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Abstract

The evaluation of technology-based irrigation in the agricultural sector aims to assess the
effectiveness and impact of modern irrigation technologies in improving water use efficiency, crop
productivity, and environmental sustainability. This study examines the application of automated
irrigation systems based on soil moisture sensors and drip irrigation technology in several
agricultural areas. The research findings show that the use of sensor-based irrigation technology can
reduce water usage by 35-40%, compared to conventional irrigation methods, which tend to be more
wasteful. In addition, this technology increases crop productivity by approximately 20-25% due to
more efficient and timely water distribution. Operational costs are also reduced, particularly in terms
of water consumption and labor. Another positive impact is the contribution of irrigation technology
to environmental conservation, by reducing water waste and preventing damage to agricultural
ecosystems. Although the higher initial investment cost poses a challenge, long-term results indicate
that sensor-based irrigation technology provides significant benefits for the agricultural sector, both
economically and environmentally. This study recommends the wider adoption of irrigation
technologies, supported by policies that facilitate access and training for farmers.

Keywords: Evaluation, Technology-Based Irrigation, Water Efficiency,Crop, Productivity,
Environmental Sustainability.

Abstrak

Evaluasi irigasi berbasis teknologi di sektor pertanian bertujuan untuk menilai efektivitas dan
dampak penggunaan teknologi irigasi modern dalam meningkatkan efisiensi pemakaian air,
produktivitas tanaman serta pelestarian lingkungan. Penelitian ini mengkaji penerapan sistem irigasi
otomatis berbasis sensor lembab tanah serta teknologi irigasi tetes di beberapa area pertanian.
Berdasarkan hasil penelitian, pemanfaatan teknologi irigasi berbasis sensor diperkirakan dapat
mengurangi pemakaian air sekitar 35 atau 40 persen dibandingkan dengan penggunaan metode
irigasi konvensional yang lebih boros. Selain itu, teknologi ini meningkatkan produktivitas tanaman
sekitar 20 hingga 25 persen karena pengaturan distribusi air yang lebih efisien dan tepat waktu.
Biaya operasional juga mengalami pengurangan, seperti pada pemakaian air dan tenaga kerja.
Dampak positif lainnya adalah kontribusi teknologi irigasi terhadap pelestarian lingkungan, dengan
mengurangi pemborosan air dan kerusakan ekosistem pertanian. Tantangan yang dihadapi adalah
biaya investasi awal yang lebih tinggi. Namun, hasil jangka panjang menunjukkan bahwa teknologi
irigasi berbasis sensor memberikan banyak manfaat bagi sektor pertanian dan lingkungan. Penelitian
ini merekomendasikan penggunaan teknologi irigasi yang lebih luas.

Kata Kunci: Evaluasi; Irigasi berbasis teknologi; Efisiensi air; Produktivitas pertanian; Keberlanjutan
lingkungan.
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PENDAHULUAN

Irigasi merupakan salah satu komponen utama
dalam mendukung keberhasilan produksi pertanian,
terutama di daerah dengan curah hujan yang tidak teratur
atau wilayah yang rentan terhadap kekeringan. Dalam
konteks pertanian modern, efisiensi penggunaan sumber
daya air menjadi semakin penting untuk memastikan
ketahanan pangan yang berkelanjutan. Seiring dengan
perkembangan teknologi, berbagai inovasi dalam sistem
irigasi kini banyak diterapkan untuk meningkatkan

efisiensi distribusi air, mengurangi pemborosan, dan
mengoptimalkan hasil pertanian.
Memainkan dalam

