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Abstrak 

Melihat secara aktual yang terpapar jelas pada wilayah pesisir, terdapat banyak lahan pertanian yang terdampak 

air rob yang meninggi dalam beberapa tahun terakhir yang menyebabkan beberapa orang kehilangan lahan tanam 

mereka hail ini menyebabkan melemahnya perekonomian pada wilayah kami. Air laut mengandung kadar garam 

tinggi (salinitas), yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman karena sifatnya yang dapat mengurangi 

penyerapan air dan nutrisi oleh akar. Untuk mengatasi tantangan ini, teknologi berbasis sensor dan aktuator dapat 

diterapkan guna menciptakan media tanam yang lebih ramah terhadap kondisi salinitas tinggi. Lahan sawah yang 

terdampak intrusi air laut menghadapi tantangan serius dalam menjaga produktivitas pertanian akibat peningkatan 

salinitas tanah. Teknologi tepat guna berbasis sensor dan aktuator menawarkan solusi untuk mengatasi masalah ini 

secara efisien. Sistem ini dapat digunakan untuk memantau kondisi lahan dan mengelola sumber daya dengan presisi. 

Penerapan sensor dan aktuator untuk media tanam yang terpapar air laut, yang menggabungkan desalinasi skala 

kecil untuk irigasi, mengatasi tantangan kadar salinitas tinggi di tanah, yang dapat menghambat pertumbuhan 

tanaman. Sistem ini mengintegrasikan sensor untuk memantau kondisi lingkungan dan tanah dengan aktuator untuk 

mengelola pengolahan air dan proses irigasi, memastikan kondisi pertumbuhan yang optimal bagi tanaman di 

lingkungan salin. Sensor salinitas dan sensor konduktivitas digunakan untuk mengukur kadar garam di tanah dan 

air, menyediakan data waktu nyata untuk mengendalikan proses desalinasi. Sensor tekanan memantau pengoperasian 

sistem reverse osmosis, sementara aktuator seperti pompa bertekanan tinggi dan katup kontrol otomatis mengatur 

aliran air laut ke dalam unit desalinasi dan mengelola pembuangan limbah air garam. Selain itu, sensor kelembapan 

tanah mengontrol volume irigasi untuk mencegah akumulasi garam di sekitar akar tanaman, memastikan media 

tumbuh yang seimbang dan sehat. Sistem ini secara efisien menyediakan air tawar berkualitas tinggi untuk irigasi 

sambil menjaga salinitas tanah pada tingkat yang dapat dikelola, memungkinkan pertanian berkelanjutan di daerah 

pesisir atau wilayah yang terkena intrusi air laut. Teknologi ini merupakan solusi praktis dan terukur untuk 

meningkatkan produksi pangan di lingkungan yang penuh tantangan, sekaligus mendorong efisiensi sumber daya dan 

keberlanjutan lingkungan. Peningkatan kebutuhan pangan global mendorong pemanfaatan lahan marginal seperti 

daerah pesisir untuk kegiatan pertanian. Salah satu tantangan utama pada lahan ini adalah tingginya kadar salinitas 

yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman. Penelitian ini mengusulkan sistem berbasis sensor dan aktuator 

untuk memonitor dan mengontrol kadar salinitas tanah menggunakan air hasil desalinasi skala kecil. Sistem ini 

bertujuan meningkatkan produktivitas pertanian di daerah pesisir dengan memanfaatkan teknologi otomasi dan 

desalini. 

Kata Kunci : Media Tanam yang Terkena Air Laut, Desilinasi, Salinitas 
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I.PENDAHULUAN 

Lahan pertanian di wilayah pesisir sering kali terpapar air laut, yang meningkatkan kadar salinitas tanah. Salinitas yang 

tinggi dapat merusak struktur tanah dan mengurangi kemampuan tanaman dalam menyerap air serta nutrisi. Oleh karena itu, 

diperlukan solusi yang dapat mengurangi dampak negatif salinitas terhadap pertanian. Salah satu pendekatan yang dapat 

digunakan adalah teknologi desalinasi skala kecil untuk menyediakan air irigasi yang aman, dikombinasikan dengan sistem 

sensor dan aktuator untuk memonitor dan mengontrol kondisi tanah secara real-time. 

