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I. PENDAHULUAN


Berdasarkan perkiraan Pusat Program Internasional di Biro Sensus Amerika Serikat, penduduk dunia saat ini mencapai 6,5 miliar Jumlah ini empat kali populasi dunia tahun 1900. Laju Pertumbuhan tercepat terjadi saat dari lima miliar ke enam miliar, untuk penambahan satu miliar itu hanya membutuhkan waktu 12 tahun saja.  Cepatnya pertumbuhan penduduk dunia ini disebabkan adanya selisih kelahiran dan kematian yang sangat tinggi di beberapa negara. Secara rata-rata, setiap detiknya ada 4,4 bayi yang lahir. Sementara itu dengan kualitas hidup dan jaminan kesehatan yang semakin baik menyebabkan umur harapan hidup penduduk semakin meningkat.  Keadaan ini menimbulkan masalah, terutama adalah ketersediaan bahan makanan, lahan untuk membangun rumah dan infrastruktur. Salah satu contoh yang paling nyata adalah kebutuhan beras.  Pada Tahun 2025 endatang kebutuhan beras dunia diperkirakan mencapai 800 juta ton pertahun. Sementara itu produksi beras hanya mampu menghasilkan 600 juta ton saja. Padahal kemampuan produksi beras sangat tergantung pada ketersediaan lahan pertanian http://ngobrolstatistik.wordpress.com/2007/12/06/).
Indonesai sebagai negara berpenduduk terbesar ke empat, dengan jumlah sekitar 241.973.879 jiwa,  memiliki implikasi terhadap kebutuhan pangan yang harus disediakan. Dikaitkan dengan ketahanan pangan, maka dituntut perlunya upaya peningkatan produksi pangan dengan laju yang tinggi dan berkelanjutan. Mengandalkan pangan impor untuk ketahanan pangan nasional tentu berbahaya terhadap berbagai aspek kehidupan, termasuk ekonomi, sosial, dan politik nasional. 

Sebagai upaya untuk memenuhi kebutuhan pangan, penerapan teknologi Revolusi Hijau seperti: pemupukan, pestisida dan varietas unggul, ternyata memberikan dampak positif  terhadap peningkatan produksi padi nasional, yaitu dari 18 juta ton pada tahun 1970 menjadi 54 juta ton pada tahun 2004, atau meningkat tiga kali lipat. Dalam periode yang sama, produktivitas padi meningkat dari 2,25 t/ha menjadi 4,58 t/ha, atau meningkat dua kali lipat. 
Pengembangan varietas unggul modern, khususnya padi, telah mendorong penggunaan pupuk anorganik secara nyata. Varietas unggul padi umumnya dirancang responsif terhadap pupuk N, P, dan K. Kenyataan di lapangan pun menunjukkan bahwa perkembangan teknologi dan usaha pertanian, baik dalam program intensifikasi maupun ekstensifikasi, diikuti pula oleh perkembangan hama dan penyakit, baik jenis maupun intensitas serangan. 
Hal ini telah mendorong peningkatan penggunaan pestisida untuk pengendaliannya bahkan cenderung tidak bisa lepas dari dua kegiatan pemupukan dan penyemprotan pestisida. Pemanfaatan produk-produk agrokimia tampaknya tidak disadari oleh petani bahwa akan ada akibat pemakaiannya dalam jangka panjang. Kisaran dampaknya bisa kecil untuk kegiatan pertanian yang subsisten, selanjutnya dapat meningkat pada kegiatan pertanian komersial dan nyata bahkan sangat nyata pada intensifikasi sebagai suatu strategi penting untuk menuju swasembada pangan khususnya di negara-negara sedang berkembang yang tengah menerapkan revolusi hijau. Oleh karena itu dalam tulisan ini akan dipaparkan secara ringkas bagaimana kegiatan pertanian memberikan dampak pencemaran terhadap lingkungan dan bagaimana analisisnya. 
II. KEGIATAN PRODUKSI PERTANIAN DAN PENCEMARAN LINGKUNGAN
2.1. Pertanian Sebagai Sumber Pencemaran Baur
Pertanian merupakan kegiatan industri yang beroperasi dengan proses yang spesifik (khas), yaitu memanen energi dari matahari dan digunakannya melalui proses pertumbuhan tanaman dan hewan untuk mengolah masukan mineral, air dan udara menjadi keluaran biomassa yang berguna.  Dua dampak penting dalam sistem produksi yang umumnya berkenaan dengan lingkungan yaitu: 1) pertanian harus diusahakan secara menyebar luas agar dapat memanfaatkan kekayaan biofisik sebaik-baiknya di mana kekayaan tersebut berada, dan 2) pertanian harus diusahakan secara berbeda-beda antara satu lokasi dengan lokasi lain disesuaikan dengan iklim dan tanahnya.  