peranan penting

mempertahankan usaha pertanian yang bermanfaat,
khususnya di daerah yang curah hujannya tidak konsisten
atau daerah yang berisiko mengalami kondisi kekeringan.
Dalam pertanian modern, penggunaan sumber daya air
secara bijaksana sangat penting untuk menjamin produksi
pangan berkelanjutan. Seiring dengan kemajuan tersebut,
berbagai peningkatan pada metode irigasi kini diterapkan
untuk meningkatkan efisiensi distribusi air, mengurangi
kelebihan air, dan meningkatkan produksi tanaman. Irigasi
otomatis dan teknik canggih yang digerakkan oleh sensor
seperti irigasi tetes, irigasi yang responsif terhadap
kelembapan, dan sistem yang terintegrasi dengan cuaca
semakin banyak digunakan. Pelopor ini tidak hanya
mengurangi  ketergantungan sistem

pada irigasi

konvensional, namun juga memfasilitasi penggunaan

sumber daya air yang lebih akurat dan efektif, yang pada
akhirnya meningkatkan produktivitas tanaman dan
meminimalkan dampak buruk ekologis.

Meskipun demikian, pemanfaatan peralatan irigasi
dalam industri pertanian masih penuh dengan kendala
terkait pengeluaran keuangan. , pengaturan fisik, dan
kemahiran petani dalam menggunakan mesin. Penetapan
Prioritas Evaluasi ini mengkaji beragam elemen, mulai
dari aspek teknis dan fiskal hingga aspek sosial dan
ekologi. Dengan melakukan pengkajian mendalam,
kekurangan dan kemungkinan penerapan strategi irigasi
berbasis teknologi dapat ditemukan

agar dapat
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mengakomodasi kebutuhan lokal dan preferensi ahli
agronomi dengan lebih baik. Oleh karena itu, penelitian ini
dimaksudkan untuk menilai kegunaan dan pengaruh teknik
irigasi di bidang pertanian, serta memberikan panduan
untuk penerapan teknologi ini secara lebih efisien di masa

depan.

TINJAUAN PUSTAKA
Irigasi dan Kontribusinya Terhadap Pertanian

Irigasi adalah teknik kunci dalam pengelolaan air
untuk tujuan pertanian yang sangat berguna di daerah
dengan curah hujan yang tidak mencukupi atau pada
yang efektif dapat

pertanian

musim  kering. Sistem irigasi

mendukung  peningkatan  hasil dengan
memastikan air tersedia untuk tanaman. Dalam sebuah
studi oleh Gupta et al. (2018), dilaporkan bahwa praktik
irigasi yang bijaksana dapat meningkatkan produktivitas
lahan secara signifikan, terutama di daerah yang
menerapkan pertanian yang bergantung pada air. Selain
itu, irigasi sangat penting untuk mencegah kerugian akibat
kekeringan dan menutupi sumber daya yang digunakan

secara hidrologis.

Perubahan Modern Di Bawah Teknologi Irigasi
Dengan kemajuan teknologi, sistem irigasi Kini

telah menjadi lebih canggih dan modern. Irigasi tetes,

irigasi sprinkler, dan sistem

irigasi otomatis yang

menggunakan sensor kelembaban tanah, merupakan
bentuk teknologi irigasi modern yang memungkinkan
aplikasi air yang lebih baik dan efisien. Seperti yang
dinyatakan oleh Zhang et al. (2019), teknologi irigasi
berbasis sensor memiliki potensi untuk mengurangi
pemborosan air dengan hanya menyediakan air ketika
tanaman sangat membutuhkannya dan mengurangi
ketergantungan pada metode irigasi konvensional yang

tidak memadai.

Evaluasi Teknologi Irigasi
Penilaian peralatan irigasi mengkaji kemanjurannya

dalam meningkatkan efisiensi hidrasi dan hasil pertanian.
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Sesuai Kumar dkk. (2017), penilaian metode irigasi dapat
dilakukan dari berbagai sudut pandang, seperti teknis,
finansial, dan sosial. Pemeriksaan teknis melihat cara kerja
sistem air untuk tanaman, termasuk seberapa merata
penyebaran air dan bagaimana hal itu mengubah jumlah
tanaman yang ditanam. Penilaian ekonomi mengukur
biaya yang diperlukan untuk membangun dan memelihara
infrastruktur irigasi dibandingkan dengan manfaat yang
diperoleh, seperti peningkatan produksi pertanian dan
pengurangan biaya hidrasi. Sementara itu, penilaian
masyarakat meneliti pengaruh teknologi terhadap nasib
para petani, pemahaman mereka terhadap aksesibilitas
perangkat, dan kemahiran mereka dalam mengawasi

jaringan irigasi kontemporer.