A. Latar Belakang 

Kebutuhan air bersih untuk irigasi menjadi tantangan yang semakin mendesak, terutama di daerah pesisir yang menghadapi 

masalah intrusi air laut. Ketersediaan air tawar yang terbatas mendorong pengembangan teknologi yang dapat memanfaatkan 

air laut sebagai sumber alternatif melalui proses desalinasi. Namun, pengelolaan hasil desalinasi memerlukan perhatian khusus 

terhadap kadar salinitas dalam tanah agar tidak merusak kesuburan lahan tanam. Dalam konteks ini, penggunaan sensor dan 

aktuator berbasis teknologi cerdas menjadi relevan untuk memantau dan mengontrol kondisi media tanam secara real-time, 

sehingga proses irigasi dapat dilakukan secara efisien dan berkelanjutan. 

B. Tujuan Penelitian 

1. Mengembangkan sistem berbasis sensor dan aktuator untuk media tanam yang terpapar air laut. 

2. Mengkaji efektivitas desalinasi berskala kecil dalam menyediakan air irigasi dengan salinitas rendah. 

3. Menentukan hubungan antara parameter salinitas tanah, kelembapan, dan pertumbuhan tanaman pada media tanam hasil 

irigasi desalinasi. 

C. Tinjauan Masalah 

Berbagai penelitian telah dilakukan terkait penggunaan teknologi sensor dan aktuator dalam sektor pertanian. Misalnya, 

studi oleh Zhang et al. (2021) mengungkapkan bahwa sensor kelembapan tanah dapat meningkatkan efisiensi irigasi hingga 

30%. Penelitian lain oleh Smith et al. (2020) menunjukkan bahwa desalinasi skala kecil dapat menyediakan air irigasi dengan 

kualitas yang cukup baik untuk lahan pertanian di daerah pesisir. 

Namun, integrasi antara teknologi sensor, aktuator, dan sistem desalinasi untuk mengelola media tanam yang terpapar air 

laut masih jarang dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menjembatani kesenjangan tersebut dengan 

mengembangkan sistem terintegrasi yang mampu mengoptimalkan penggunaan lahan pertanian pada area dengan salinitas 

tinggi. 

II.METODOLOGI 

A. Desain Sistem Irigasi dengan Desalinasi Skala Kecil 
1) Pemilihan Metode Desalinasi untuk Skala Kecil 

o Menentukan metode desalinasi yang paling sesuai untuk kebutuhan skala kecil, seperti reverse osmosis 

(RO), distilasi sederhana, atau elektrodialisis. 

o Evaluasi kelebihan dan kekurangan dari setiap metode berdasarkan biaya, efisiensi, dan kemudahan 

implementasi. 

o Pemilihan dilakukan dengan mempertimbangkan ketersediaan sumber daya dan kebutuhan air irigasi. 

2) Desain Sistem Irigasi Otomatis dengan Sensor dan Aktuator 

o Merancang sistem irigasi yang terintegrasi dengan sensor untuk mendeteksi parameter tanah seperti 

salinitas dan kelembapan. 
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o Penggunaan aktuator seperti pompa air dan katup otomatis untuk mengatur aliran air berdasarkan data 

dari sensor. 

o Integrasi komponen dengan kontroler (misalnya mikrokontroler seperti Arduino atau Raspberry Pi) untuk 

memastikan sistem berjalan secara otomatis dan real-time. 

3) Penentuan Parameter Salinitas yang Diperlukan 

o Mengidentifikasi ambang batas salinitas optimal untuk media tanam tertentu berdasarkan jenis tanaman 

yang diuji. 

o Mengatur sistem untuk menjaga kadar salinitas tanah dalam rentang yang sesuai dengan kebutuhan 

pertumbuhan tanaman. 

o Mengembangkan algoritma untuk memproses data sensor guna menyesuaikan debit air irigasi. 

 

B. Penggunaan Sensor dan Aktuator 
1. Sensor Salinitas dan Kelembapan Tanah 

• Memilih jenis sensor yang mampu mendeteksi konsentrasi ion garam (EC sensor) dan kadar air tanah. 

• Kalibrasi sensor untuk mendapatkan pembacaan yang akurat sesuai dengan kondisi lingkungan. 

• Penempatan sensor pada beberapa titik di media tanam untuk mendapatkan data distribusi salinitas. 

2. Aktuator untuk Pengendalian Aliran Air Irigasi 

• Menggunakan pompa untuk mengalirkan air hasil desalinasi ke area tanam. 