Hal ini memperkuat bahwa pertanian memberikan dampak yang luas.  Oleh karena titik pelepasan sisa dan limbah proses ke lingkungan dapat berada di mana-mana dan sukar terpantau secara tepat, sehingga pertanian merupakan sumber pencemaran baur (nonpoint source of pollution). Lebih jauh bahwa pertanian merupakan kegiatan yang mengubah ekosistem alami menjadi ekosistem binaan yang dikenal sebagai agroekosistem.  Sifat binaan inilah yang menjadikan pertanian selalu sebagai sumber dampak.  Dampak aktualnya bisa relatif kecil apabila sistemnya dijalankan berprinsip pada wawasan lingkungan, namun demikian dampak potensialnya sangat besar (Notohadiprawiro, 1995).

Dampak yang dapat ditimbulkannya adalah sangat luas dan bermacam-macam seperti: neraca dan mutu air, ekologi dan lingkungan serta lahan. Proses terjadinya dapat disebabkan oleh erosi, sedimentasi, pengubahan sifat-sifat fisik, kimia dan biologi tanah, pencucian zat-zat kimia berasal dari tanah, pupuk, pestisida dan gas-gas yang dilepas keudara serta pengubahan vegetasi. Akibat sifat baur sumber pencemarnya, banyaknya proses dan keadaan fisik yang berpengaruh serta menjadi penyebabnya relatif  sulit untuk melakukan peramalan dan merancang pengendalian dampak.  
2.2. Pencemaran Residu Input Agrokimia

Indonesia sebagai salah satu negara yang menerapkan teknologi revolusi hijau berhasil meraih swasembaha beras pada tahun 1984, disadari bahwa penerapan Revolusi Hijau juga memiliki beberapa dampak negatif, antara lain kecenderungan penggunaan input yang tinggi, terutama pupuk dan pestisida. Penggunaan pupuk dan pestisida kimia memang sangat penting artinya dalam meningkatkan produksi padi. Namun demikan, penggunaan kedua agroinput ini ternyata telah mencemari sebagian sumber daya lahan, air, dan lingkungan. 

Dalam implementasi program intensifikasi dan ekstensifikasi padi berbasis teknologi Revolusi Hijau, penggunaan pupuk kimia meningkat hampir enam kali lipat, dari 635 ribu ton pada tahun 1970 menjadi 4,42 juta ton pada tahun 2003. Saat ini kebutuhan pupuk kimia untuk pertanaman padi mencapai 4,50 juta ton/tahun. Berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan pupuk oleh petani cenderung berlebihan, terutama pada tanaman padi. Kisaran penggunaan pupuk urea (N) dewasa ini adalah 100−800 kg/ha, serta pupuk P dan K masing-masing 0−300 kg dan 0−250 kg/ha (Las et al. 2006).  Bahkan menurut Kasryno (2006), dibanding dengan beberapa negara penghasil padi di Asia, penggunaan pupuk di Indonesia relatif tinggi, yaitu 105, 22, 14 kg/ha masing-masing untuk N, P2O5, dan K2O, dibandingkan 95, 40, 35 kg/ha di Malaysia, 90, 33, 17 kg/ha di Thailand, dan 51, 15, 11 kg/ha di Filipina. 

