Stabilitas produksi 
tersebut berkontribusi langsung terhadap ketahanan pangan 
nasional.

iv)	 Mendorong lembaga atau institusi berkompeten untuk 
mengembangkan perangkat lunak (aplikasi komputer) berisi 
rekomendasi irigasi lahan kering yang spesifik lokasi dan 
ramah pengguna, berbasis Android serta dilengkapi sensor 
detektor untuk mendukung penerapan irigasi cerdas dan 
efisien.
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VI. KESIMPULAN

Perubahan iklim global dan variabilitasnya menjadi tantangan 
besar bagi sektor pertanian dan ketahanan pangan terutama 
karena meningkatnya frekuensi dan intensitas kekeringan. Di 
Indonesia, gangguan curah hujan, kenaikan suhu, serta kejadian 
ekstrem seperti kekeringan dan banjir menurunkan produktivitas 
pertanian, terutama di lahan kering yang sangat bergantung pada 
ketersediaan air. 

Lahan kering sebenarnya memiliki potensi besar untuk 
mendukung ketahanan pangan nasional, namun keterbatasan 
pengelolaan sumber daya air menjadikannya rentan terhadap 
perubahan iklim. Kondisi ini menegaskan bahwa ketahanan 
pangan tidak dapat lagi dicapai melalui pendekatan konvensional, 
melainkan memerlukan strategi adaptasi yang terencana, berbasis 
sains, dan terintegrasi dengan fokus utama pada mitigasi risiko 
kekeringan

Penerapan teknologi adaptif melalui pengelolaan air 
merupakan kunci utama adaptasi perubahan iklim yang sangat 
penting untuk efisiensi penggunaan air dan pengelolaan lahan 
ramah lingkungan. Teknologi panen air melalui embung yang 
dikombinasikan dengan sistem efisiensi irigasi seperti Laser 
Spray, Butterfly Sprinkler, dan Tirta Horti terbukti efektif 
menjaga ketersediaan air sepanjang musim, meningkatkan 
produktivitas lahan, serta mengurangi risiko gagal panen. 
Inovasi teknologi pengelolaan air menjadi kunci strategis dalam 
menjawab tantangan kekeringan dan ketidakpastian iklim yang 
semakin meningkat, sekaligus membuka peluang optimalisasi 
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potensi lahan kering sebagai penopang ketahanan pangan 
berkelanjutan. 

Optimalisasi lahan pertanian berkelanjutan tidak cukup 
mengandalkan teknologi, tetapi memerlukan peran aktif petani, 
dukungan lembaga pertanian, dan kebijakan pemerintah. 
Pendekatan Climate Smart Agriculture (CSA) serta diversifikasi 
pola tanam menjadi solusi jangka panjang untuk meningkatkan 
ketahanan pangan, mengurangi ketergantungan pada satu 
komoditas, dan menekan risiko akibat cuaca ekstrem. Selain 
itu, pendekatan ini memperkuat ketahanan sosial-ekonomi 
petani melalui kemudahan akses terhadap teknologi, pasar, dan 
pembiayaan yang berkelanjutan.

Kebaruan ilmiah dari orasi ini terletak pada fokus inovasi dan 
teknologi integrasi neraca air tanah, iklim dan tanaman sebagai 
dasar operasional penentuan waktu tanam di lahan kering yang 
dipadukan dengan model integratif panen hujan, air tanah 
dan efisiensi irigasi berbasis toposekuens dan elevasi mikro. 
Pendekatan ini merupakan kebaruan ilmiah yang memperkuat 
pengambilan keputusan budi daya secara presisi, adaptif, dan 
spesifik lokasi.

Dengan demikian, inovasi teknologi pengelolaan air berbasis 
riset menjadi jawaban strategis adaptasi perubahan iklim yang 
relevan dengan kompetensi keilmuan di bidang agroklimat dan 
hidrologi, sekaligus fondasi penguatan sistem Climate Smart 
Agriculture (CSA) di lahan kering. Integrasi inovasi teknologi, 
dukungan kebijakan, dan penguatan kapasitas petani akan 
mempercepat terwujudnya sistem pertanian yang tangguh, 
produktif, dan berkelanjutan, sehingga ketahanan pangan 
nasional dapat terjaga di tengah dinamika perubahan iklim.