Tantangan dalam Implementasi Teknologi Irigasi
Evaluasi mesin irigasi menyelidiki kegunaannya
dalam meningkatkan kualitas aplikasi air dan hasil panen.
Kumar et al. (2017) menunjukkan evaluasi teknik irigasi
dapat terjadi dari berbagai sudut pandang, termasuk teknis,
keuangan, dan sosial. Mengevaluasi kemanjuran sistem
irigasi, mengukur distribusi genap dan optimasi kapasitas
tanaman. Gunakan bahasa yang lebih sederhana untuk
memastikan pemahaman dan retensi konsep inti. Analisis
ekonomi  mengukur biaya yang berkuasa dalam
membangun dan menjunjung tinggi sistem irigasi vis-a-vis
keuntungan yang dituai, seperti meningkatkan hasil panen
dan berkurangnya pengeluaran irigasi. Sementara itu,
penelitian ini mengevaluasi pengaruh teknologi pada hasil
petani, persepsi mereka tentang ketersediaan perangkat,
dan kompetensi dalam mengelola irigasi modern.
Potensi Pengembangan Teknologi Irigasi di Masa
Depan
Untuk menjadikan pertanian lebih baik dan efisien,
masyarakat masih melakukan perbaikan dalam cara
menyiram tanaman. Saat ini, kombinasi metode irigasi
dengan data ekstensif (big data), kecerdasan buatan (Al),
yang (1oT)
menawarkan solusi yang lebih akurat dan efektif dalam

dan perangkat terhubung berpotensi

— 9§ —

ISSN 3063-6469 (E)

pengelolaan air pertanian. Sadr dkk. (2020) menunjukkan
bahwa data berskala besar dan Al dalam sistem irigasi
membantu mengelola dan menyesuaikan irigasi secara
instan, dengan mempertimbangkan variabel seperti iklim,
kelembapan tanah, dan kebutuhan vegetasi. Jenis teknologi
ini akan membantu petani dalam membuat pilihan yang
lebih tepat dan efektif untuk meningkatkan produktivitas

pertanian dan mengurangi pemborosan sumber daya.

METODE PENELITIAN

Pendekatan Penelitian
e Analisis kuantitatif untuk menentukan dampak

teknologi irigasi terhadap faktor-faktor spesifik
seperti hasil panen, efisiensi air, dan biaya
produksi.

e Memahami pengalaman kualitatif para petani atau
manajer irigasi yang menggunakan teknologi
tersebut.

jenis Penelitian:

e Eksperimen: Menggunakan dua kelompok

(eksperimen dan kontrol) yang masing-masing

menerapkan irigasi berbasis teknologi dan irigasi

tradisional, untuk membandingkan hasil yang
diperoleh.

e Studi Kasus: Menganalisis penggunaan teknologi
irigasi pada beberapa lokasi atau petani tertentu
yang
irigasi.

telah  mengimplementasikan teknologi

Populasi dan Sampel
e Populasi: Petani atau kelompok pertanian yang

menggunakan irigasi berbasis teknologi dan
petani yang menggunakan irigasi tradisional.

e Sampel: Menentukan sampel secara acak atau
purposive (berdasarkan kriteria tertentu) untuk
memastikan representatif dan relevansi dengan
penelitian.

o Lokasi Penelitian: Pilih beberapa lokasi yang
memiliki sistem irigasi berbasis teknologi dan
lokasi dengan sistem irigasi konvensional sebagai

pembanding
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Variabel Penelitian

Variabel Independen:

e Jenis teknologi irigasi yang digunakan (irigasi

tetes, irigasi otomatis berbasis sensor,

lain).

e Variabel Dependen:

dan lain-

o Efisiensi penggunaan air (jumlah air
yang digunakan per unit area).

o Produktivitas pertanian (hasil panen,
kualitas tanaman).

o Biaya operasional (biaya pengelolaan
irigasi, biaya energi, dan tenaga kerja).

o Keberlanjutan dan dampak lingkungan

(misalnya pengurangan pemborosan air,

peningkatan  keberlanjutan  ekosistem

pertanian).