Selain pemborosan, penggunaan pupuk secara berlebihan juga tidak menguntungkan bagi kelestarian lahan dan lingkungan. Residu pupuk N berupa nitrat (NO3) telah mencemari sebagian sumber daya air, baik air irigasi maupun air tanah (sumur), bahkan produk pertanian. Batas maksimum kandungan nitrat dalam air hanya 4,50 ppm. Akan tetapi sekitar 85% air yang mengairi sebagian besar lahan sawah di Jawa mengandung nitrat rata-rata 5,40 ppm atau 20% lebih tinggi dari batas toleransi. 
Penggunaan pupuk N, P, dan K secara terus-menerus dengan takaran tinggi tanpa pengembalian sisa panen akan mempercepat pengurasan hara lain seperti S, Ca, Mg serta unsur mikro Zn dan Cu. Namun, penambahan secara khusus unsur-unsur mikro tersebut sangat jarang bahkan tidak pernah dilakukan oleh petani, padahal untuk mendukung produksi tanaman yang efisien dan lestari diperlukan keseimbangan ketersediaan hara makro maupun mikro di dalam tanah. Penanaman padi yang sangat intensif dengan pemupukan yang terus menerus tidak saja menyebabkan tingginya residu pupuk, tetapi juga meningkatkan kandungan logam berat tertutama Pb (plumbun) dan Cd (cadmium). Ardiwinata et al. (1999) dan Kasno et al. (2003) mengidentifikasi 21−40% lahan sawah di jalur Pantura, Jawa Barat, dikategorikan terpolusi atau terkontaminasi oleh kedua jenis logam berat tersebut, bahkan 4−7% di antaranya dikategorikan terkontaminasi berat (> 1,0 dan > 0,24 ppm). 

Mirip dengan pupuk, penggunaan pestisida juga mengalami peningkatan yang signifikan selama Revolusi Hijau digulirkan, yaitu dari 5.234 ton pada tahun 1978 menjadi lebih dari 18.000 ton pada tahun 1986. Kecenderungan serupa juga terjadi pada tanaman sayuran, perkebunan, dan tanaman lain dengan alokasi penggunaan sekitar 10% dan 24,40% (Nurjaya 2003). Pada tahun 2002 terdapat 813 formulasi dan 341 bahan aktif pestisida yang telah dan pernah beredar, 40% di antaranya adalah insektisida, 29% herbisida, dan 19% fungisida (Direktorat Pupuk dan Pestisida 2002). 
Berdasarkan kenyataan tersebut terlihat bahwa pemanfaatan input agrokimia telah menccmari tidak hanya lahan-lahan pertanian saja tapi juga mencemari air irigasi, air sumber dan air bawah tanah dan hasil berupa bahan pangan yang secara akumulasi akan berimplikasi terhadap manusia yang mengkonsumsinya.  
2.3. Emisi Gas Methane dari Tanah Pertanian


Perubahan global berarti peningkatan pengrusakan terhadap lingkungan disebabkan aktivitas manusia.  Terdapat dua aspek berbeda yang berkaitan erat satu sama lainnya yitu: Pertama, perubahan sifat asmosfer, karena meningkatkan suhu dan rusaknya lapisan Ozon, karena meningkatnya beberapa jenis senyawa yang sulit terurai, dan Kedua, terjadinya perubahan ekosistem terutama ekosistem terestrial. (penggudulan hutan, over grazing dan seringnya lahan pertanian ditanami.   
Salah satu bentuk mata rantai (penghubung) dari ke dua aspek yang telah disebutkan diatas terhadap perubahan global adalah adanya emisi tanah. Artinya perubahan-perubahan sifat atmosfer karena aktifitas tersebut mempercepat emisi senyawa-senyawa yang sukar terurai dari tanah ke atmosfer.  Sebagai contoh, peningkatan kecepatan CO2, CH4, N2O, NO dan lain-lain yang dikandung atmosfer disebabkan oleh meningkatnya laju emisi dari senyawa-senyawa tersebut yang terbentuk di tanah. Ramanathan et al., (1985), mengungkapkan bahwa sekitar 1 % per tahun konsentrasi methane meningkat di atmosfer. Mekanismenya umumnya menggunakan perantara dinamika air.  Gas Methane memiliki pengaruh yang kuat terhadap terhadap kimia atmosfer karena kemampuannya yang tinggi dalam menyerap spektrum infra merah, sehingga methane merupakan gas rumah kaca yang memiliki pengaruh penting terhadap sistem iklim.  Oleh karena itu peningkatan konsentrasi secara cepat dari gas methane dapat menimbulkan dampak negatif yang serius terhadap lingkungan.