Secara keseluruhan, hanya melalui kolaborasi teknologi, 
kebijakan, dan partisipasi semua pihak, Indonesia dapat 
memastikan pertanian yang produktif dan berkelanjutan 



59

di  tengah perubahan iklim. Implementasi teknologi panen 
air dan efisiensi irigasi di lahan kering merupakan langkah 
strategis untuk mendukung ketahanan pangan, meningkatkan 
kesejahteraan petani, serta menjaga kelestarian ekosistem bagi 
generasi mendatang.
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VII. PENUTUP

Perubahan iklim telah dan akan terus mempengaruhi sektor 
pertanian, terutama di negara tropis, seperti Indonesia. 
Keberhasilan inovasi untuk mengatasinya bergantung pada 
kemampuan beradaptasi terhadap teknologi serta keterlibatan 
masyarakat, pemerintah, dan lembaga terkait dalam menciptakan 
solusi berkelanjutan. Adaptasi memerlukan dukungan kebijakan, 
insentif, serta integrasi dalam tata ruang dan pembangunan 
daerah.

Dalam jangka panjang, teknologi ini menghadapi tantangan, 
seperti (1) Pengelolaan sumber daya alam berkelanjutan agar tidak 
merusak lingkungan, (2) Keterbatasan akses dan infrastruktur di 
daerah terpencil, (3) Efektivitas teknologi panen dan efisiensi 
irigasi terhadap perubahan karakteristik tanah akibat perubahan 
iklim, dan (4) Ketergantungan pada inovasi berkelanjutan untuk 
menyesuaikan kebutuhan petani dan kondisi lingkungan.

Tantangan akibat perubahan iklim tidak bisa diselesaikan 
dengan cara konvensional. Inovasi teknologi panen air dan 
efisiensi irigasi menjadi langkah konkret menjaga keberlanjutan 
produksi pertanian di tengah ketidakpastian iklim. Percepatan 
penerapan teknologi ini adalah keharusan untuk mengoptimalkan 
sumber daya air di lahan kering yang rawan kekeringan. Namun, 
keberhasilannya memerlukan kebijakan tepat, pengelolaan 
sumber daya alam yang bijaksana, dan partisipasi aktif petani. 
Teknologi panen air dan efisiensi irigasi bukan hanya solusi 
teknis, tetapi juga upaya memperkuat ketahanan pangan, 
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kesejahteraan petani, dan kelestarian ekosistem pertanian 
berkelanjutan.

Ketahanan pangan bergantung pada peran semua pemangku 
kepentingan, antara lain: (1) Pemerintah menetapkan kebijakan 
dan insentif bagi petani lahan kering, (2) Memberikan dukungan 
finansial seperti subsidi atau kredit murah, (3) Mendanai riset 
kolaboratif antara lembaga penelitian, universitas, dan swasta, 
serta (4) Pihak swasta mengembangkan teknologi hemat air yang 
sesuai kebutuhan petani. Kolaborasi pemerintah dan swasta akan 
membantu meningkatkan produktivitas lahan kering sekaligus 
memperkuat ketahanan pangan nasional.

Orasi ini menegaskan bahwa persoalan krusial pertanian 
lahan kering tidak hanya pada keterbatasan air, melainkan 
masih lemahnya integrasi pengelolaan air, informasi iklim, dan 
praktik budi daya.Pendekatan integratif menunjukkan bahwa 
lahan kering berpotensi besar mendukung ketahanan pangan 
nasional jika dikelola secara tepat. Keberhasilan inovasi dan 
penerapan teknologi tidak hanya bergantung pada aspek teknis, 
tetapi juga pada peningkatan kapasitas petani serta kolaborasi 
antara pemerintah, swasta, lembaga riset, sehingga percepatan 
integrasi teknologi panen air dan efisiensi irigasi menjadi kunci 
untuk mewujudkan pertanian cerdas iklim yang memperkuat 
ketahanan pangan dan ekonomi sebagai instrumen transformasi 
menuju pertanian Indonesia dapat menjadi lebih tangguh, 
produktif, dan berkelanjutan bagi generasi mendatang.
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Lingkup Badan Penelitian Dan 
Pengembangan Pertanian Kementerian 
Pertanian

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2013-
2015

17 Ketua Kelompok Peneliti Agroklimat Balai Penelitian 
Agroklimat dan 
Hidrologi

2013-
2021
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
18 Narasumber Workshop Advokasi 

