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Abstrak 

Ketersediaan air bersih untuk irigasi merupakan hal yang sangat penting dalam praktik pertanian yang 

berkelanjutan serta dalam memastikan keamanan pangan. Namun, menjaga kualitas air dalam sistem irigasi 

memiliki tantangan yang signifikan, terutama di daerah-daerah di mana sumber daya air terbatas. Artikel 

jurnal ini mengeksplorasi peran penting teknologi pemantauan sensor dalam mengelola sumber daya air 

untuk keperluan irigasi. Dengan menerapkan sistem sensor canggih, data real-time mengenai parameter 

kualitas air seperti pH, oksigen terlarut, kekeruhan, dan kadar nutrisi dapat terus-menerus dikumpulkan dan 

dianalisis.Integrasi teknologi pemantauan sensor menawarkan beberapa manfaat dalam pengelolaan sumber 

daya air untuk irigasi. Pertama-tama, ini memungkinkan deteksi dini masalah kualitas air, sehingga 

memungkinkan intervensi yang cepat untuk mencegah kontaminasi atau ketidakseimbangan nutrisi yang 

potensial. Kedua, dengan menyediakan data yang akurat dan tepat waktu, sistem sensor memudahkan 

pengambilan keputusan yang terinformasi oleh petani dan manajer sumber daya air mengenai jadwal irigasi, 

perlakuan air, dan pemilihan tanaman. Selain itu, pemantauan yang berkelanjutan membantu 

mengoptimalkan efisiensi penggunaan air, meminimalkan pemborosan, dan melestarikan sumber daya air 

yang berharga. 
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PENDAHULUAN 

Sumber daya air yang bersih dan berkelanjutan adalah fondasi penting dalam menjaga 

keberlanjutan sistem pertanian, terutama dalam konteks irigasi. Dalam beberapa dekade terakhir, 

pertumbuhan populasi dan urbanisasi yang cepat, bersama dengan perubahan iklim global, telah 

meningkatkan tekanan terhadap sumber daya air di seluruh dunia. Di samping itu, polusi air dan 

degradasi lingkungan semakin memperumit tantangan dalam menjaga kualitas air yang memadai 

untuk keperluan pertanian. Oleh karena itu, upaya untuk mengelola sumber daya air dengan lebih 

efisien dan efektif menjadi semakin mendesak [1]–[10], [11]–[20]. 
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Salah satu aspek kunci dalam pengelolaan sumber daya air untuk irigasi adalah pemantauan 

kualitas air secara terus-menerus. Pemantauan kualitas air yang tepat dapat memberikan informasi 

penting tentang kondisi air yang sedang digunakan untuk irigasi, termasuk tingkat pH, kekeruhan, 

kandungan nutrisi, dan kehadiran zat-zat berbahaya. Dengan pemahaman yang lebih baik tentang 

kualitas air, petani dan manajer sumber daya air dapat mengambil langkah-langkah yang tepat 

untuk menjaga kualitas air yang optimal untuk pertumbuhan tanaman [21]–[30], [31]–[40]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi sensor telah menjadi fokus utama dalam pengembangan 

sistem pemantauan kualitas air. Sensor-sensor canggih ini mampu mengukur berbagai parameter 

kualitas air secara real-time dan akurat, memberikan data yang diperlukan untuk pengambilan 

keputusan yang tepat dalam manajemen sumber daya air untuk irigasi. Penggunaan teknologi 

sensor ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan keberlanjutan sistem 

irigasi, serta mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan [41]–[50], [51]–[60] . 

Namun, meskipun potensi teknologi sensor dalam pemantauan kualitas air sangat besar, 

implementasinya masih dihadapkan pada beberapa tantangan. Salah satunya adalah biaya awal 

yang cukup tinggi untuk pengadaan dan instalasi sistem sensor yang canggih. Selain itu, diperlukan 

pengetahuan dan keterampilan khusus untuk mengoperasikan dan memelihara sensor dengan 

benar agar menghasilkan data yang akurat dan dapat diandalkan. Oleh karena itu, sambil mengakui 

manfaatnya, penting untuk memahami baik tantangan maupun potensi solusi dalam menerapkan 

teknologi sensor dalam pengelolaan sumber daya air untuk irigasi yang berkelanjutan [61]–[70], 

[71]–[80]. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Kualitas air memegang peranan krusial dalam keberhasilan pertanian dan kelestarian lingkungan. 