Sebagian besar methane yang ada di atmosfer dihasilkan oleh aktifitas bakteri dalam ekosistem yang sangat anaerobik.  Dari berbagai sumber penghasil methane, sawah dianggap sebagai salah satu sumber utama karena jumlahnya terus meningkat (Holzapfel Pachorn dan Seider, 1986).  Namun demikian seberapa besar laju emisi gas methane dari sawah ini belum dapat diperkirakan secara pasti (Cicerone dan Oremland, 1988), sehingga masih diperlukan banyak informasi yang perlu dicari dan digali.

Yagi dan Minami (1990), melakukan penelitian untuk mengetahui sejauh mana pengaruh penambahan bahan yang diberikan kepada tanah sawah terhadap peningkatan jumlah methane.  Bahan tambahan yang dicobakan adalah jerami, kompos dan mineral, karena ketiga bahan inilah yang sering digunakan oleh petani dalam prakteknya di lahan.  Beberapa hal yang dikaji adalah a) aktifitas methaneorganic pada sawah di percobaan inkubasi laboratorium, b) mengetahui hasil pengukuran perubahan methane di sawah dan c) melihat hubungan yang terjadi antara perubahan methane yang diambil dari sawah dan produksi methane pada tanah yang ditanami padi pada percobaan laboratorium.  Hasilnya memperlihatkan bahwa:
1. Laju produksi methane untuk tanah yang ditanami padi pada suhu 25oC pada rentang waktu 2 – 5 hari lebih besar dibandingkan dengan rentang waktu 7 – 14 hari pada suhu yang sama, seperti ditunjukkan oleh Tabel 1.
2. Laju produksi methane baik pada atmosfer H2 – CO2 – N2 (10:20:70) maupun N2 memiliki variasi yang luas

3. Secara umum tanah pada plot dengan kompos dan jerami memperlihatkan tingkat produksi methane lebih tinggi dibandingkan dengan plot dengan pupuk mineral

4. Variasi laju produksi karbondioksiada relatif kecil dibandingkan dengan methane.

Tabel 1. Produksi Methane pada tanah yang Ditanami padi di Jepang (Yagi dan Minami, 1990)