Kalender Tanam MT II 2014 dan 
Teknologi Pengelolaan Sumberdaya 
Lahan Pertanian

Balai Besar 
Pengkajian dan 
Pengembangan 
Teknologi 
Pertanian

2014

19 -	 Tim Penelitian dan Pengembangan 
Dampak Perubahan Iklim 
Balitbangtan

-	 Tim Penyusun Road Map Penelitian 
dan Pengembangan Lahan Kering

-	 Tim Penyusun RENSTRA 
Balitbangtan

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2014

20 Penanggungjawab Penelitian 
Teknologi Inovatif dan Adaptif untuk 
Pengelolaan Sumberdaya Air

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2014-
2016

21 -	 Tim Kerja Penelitian dan 
Pengembangan Tata Kelola 
Infrastruktur Pertanian

-	 Tim Sosialisasi dan Peningkatan 
Kapasitas Solusi Permanen 
Kekeringan

-	 Tim Penyusun Rancangan Pernentan 
Sistem Peringatan Dini dan

-	 Penanganan Dampak Perubahan 
Iklim pada Sektor Pertanian.

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2015

22 Tim UPSUS tentang RJIT (Rehabilitasi 
Jaringan Irigasi Tersier) Kementan

Kementerian 
Pertanian

2015
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
23 Penanggungjawab Penelitian 

Pengembangan Pompa Air Tenaga 
Surya untuk Irigasi dalam Upaya 
Peningkatan Produksi Pertanian di 
Lahan Kering

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2015-
2018

24 Tim penyusun materi Nara Sumber 
Kepala Balitbangtan tentang 
(Pengelolaan Iklim, Air, Lahan)

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2015-
2021

25 Narasumber Pertemuan Teknis 
Pengendalisn Hama Terpadu Padi

Dinas Pertanian 
dan Kehutanan 
Kabupaten Bogor

2016

26 Panitia Temu Lapang dan Ekspose 
Teknologi Pengelolaan Iklim Ekstrim 
dan Air

Balai Besar 
Sumberdaya 
Lahan Pertanian

2016

27 Tim Penyusun juknis penentuan 
sumber air dan jenis irigasi 
suplementer

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2016

28 Tim UPSUS Pajale Kementan 2016
29 Mitra Bestari pada Jurnal Ilmiah 

WIDYARISET Volume 2 Nomor 1.
Pusat Pembinaan 
Pendidikan Dan 
Pelatihan Peneliti 
Lembaga Ilmu 
Pengetahuan 
Indonesia 

2016

30 Narasumber Knowledge Exchange 
on The Use of Climate Information 
Services in Agriculture

Lao People’s 
Democratic 
Republic and 
Indonesian 
Agency for 
Agricultural 
Research and 
Development 
(IAARD)

2016
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
31 Koordinator Kerjasama dengan FAO 

Bidang: Crop Growth Simulation 
melalui kegiatan: Analysis 
AndMapping of Impacts Under 
Climate Change for Adaptation and 
Food Security Through South-south 
Cooperation

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2016-
2017

32 Penanggung jawab Kerjasama dengan 
COLLEGE OF AGRICULTURE, 
IBARAKI UNIVERSITY JAPAN 
pada kegiatan Project on Development 
of Regional Climate Change 
Adaptation Plans in Indonesia

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2016

33 Narasumber Sosialisasi Climate Smart-
Farmer Field School

Badan 
Meteorologi, 
Klimatologi dan 
Geofisika  

2017

34 Tenaga Ahli Pengembangan Pertanian 
Organik dengan Komoditas Utama 
Jagung dan Padi Gogo

Bupati Buton 
Utara

2017
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
35 -	Tim Redaktur dan Penyunting 

Kalender Tanam Terpadu
-	Tim Penyunting Penyusunan 

Laporan Tahunan Balai Penelitian 
Agroklimat dan Hidrologi

-	Tim Monitoring dan Evaluasi
-	Panitia Evaluasi Karya Ilmiah
-	Tim Penyusun Juknis Infrastruktur 

Panen Air
-	Tim Analisis, Formulasi Penelitian 

dan Diseminasi
-	Tim Apresiasi Implementasi Desain 

dan Pendampingan Pembangunan 
Infrastruktur Panen Air untuk 
Meningkatkan Indeks Pertanaman di 
Lahan Kering