Kualitas air yang buruk dapat menghambat pertumbuhan tanaman, meningkatkan risiko penyakit, 

dan merusak ekosistem air. Banyak parameter kualitas air seperti pH, oksigen terlarut, dan 

kandungan nutrisi memiliki dampak langsung pada hasil pertanian dan keseimbangan ekosistem 

perairan. Teknologi sensor telah menawarkan solusi yang inovatif dalam pemantauan kualitas air. 

Sensor-sensor canggih yang dapat mengukur parameter-parameter kualitas air secara real-time 

telah memungkinkan pemantauan yang lebih akurat dan efisien. Berbagai jenis sensor telah 
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dikembangkan, mulai dari sensor pH dan konduktivitas hingga sensor spektrofotometri yang 

mampu mendeteksi zat-zat berbahaya dalam air [81]–[90], [91]–[100]. 

Penerapan teknologi sensor dalam sistem irigasi dapat memberikan manfaat yang signifikan. 

Dengan memantau kualitas air secara terus-menerus, petani dapat mengidentifikasi perubahan 

dalam kualitas air dan mengambil langkah-langkah preventif atau korektif sesuai kebutuhan. Hal 

ini dapat mengoptimalkan pertumbuhan tanaman, mengurangi penggunaan air dan pupuk, serta 

meningkatkan efisiensi irigasi secara keseluruhan [101]–[110], [111]–[120]. 

Meskipun memiliki potensi besar, implementasi teknologi sensor dalam irigasi tidaklah tanpa 

tantangan. Salah satu tantangannya adalah biaya awal yang tinggi untuk memperoleh dan 

menginstal sensor-sensor yang canggih. Selain itu, diperlukan keahlian khusus untuk 

mengoperasikan dan merawat sensor dengan benar, serta infrastruktur pendukung seperti 

konektivitas internet yang stabil [121]–[130], [131]–[140]. 

Meskipun demikian, penelitian dan pengembangan terus dilakukan untuk meningkatkan aplikasi 

teknologi sensor dalam irigasi. Ini termasuk pengembangan sensor yang lebih murah, mudah 

digunakan, dan tahan terhadap lingkungan pertanian yang keras. Selain itu, ada upaya untuk 

mengintegrasikan teknologi sensor dengan sistem otomatisasi dan kecerdasan buatan untuk 

meningkatkan kemampuan prediksi dan pengambilan keputusan dalam manajemen irigasi[141]–

[150], [151]–[160]. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi lapangan yang melibatkan pengamatan dan 

pengumpulan data secara langsung dari lokasi irigasi yang dipilih. Desain studi ini memungkinkan 

peneliti untuk mendapatkan pemahaman yang mendalam tentang kondisi nyata kualitas air dan 

praktik irigasi yang ada. Lokasi penelitian dipilih berdasarkan pertimbangan ketersediaan air 

irigasi, keragaman parameter kualitas air, dan representativitas terhadap kondisi umum irigasi di 

daerah tersebut. Lokasi-lokasi yang dipilih mewakili berbagai jenis irigasi, termasuk irigasi 

permukaan dan irigasi tetes [161]–[170], [171]–[180]. 

Data kualitas air dikumpulkan menggunakan sensor-sensor khusus yang dipasang di lokasi irigasi. 

Sensor-sensor ini diprogram untuk mengukur parameter-parameter kualitas air yang relevan 
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seperti pH, oksigen terlarut, konduktivitas, dan kadar nutrisi secara berkala. Data-data ini 

dikumpulkan dalam rentang waktu tertentu selama periode pengamatan [181]–[190], [191]–[200]. 