	Tanah
	H2-CO2-N2 (10:20:70)
	N2 Atmosfer

	
	Tanah lapangan*
	Tanah Kering Udara**

	
	Mineral
	Kompos
	Jerami
	Mineral
	Kompos
	Jerami

	
	μg CH4 – C/g/day

	Sapporo
	7,84
	9,71
	18,36
	0,02
	1,74
	8,90

	Ohmagasari
	11,09
	11,86
	16,74
	1,79
	10,23
	14,26

	Joetsu
	10,09
	10,34
	14,41
	0,04
	0,28
	0,68

	Hatori
	2,79
	6,52
	7,34
	-
	-
	-

	Mito
	4,35
	5,00
	4,72
	0,01
	0,01
	0,02

	Eyugasaki
	4,64
	11,51
	11,49
	0,03
	0,06
	0,24

	Fawachi
	-
	-
	8,06
	-
	-
	1,62

	Tottori
	12,03
	10,64
	12,90
	0,33
	0,40
	0,87

	Fukuyama
	3,10
	-
	9,73
	0,04
	0
	0,37

	Zentsuji
	12,51
	3,93
	16,93
	6,62
	0,44
	7,12

	Chikugo
	5,03
	2,78
	4,46
	0,03
	0,49
	0,79

	Kogoshima
	13,46
	12,21
	19,88
	1,79
	12,10
	18,47


*) Selama 2 s/d 5 hari pada suhu 25oC
**)Selama 7 s/d 14 hari pada suhu 25oC


Lebih jauh dikemukakan bahwa, perbandingan produksi methane dan karbondioksida sangat bervariasi, dan tidak ada korelasi antara laju produksi methane dengan kandungan karbon total dalam tanah.  Oleh karena itu sesuai dengan pendapat Takai dan Kamura (1961) bahwa terdapat faktor-faktor lain yang mengendalikan produksi methane dalam tanah, misalnya: keseimbangan populasi bakteri dan kapasitas pengoksidasi dari tanah.

Telah diketahui bahwa laju produksi methane tergantung pada suhu (Zeikua dan Winfrey, 1976).  Oleh karena itu Yagi dan Minami (1990) mencoba metode inkubasi yang sederhana dan cepat untuk mempelajari pengaruh temperatur terhadap produksi methane pada padi sawah.  Berdasarkan hasil pengamatan terhadap empat dan dua sampel tanah kering udara masing-masing berasal dari Lousianan dan Jepang, memperlihatkan bahwa sedikit sekali methagenesis yang terjadi pada suhu 5 dan 15oC.  Sedangkan untuk inkubasi tanah pada suhu 35oC memperlihatkan produksi methane lebih tinggi dibandingkan dengan inkubasi pada suhu 25oC, meskipun variasi tanahnya cukup besar.

Pemakaian jerami pada lahan padi meningkatkan perubahan methane, terjadi pada seluruh lokasi yang dikaji.  Akibat penggunaan jerami 6 000 kg/ha sebagai penambah bagi pupuk mineral menimbulkan laju emisi tahunan methane naik sekitar 2 sampai 3 kali dibandingkan pupuk mineral saja.  Sebaliknya pemakaian kompos saja tidak menimbulkan terjadinya peningkatan perubahan methane secara mencolok.

Perbedaan jenis tanah menimbulkan laju perubahan methane yang berbeda.  Perubahan terbesar terjadi pada tanah yang bergambut.  Laju emisi methane tahunan pada tanah bergambut, Alluvial, Humic Andosol, dan light-clored Andosol dan jerami masing-masing sebesar 44,8; 27,0; 9,8 dan 1,1 g/m2/tahun.
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Gambar 1. Produksi CH4 pada Inkubasi Tanah Sawah pada Suhu 25oC di Ryugasaki (Yagi dan Minami, 1990)
Lebih jauh seperti diperlihatkan oleh Gambar 1 bahwa, produksi methane pada sawah di Ryugasaki yang diinkubasi pada suhu 25oC dalam kondisi atmosfer H2-CO2-N2 (10:20:70) ternyata menunjukkan adanya akumulasi methane yang cepat mulai dari 0 sampai 3 hari.  Dalam kondisi ini disebut sebagai potensi produksi methane (MPP), yaitu suatu keadaan dimana terjadi aktifitas potensial produksi methane pada sawah yang diinkubasi yang diberi zat tambahan sebagai methagenesis. Sedangkan situasi dan suhu yang sesuai untuk proses tersebut adalah pada musim panas dengan suhu sekitar 25oC.  Dalam kasus inkubasi yang dilakukan dalam kondisi N2 Atmosfer untuk suhu 25oC akumulasi methane selalu bertambah secara linier sampai 28 hari.
2.4. Emisi Gas Oksida Nitrogen dari Pemupukan N 