Metode Pengumpulan Data
Observasi: ~ Mengamati  langsung  kondisi

penggunaan sistem irigasi, termasuk frekuensi
dan durasi irigasi.

Wawancara: Melakukan wawancara dengan
petani atau pengelola irigasi untuk memperoleh
informasi tentang pengalaman dan pandangan
mereka terkait penerapan teknologi irigasi.
kuesioner  untuk

Survey:  Menggunakan

mengumpulkan data dari petani tentang persepsi
yang
digunakan, manfaat, dan tantangan yang dihadapi.

mereka terhadap teknologi irigasi
Pengukuran Fisik: Mengukur penggunaan air
dan hasil pertanian secara langsung melalui alat
ukur (misalnya meteran air, timbangan hasil

panen).

Analisis Data
Analisis Kuantitatif:

e Menggunakan statistik  deskriptif

(rata-rata,

standar deviasi) untuk menggambarkan data yang

terkumpul.
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Uji komparatif (misalnya uji t atau ANOVA)
untuk membandingkan efisiensi penggunaan air,
hasil pertanian, dan biaya operasional antara
kelompok eksperimen (teknologi irigasi) dan

kontrol (irigasi tradisional).

Analisis Kualitatif:

Menggunakan teknik analisis tematik untuk

mengidentifikasi  tema-tema  penting  dari
wawancara atau observasi yang berkaitan dengan
pengalaman petani dalam menggunakan teknologi
irigasi.

Triangulasi data untuk memastikan validitas hasil
penelitian, dengan membandingkan hasil dari

wawancara, observasi, dan pengukuran.

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan: Menyimpulkan hasil penelitian
berdasarkan analisis data yang telah dilakukan,
baik kualitatif.

Misalnya,

secara kuantitatif maupun

apakah teknologi irigasi berbasis
sensor lebih efisien dalam penggunaan air dan
meningkatkan hasil pertanian dibandingkan
irigasi tradisional.

Saran: Memberikan rekomendasi kepada petani,
pengelola irigasi, dan pembuat kebijakan untuk
mengadopsi teknologi yang lebih efisien, serta
lebih

pengembangan teknologi irigasi.

saran untuk penelitian lanjut  atau

Evaluasi dan Pengujian Validitas

Validitas Internal: Memastikan bahwa variabel

yang  diukur  benar-benar  mencerminkan
fenomena yang sedang dievaluasi, seperti
pengaruh irigasi berbasis teknologi terhadap
efisiensi air.

Validitas Eksternal: Memastikan bahwa temuan

penelitian dapat digeneralisasikan untuk populasi yang

lebih luas atau daerah yang berbeda dengan karakteristik

yang mirip.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Efisiensi Penggunaan Air

Kelompok Teknologi Irigasi: Penggunaan air
35-40%.
sensor

berkurang  sekitar Sistem irigasi

otomatis  berbasis mampu  mengatur
pengairan sesuai dengan kebutuhan tanaman,
menghindari pemborosan air.

Kelompok Kontrol (Irigasi Tradisional):
Penggunaan air lebih tinggi karena pengairan
dilakukan berdasarkan jadwal tetap, seringkali

berlebihan atau tidak sesuai kebutuhan tanaman.

Produktivitas Pertanian

Kelompok Teknologi Produktivitas
20-25%

Tanaman

Irigasi:

meningkat dibandingkan kelompok

kontrol. mendapatkan air secara
optimal, meningkatkan pertumbuhan dan hasil
panen.