-	Tim Gugus Tugas Banjir dan 
Kekeringan

-	Tim Penyusun Pedoman Penyediaan 
dan Pengelolaan Embung Kecil dan 
Bangunan Air Lainnya di Desa

-	Tim penyusun buku “Panen Air 
Menuai Kesejahteraan Petani” yang 
diterbitkan Sekjen Kementan”

-	Tim Perubahan Iklim Sektor 
Pertanian

Balai Penelitian 
Agroklimat dan 
Hidrologi

2017

36 Tim Penyusun Peta Kawasan 
Pengembangan Komoditas Bawang 
Merah dan Cabe

Kementerian 
Pertanian

2017-
2018

37 Penanggungjawab Kegiatan Sistem 
Informasi Kalender Tanam Terpadu

Balai Penelitian 
Agroklimat dan 
Hidrologi

2017-
2021

38 Tim Penilai Peneliti Unit dan 
Sekretariat Jabatan Fungsional

BBSDLP 2018
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
39 Tim Laboratorium Informasi 

Geospasial dan Analisis Sistem
Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2018

40 Tim Penyusun Buku “Menata Jaringan 
Irigasi Mempercepat Swasembada 
Pangan”

Kementerian 
Pertanian

2018

41 Narasumber Penerapan Inovasi 
Teknologi untuk Peningkatan Indeks 
Pertanaman

Balai Besar 
Pengkajian dan 
Pengembangan 
Teknologi 
Pertanian

2018

42 -	 Penaggungjawab Pengembangan 
Pertanian Lahan Kering Iklim 
Kering dan Lahan Masam Melalui 
Implementasi Teknologi Panca 
Kelola Lahan

-	 Penangungjawab Penelitian dan 
Pengembangan Inovasi Teknologi 
Pertanian Lahan Rawa Mendukung 
Program #SERASI

-	 Penanggungjawab Koordinasi, 
Bimbingan, dan Dukungan 
Teknologi UPSUS, Komoditas 
Strategis, TSP, TTP, dan Bio-Industri

2018-
2019

43 Anggota Tim Penilai Peneliti Unit 
(TPPU), dan Sekretariat Jabatan 
Fungsional Lingkup Balai Besar 
Penelitian dan Pengembangan 
Sumberdaya Lahan Pertanian

Balai Besar 
Sumberdaya 
Lahan Pertanian

2018-
2019

44 Tim Kegiatan Penelitian Implementasi 
Aksi Iklim melalui Gerakan Panen 
dan Hemat Air Berbasis Korporasi 
Menduking Sistem Usaha Pertanian

Balai Penelitian 
Agroklimat dan 
Hidrologi

2019
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
45 Tim Penyusun Jurnal Tanah dan iklim Balai Besar 

Sumberdaya 
Lahan Pertanian

2019

46 -	 Tim Kelompok Kerja Upaya Khusus 
Peningkatan Produksi Padi, Jagung, 
dan Kedelai Melalui Program 
Perbaikan Jaringan Irigasi dan 
Sarana Pendukungnya

-	 Tim Penyusun Bahan Memori 
Menteri Pertanian Periode 2014-
2019 tentang Sumberdaya Lahan

Kementerian 
Pertanian

2019

47 Narasumber Peningkatan Kapasitas 
Penyuluh Berbasis Teknologi 
Informasi dengan dengan The Asian 
Food and Agriculture Cooperation 
Initiative (AFACI)

Balai Besar 
Pengkajian dan 
Pengembangan 
Teknologi 
Pertanian

2019

48 Narasumber Antisipasi Dampak 
Perubahan Iklim pada Tanaman Kopi 

Dinas 
Perkebunan 
Provinsi Jawa 
Barat

2020

49 Sistem Informasi Rencana Waktu 
Tanam dan Infrastruktur Air

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian dan 
Direktorat 
Jenderal 
Perkebunan

2020

50 Narasumber pada Pelatihan Mitigasi 
dan Adaptasi Perubahan Iklim

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2020
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
51 Supervisi IFAD utk Integrated 

Participatory Development and 
Management of Irrigation Project 
(IPDMIP) BAPPENAS

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian 
dan Badan 
Perencanaan 
Pembangunan 
Nasional.