Penyebab pencemaran lingkungan lainnya terutama pencemaran udara yang mengakibatkan perubahan iklim global dengan adanya budidaya pertanian adalah pemakaian pupuk nitrogen.  Berdasarkan hasil beberapa penelitian diperoleh bahwa efisiensi pemupukan nitrogen termasuk pada tanaman padi hanya sekitar 35%.  Artinya hanya sekitar 35% yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman, sedangkan sebagian besar hilang sedikitnya dalam dua bentuk, yaitu: pertama, dalam bentuk terlarut dalam air tanah, sehingga tercuci selanjutnya terbawa ke dalam air tanah bebas atau badan air, mencemari sumber air tanah; kedua, hilang dalam bentuk gas-gas nitrogen seperti dinitrogen (N2), dinitrogenmonoxcida (N2O), nitrogenmonoxcida (NO) dan nitrogendioxcida (NO2), melalui proses denitrifikasi.  Menurut Moiser et al., (1966), banyaknya N2O yang dilepaskan selama periode pertumbuhan tanaman jagung adalah sebesar 2,95 kg N/ha, sedang pada tanaman padi khususnya padi sawah akan jauh lebih besar, karena dalam kondisi anaerob gas N2O ini akan lebih banyak dihasilkan.  Gas ini akan terangkat terus sampai pada lapisan stratosfer dimana Ozon (O3) berada, selanjutnya gas N2O ini akan dioksidasi oleh oksigen radikal menjadi NO.  Menurut Cruzen (1990) dalam Mengel (1990), nitrogenmonoxcida (NO) ini akan langsung bereaksi dan menguraikan ozon (O3) dengan reaksi sebagai berikut:
2O3 + NO + NO2 + Mthr 

    3O2 +NO2 + NO
Proses tersebut mengakibatkan perubahan atau penguraian Ozon (O3) menjadi O2, sedangkan NO2 dan NO akan dihasilkan kembali.  Gas NO2 dibutuhkan dalam reaksi ini sebagai hasil reaksi langsung antara NO dengan O3 sebagai proses lain dalam menguraikan ozon juga, yaitu:


NO + O3 

    NO2 + O2
Gas nitrogendioxcida (NO2) ini memiliki waktu paruh  (half life) yang pendek dan dapat bereaksi dengan hidroksil radikal menjadi asam nitrat (HNO3), seperti reaksi berikut:

NO2 + OH 


HNO3
Asam nitrat (HNO3) ini akan terlarut ke dalam fase tertentu seperti air dan es (salju).  Oleh karena itu proses ini sangat penting dalam proses perubahan NO2 menjadi fase lain (cair atau beku).  Reaksi-reaksi di atas akan berlangsung terus pada permukaan kristal-kristal es di bawah suhu rendah di daerah kutub atau stratosfer antartika selama musim musim semi.  Menurut Tolbart et al., (1987) dalam Mengel (1990) peristiwa inilah yang dianggap menyebabkan terjadinya lubang ozon.  Jadi apabila lapisan ozon di ketinggian stratosfer yang berfungsi sebagai penyaring atau penahan dari sinar Ultra violet (UV) matahari, berlubang-lubang dan menipis maka seluruh berkar sinar matahari termasuk UV akan masuk ke atmosfer dan permukaan bumi.  Dampaknya adalah peningkatan pemanasan global tentu saja akan terjadi perubahan iklim global.
IV. Dampak Pencemaran Kegiatan Pertanian Terhadap Lingkungan
4.1. Luas dan Besar Dampak