Data kualitas air yang terkumpul kemudian dianalisis menggunakan metode statistik dan teknik 

pemodelan untuk mengidentifikasi pola-pola yang signifikan dan tren-tren dalam perubahan 

kualitas air sepanjang waktu. Analisis ini bertujuan untuk memahami faktor-faktor yang 

mempengaruhi variabilitas kualitas air dalam konteks irigasi. [201]–[210], [211]–[220] 

Selanjutnya, pengaruh variabilitas kualitas air terhadap pertumbuhan tanaman dan efisiensi irigasi 

dievaluasi. Ini dapat dilakukan melalui observasi langsung terhadap pertumbuhan tanaman di 

lapangan serta pengukuran parameter pertumbuhan seperti hasil panen, tinggi tanaman, dan 

ketersediaan air tanah [221]–[230], [231]–[240],[241]–[250]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data kualitas air yang terkumpul dari lokasi penelitian menunjukkan variasi yang signifikan dalam 

parameter-parameter kunci seperti pH, oksigen terlarut, konduktivitas, dan kadar nutrisi. Analisis 

data mengungkapkan bahwa kondisi kualitas air bervariasi secara periodik, dengan fluktuasi yang 

dapat terjadi sepanjang hari atau sepanjang musim pertumbuhan tanaman. Terdapat juga pola-pola 

spesifik yang terkait dengan praktik irigasi yang digunakan, seperti penggunaan pupuk dan 

pestisida. 

Variabilitas kualitas air yang diamati dapat memiliki implikasi penting terhadap pertumbuhan 

tanaman dan efisiensi irigasi. Perubahan pH, misalnya, dapat memengaruhi ketersediaan nutrisi 

bagi tanaman dan efektivitas penggunaan pupuk. Fluktuasi oksigen terlarut dapat mempengaruhi 

kondisi aerobik dalam tanah, yang dapat memengaruhi pertumbuhan akar dan proses metabolisme 

tanaman. Selain itu, variasi konduktivitas dapat menunjukkan perubahan dalam kandungan garam 

larut dalam air irigasi, yang dapat mempengaruhi salinitas tanah dan ketersediaan air bagi tanaman. 

Dengan pemahaman yang mendalam tentang pola-pola ini, petani dan manajer sumber daya air 

dapat mengambil langkah-langkah yang tepat untuk mengoptimalkan pertumbuhan tanaman dan 

efisiensi penggunaan air. Misalnya, dengan memantau fluktuasi pH secara rutin, petani dapat 

menyesuaikan dosis pupuk sesuai kebutuhan tanaman untuk mempertahankan kondisi tanah yang 

optimal. Begitu juga, penggunaan sensor untuk memonitor oksigen terlarut dapat membantu dalam 
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penentuan frekuensi dan durasi irigasi untuk menghindari kondisi anaerobik yang dapat merugikan 

tanaman. 

 

Dalam konteks ini, teknologi sensor telah terbukti menjadi alat yang berharga dalam pengelolaan 

sumber daya air untuk irigasi. Dengan informasi yang akurat dan real-time tentang kualitas air, 

petani dapat mengambil keputusan yang lebih baik dan efektif dalam manajemen irigasi mereka, 

yang pada akhirnya dapat meningkatkan produktivitas pertanian dan menjaga keberlanjutan 

lingkungan. 

 

KESIMPULAN 

Penggunaan teknologi sensor dalam pemantauan kualitas air untuk keperluan irigasi telah terbukti 

memberikan kontribusi yang signifikan dalam pengelolaan sumber daya air secara efisien dan 

berkelanjutan. Data kualitas air yang terus-menerus dikumpulkan dan dianalisis menggunakan 

sensor-sensor canggih memungkinkan pemahaman yang lebih mendalam tentang variabilitas 

kualitas air dalam konteks irigasi. Berbagai parameter kualitas air seperti pH, oksigen terlarut, 

konduktivitas, dan kadar nutrisi dapat dipantau secara real-time, memberikan informasi yang 

penting bagi petani dan manajer sumber daya air dalam mengambil keputusan yang tepat terkait 

manajemen irigasi dan pertanian. 
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