2020

52 Narasumber Peran Generasi Muda 
dalam Menjaga Ketahanan Pangan 
yang Terdampak Perubahan Iklim di 
Era New Normal

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian dan 
Universitas 
Sebelas Maret

2020

53 Narasumber Webinar Jumpa Teknologi Balai Penelitian 
Agroklimat dan 
Hidrologi dan 
Balai Besar 
Pengkajian dan 
Pengembangan 
Teknologi 
Pertanian

2020

54 Narasumber Webinar Prediksi Iklim 
Pertanian Mengantisipasi Potensi 
Kekekeringan

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2020
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
55 Narasumber Webinar Series BPTP 

Kaltim
Balai Pengkajian 
Teknologi 
Pertanian

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian 
Kalimantan 
Timur dengan 
Tim Pemerintan 
Kabupaten 
Bulungan

2020

56 -	 Anggota Penelitian Pengembangan 
Irigasi Cerdas (Smart Irrigation) 
Berbasis Teknologi 4.0 untuk 
Mendukung Sistem Pertanian 
Keluarga di Masa Pandemi 
COVID-19

-	 Anggota Penelitian Aksi Iklim 
Melalui Implementasi Teknologi 
Panen Hujan dan Irigasi Hemat 
Air untuk Peningkatan Indeks 
Pertanaman di Lahan Kering dan 
Sawah Tadah Hujan

-	 Pemanfaatan Inovasi Teknologi 
Informasi Iklim dan Pengelolaan 
Air untuk Mendukung Peningkatan 
Kapasitas Sumber Daya Manusia 
Pertanian

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2020-
2021

57 Tim Aksi Iklim Melalui Implementasi 
Teknologi Panen Hujan dan Irigasi 
Hemat Air untuk Peningkatan Indeks 
Pertanaman Di Lahan Kering Dan 
Sawah Tadah Hujan

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2020-
2021
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No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun
58 Penaggung Jawab Penelitian 

Pengembangan Teknologi Hemat Air 
untuk Efisiensi Irigasi di Lahan Kering 
Iklim Kering

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2021

59 Asesor Uji Kompetensi MAPI Lembaga Ilmu 
Pengetahuan 
Indonesia

2021

60 Anggota Penelitian Pemanfaatan 
Informasi Iklim untuk Perencanaan 
Pertanian Lahan Kering Adaptif di 
Kabupaten Sumenep, Lombok Timur 
dan Gorontalo

Badan 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Pertanian

2022

61 Panitia The 3rd International 
Conference on Radioscience, 
Equatorial Atmospheric Science and 
Environment (INCREASE)

Pusat Riset Iklim 
dan Atmosfer

2023

G.	 KEIKUTSERTAAN DALAM KEGIATAN ILMIAH

No. Nama Kegiatan Peran/
Tugas

Penyelenggara 
(Kota, Negara) Tahun

1. Seminar Tentang 
Agribisnis

Peserta Purwekerto 1990

2. Simposium Tanaman 
Pangan

Peserta Bogor 1993

3. Simposium Tanaman 
Pangan

Peserta Bogor 1995

4. Seminar Nasional 
Gerakan Hemat Air

Panitia Bogor 1996

5. Seminar Nasional 
Penelitian Tanah dan 
Agroklimat

Panitia Bogor 1997

6. Seminar Nas 
Sumberdaya Tanah

Panitia Bogor 1998
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No. Nama Kegiatan Peran/
Tugas

Penyelenggara 
(Kota, Negara) Tahun

7. Seminar Nasional HITI Panitia Malang 1998

8. Seminar Nasional 
Penelitian Tanah dan 
Agroklimat

Panitia Bogor 1998

9. Seminar Sustainabilitas 
dan Penggunaan Air 
Tanah

Peserta Jakarta 1998

10. Komunikasi Penelitian 
Tanah & Agroklimat

Peserta Bogor 1998

11. Scientific Exchange Peserta Manila, 
Philippines

2013

12. Regional Climate 
Workshop 
Agrometeorological 
Services

Presenter Bangkok, 
Thailand

2019

H.	 KETERLIBATAN DALAM PENGELOLAAN 
JURNAL ILMIAH DAN BUKU

No. Nama Jurnal/Buku Penerbit Peran/Tugas Tahun
1 Buku Iklim 

Pertanian Indonesia
IAARD PRESS Tim Editor 2018

2 Jurnal Tanah dan 
Iklim

Balai Besar 
Penelitian Dan 
Pengembangan 
Sumberdaya 
Lahan Pertanian

Tim 
Penyusun

2019
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I.	 CAPAIAN DALAM BIDANG IPTEK, RISET, DAN 
INOVASI

Karya Tulis Ilmiah 
a) Kualifikasi Karya

No Kualifikasi Karya Jumlah
1. Buku Internasional -
2. Buku Nasional   2
3. Bagian dari Buku Internasional -
4. Bagian dari Buku Nasional 19
5. Jurnal Internasional 14
6. Jurnal Nasional 16
7. Prosiding Internasional 14
8. Prosiding Nasional 13
9. Paten Internasional -