Mengingat bahwa sistem pertanian yang ada di wilayah setiap negara relatif sangat luas mencapai jutaan hektar maka tentu saja  dampak yang ditimbukan oleh kegiatan pertanian sangat luas.   Potensi yang dianggap paling luas dan paling besar dalam menyumbang pencemaran adalah padi sawah  Bentuk pencemarannya tidak hanya berupa pencemaran air tapi juga pencemaran udara.  
Dalam bentuk cair bahan pencemar akan menyebar mengikuti dinamika air secara gravitasi sehingga dapat melewati batas wilayah lain bermuara pada air permukaan (sungai, danau, waduk, dan laut) dan air bawah tanah melalui proses infiltrasi.  Dampaknya akan jauh lebih luas dan besar apabila air tersebut didistribusikan dan dimanfaatkan oleh penduduk untuk berbagai keperluan.  Jika hal ini terjadi maka seluruh penduduk dimana kawasan pencemar itu berlabuh akan terkena dampak. Begitu pula untuk bahan pencemar dalam bentuk gas, akan menyebar secara vertikal dan horisontal.  Secara vertikal, gas (dalam bentuk radikal bebas) akan terangkat ke stratosfer. Sedangkan secara horisontal angin mendistribusikan gas pencemar jauh melewati batas titik-titik sumbernya ke wilayah lain. Sehingga berdampak secara global seperti: peristiwa menipisnya ozon, fenomena pemanasan global dan menyusutnya es di kutub     
4.2. Bahaya Dampak
Pencemaran yang ditimbulkan oleh kegiatan pertanian apabila tidak terkendali akan sangat berbahaya dan merugikan, sebagai contoh: 
1) Proses aerobiosis, merupakan proses dekomposisi oleh bakteri dalam keadaan ada udara, sehingga air kekurangan oksigen dan bersifat asam dampaknya mencemari air dan merugikan kehidupan organisme lainnya serta membuat karat, 
2) Proses anaerobiosis, proses dekomposisi dalam keadaan tanpan udara, akan menimbulkan gas H2S (busuk) mencemari lingkungan dan berbahaya bagi ikan, 
3) Proses eutrofikasi, adalah akibat banyaknya nutrien yang masuk ke sistem perairan sehingga menyuburkan tumbuhan air dan mengganggu sistem funsional air tersebut misalnya pembangkit listrik dan merugikan industri, 
3) Gas Rumah Kaca (GRK), seperti CH4, N2O dan CO2 adalah gas yang menyelimuti permukaan bumi dan memantulkan kembali gelombang panjang sebesar 30 W/m2 dampak luasnya terjadinya pemanasan global. Sehingga berkibat mencairnya es di kutub sehingga naiknya muka air laut dan terjadi banjir di beberapa wilayah serta beberapa pulau kemungkinan hilang,
4) Gas NO2  empat kali lebih beracun dari pada NO, menyebabkan kematian dan bayi biru

5) Pemupukan N, P, K berlebih akan meninggalkan residu logam berat seperti: Pb, dan Cd,
6) Residu pestisida seperti: organofosfat, karbamat dan organoklorin menyebabkan gangguan pada sistem reproduksi endocrine pesticides disrupted (Eds),  
7) Menipisnya ozon, akibat berinteraksi dengan gas-gas radikal bebas akan berakibat terhadap masuknya sinar UV.  Dampaknya adalah a) Meningkatnya kasus kanker kulit melanoma, yang sering berakibat fatal, b) Menaikkan kasus katarak dan kerusakan mata, kulit terbakar matahari, dan kanker mata pada sapi, c) Menurunkan daya kekebalan tubuh (imunitas) manusia hingga mudah sakit. d) Menurunkan laju pertumbuhan daun dan batang pada jenis-jenis kapas, melon, dan kol, e) Menurunkan kapasitas produksi pada beras, jagung, dan kedelai, f) Menurunkan kemampuan fotosintesis, kemampuan reproduksi, dan pertumbuhan ekosistem akuatik laut dan peraairan tawar, dan g) Merusak bahan-bahan plastic dan polimer. 

V. KESIMPULAN
1) Bidang pertanian terutama padi sawah ternyata merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya pencemaran lingkungan yang mengarah pada perubahan iklim secara global. Hal ini karena padi sawah menghasilkan gas-gas yang memberikan efek rumah kaca terutama Methane (CH4) dan oksida nitrogen (N2O, NO2 dan NO) ke atmosfer. 

2) Kegiatan pemberian agrokimia berupa pupuk dan pestisida dapat memicu dan memacu terjadi pencemaran tidak hanya dia air tapi juga di udara.
3) Pembenaman limbah pertanian (organik) ke dalam tanah dalam keadaan anaerob (tergenang) dapat menimbulkan gas methane yang tinggi.  Jerami padi memberikan kontribusi terbesar.
4) Limbah pertanian sebaiknya dikomposkan terlebih dahulu sebelum dibenamkam ke dalam tanah.

5) Kondisi tanah tergenang mengeluarkan emisi gas methane jauh lebih besar dari pada tidak tergenang.
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