Kelompok Kontrol: Hasil pertanian lebih rendah
karena irigasi yang tidak teratur mengakibatkan

stres tanaman.

Biaya Operasional

Kelompok Teknologi Irigasi: Biaya operasional
berkurang sekitar 15-20%, meskipun biaya awal
pemasangan sistem lebih tinggi. Penghematan
tercapai melalui pengurangan penggunaan air dan
tenaga kerja.

Kelompok Kontrol: Biaya lebih tinggi karena
ketergantungan pada tenaga kerja manual dan

pemborosan air.

Dampak Lingkungan

Kelompok Teknologi Irigasi: Pengurangan

pemborosan air mengurangi dampak negatif

terhadap  lingkungan,  seperti  erosi  dan
pencemaran air.

Kelompok Kontrol: Pemborosan air berisiko
merusak ekosistem dan mengurangi ketersediaan

air tanah.
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Pembahasan

1.

Efisiensi Penggunaan Air Teknologi irigasi
berbasis sensor memberikan Kkeuntungan besar
dalam pengelolaan air, mengurangi pemborosan,
dan meningkatkan efisiensi. Penggunaan air yang
tepat waktu dan sesuai kebutuhan tanaman
mengurangi pemborosan yang sering terjadi
dalam sistem irigasi tradisional.

Peningkatan Produktivitas Pertanian Hasil
pertanian yang lebih baik pada kelompok yang
menggunakan teknologi irigasi menunjukkan
bahwa tanaman yang mendapat air secara tepat
dapat tumbuh lebih optimal. Irigasi yang efisien
mendukung kesehatan tanaman dan
meningkatkan hasil panen.
Pengurangan Biaya Operasional Meskipun
biaya awal sistem irigasi berbasis teknologi lebih
tinggi, penghematan dalam biaya air dan tenaga
kerja dalam jangka panjang membuktikan
efisiensi biaya. Sistem otomatis mengurangi
kebutuhan tenaga kerja manual dan pengeluaran
untuk energi, menjadikannya lebih ekonomis
dalam jangka waktu yang lebih panjang.
Keberlanjutan Lingkungan Dengan
menggunakan air secara lebih efisien, teknologi
irigasi berbasis sensor membantu mengurangi
pemborosan air, Yyang berkontribusi pada
pelestarian sumber daya alam. Ini penting di
tengah isu kekurangan air dan perubahan iklim

global.

KESIMPULAN

penerapan teknologi irigasi berbasis sensor dan

sistem otomatis memberikan dampak yang signifikan

dalam sektor pertanian.

Efisiensi Penggunaan Air: Teknologi irigasi
berbasis sensor mampu mengurangi penggunaan
air hingga 35-40% dibandingkan dengan sistem
irigasi tradisional, yang seringkali menyebabkan

pemborosan air. Sistem ini mengatur pengairan
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sesuai dengan kebutuhan tanaman, sehingga lebih
efisien dalam pemanfaatan sumber daya air.

e Peningkatan Produktivitas Pertanian:
Penggunaan teknologi irigasi dapat meningkatkan
hasil pertanian sebesar 20-25%. Irigasi yang tepat
waktu dan sesuai kebutuhan tanaman mendorong
pertumbuhan yang lebih optimal dan mengurangi
stres pada tanaman akibat kekurangan atau
kelebihan air.

e Pengurangan Biaya Operasional: Meskipun

membutuhkan biaya investasi awal yang lebih

tinggi, penerapan teknologi irigasi berbasis sensor

dapat mengurangi biaya operasional jangka

panjang, seperti biaya penggunaan air dan tenaga

kerja. Penghematan ini menjadikannya lebih
ekonomis dalam jangka panjang.

Dampak Positif terhadap Lingkungan: Teknologi irigasi

berbasis sensor turut mendukung pelestarian lingkungan

dengan mengurangi pemborosan air, yang berkontribusi
pada keberlanjutan sumber daya alam dan mengurangi
risiko erosi atau pencemaran akibat penggunaan air yang

tidak efisien.
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