Terdaftar
Tersertifikasi

10. Paten Nasional
Terdaftar
Tersertifikasi 4

11. Perlindungan Varietas Tanaman (PVT) 2
12. Rumpun atau Galur Hewan/Ikan/Benih Unggul 

Tanaman Hutan
-

13. Hak Cipta 11
14. Desain Industri -
15. Desain dan Tata Letak Sirkuit Terpadu -
16. Transaksi Lisensi -
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b)Kualifikasi Penulis

No Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal   4
2.       Penulis Bersama 81
        Total 85

c) Kualifikasi Bahasa

No Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Bahasa Indonesia 56
2. Bahasa Inggris 29
3 Bahasa Lainnya -

Total 85

J.	 PEMBINAAN KADER ILMIAH
a ) Pejabat Fungsional Peneliti

No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1. Dariin 

Firda, S.Si
Balitklimat, 
BBSDLP, 
Balitbangtan

Pembimbing dalam 
Pelatihan dasar CPNS

Golongan III

2018

2. Yudi Riadi 
Fanggidae, 
Ssi, M.Si

Balitklimat, 
BBSDLP, 
Balitbangtan

Mentor dalam 
Aktualisasi Nilai-Nilai 
Dasar PNS,

Kedudukan dan Peran 
PNS dalam NKRI

2021

3. Misnawati, 
S.Si, M.SI

Balitklimat, 
BBSDLP, 
Balitbangtan

Bimbingan Aktualisasi 
dalam Penyusunan 
Metodologi dan Analisis   
Penelitian Untuk 
Penerbitan Karya Tulis 
Ilmiah

2021
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b) Mahasiswa

No. Nama Perguruan 
Tinggi Peran/Tugas Tahun

1. Tigia Eloka 
Kailaku

IPB Pembimbing Skripsi 
dan penulisan di 
Prosiding Nasional

2015

2. Lindawati IPB Pembimbing Skripsi 
dan penulisan di 
Jurnal Nasional

2015

3. Erica 
Purwandhini

IPB Pembimbing Tesis 
dan penulisan di 
Jurnal Nasional

2021

4. Rifka Auliasasti 
Putri

UBM Pembimbing lapang 
kegiatan magang

2021

K.	 ORGANISASI PROFESI ILMIAH

No. Jabatan Nama Organisasi Tahun
1. Ketua Bidang 

Pengabdian 
Masyarakat

PERHIMPI

(Perhimpunan Meteorologi 
Pertanian Indonesia)

2021

2. Anggota HITI (Himpuna Ilmu Tanah 
Indonesia)

2021

3. Anggota PPI (Perhimpunan Periset 
Indonesia)

2026
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L.	 TANDA PENGHARGAAN

No. Nama 
Penghargaan Pemberi Penghargaan Tahun

1. Peringkat Pertama 
Diklat Jabatan 
Fungsional 
Peneliti Tingkat 
Lanjutan

Pusbindiklat Peneliti LIPI 2016

2. Satyalancana 
Karyasatya XX 
Tahun

Presiden Republik Indonesia 2016

3 Satyalancana 
Karyasatya XXX 
Tahun

Presiden Republik Indonesia 2023

M.	 RIWAYAT PELATIHAN

No Nama Diklat/Shortcourse/
Workshop

Lembaga 
Penyelenggara Posisi Tahun

1. Experimental Design and 
Data Analysis

IRRI Peserta 1995

2. Analisis Sistem dan 
Model Simulasi

IPB Peserta 1996

3. GIS dan ALES Puslittanak Peserta 1998
4. Satellite Data Usage for 

Wetland
Puslittanak Peserta 1999

5. Scientific Exchange IRRI, Phillipina Peserta 2012
6. The Climate Downscaling FAO, UN Peserta 2017

7. Crop Modelling FAO, UN Peserta 2017