• Memasang katup otomatis yang dikendalikan oleh data dari sensor salinitas dan kelembapan untuk 

membuka atau menutup aliran air. 

• Mengintegrasikan kontrol manual sebagai cadangan untuk situasi darurat. 

3. Pengaturan Pengolahan Air Laut Menggunakan Desalinasi untuk Mengurangi Salinitas 

• Menyesuaikan sistem desalinasi agar dapat menghasilkan air dengan kadar garam yang sesuai untuk 

irigasi. 

• Menghubungkan unit desalinasi dengan sistem penyimpanan air untuk memastikan ketersediaan air irigasi 

secara kontinu. 

• Monitoring proses desalinasi secara berkala untuk memastikan kinerjanya tetap optimal. 

C. Pengujian dan Evaluasi Sistem 
1. Pengujian Efisiensi Desalinasi pada Skala Kecil 

• Mengukur jumlah air yang dihasilkan oleh sistem desalinasi per unit waktu dan kualitasnya (kadar garam 

dan pH). 

• Membandingkan hasil desalinasi dengan standar air irigasi yang sesuai untuk tanaman tertentu. 

• Mengidentifikasi potensi perbaikan pada unit desalinasi untuk meningkatkan efisiensi. 

2. Evaluasi Pertumbuhan Tanaman Berdasarkan Pengendalian Salinitas Tanah 

• Menanam tanaman pada media yang telah dirancang dan membandingkan pertumbuhannya dengan 

kontrol (tanpa desalinasi). 

• Mengukur parameter pertumbuhan seperti tinggi tanaman, luas daun, dan hasil panen. 

• Menganalisis hubungan antara kadar salinitas tanah dan pertumbuhan tanaman berdasarkan data yang 

diperoleh. 
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3. Pengukuran Kinerja Sensor dan Aktuator dalam Sistem Otomatis 

• Menguji keakuratan pembacaan sensor dengan membandingkannya terhadap alat ukur standar. 

• Mengevaluasi respons aktuator terhadap data sensor, termasuk waktu respons dan keandalan sistem 

dalam jangka panjang. 

• Mengidentifikasi dan memperbaiki kendala teknis dalam operasi otomatisasi. 

III.HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Hasil Desalinasi dan Kualitas Air 
Pengujian sistem desalinasi skala kecil menunjukkan hasil yang memuaskan. Sistem ini mampu menghasilkan air dengan 

kadar salinitas rata-rata di bawah 500 ppm, sesuai dengan standar air irigasi yang direkomendasikan. Diagram pengolahan 

data berikut menggambarkan penurunan kadar salinitas air laut setelah melewati unit desalinasi: 

Tabel 1. Pengolahan Data Salinitas Air Sebelum dan Sesudah Desalinasi 

Parameter 
Sebelum Desalinasi 

(ppm) 

Sesudah Desalinasi 

(ppm) 

Rata-rata 

Salinitas 
35,000 450 

 
Hasil ini menunjukkan efisiensi sistem desalinasi dalam mengolah air laut menjadi air layak irigasi untuk tanaman, tanpa 

kandungan garam yang berlebihan. 

B. Kinerja Sensor Salinitas dan Aktuator 
Pengujian sensor salinitas menunjukkan akurasi tinggi dalam mendeteksi perubahan kadar garam di media tanam. Berikut 

adalah data hasil pengukuran salinitas tanah oleh sensor dibandingkan dengan alat ukur standar: 

Tabel 2. Akurasi Pengukuran Sensor Salinitas 

Media 

Tanam 

Hasil Sensor (ppm) Hasil Alat Standar 

(ppm) 

Tanah 1 480 475 

Tanah 2 510 505 

Tanah 3 450 445 

 
Hasil pengujian aktuator menunjukkan bahwa sistem otomatis mampu mengontrol aliran air irigasi berdasarkan data sensor 

secara efisien. Hal ini terlihat dari respons aktuator dalam menjaga kadar kelembapan tanah di level optimal. 

Tabel 3. Respons Aktuator terhadap Data Sensor Kelembapan 

Parameter 
Kontrol (Tanpa 

Sistem) 
Dengan Sistem 

Tinggi Tanaman 

(cm) 
35 50 

Luas Daun (cm²) 100 150 

Hasil Panen (g) 250 400 

C. Pengaruh terhadap Pertumbuhan Tanaman 
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Penggunaan sistem berbasis desalinasi, sensor, dan aktuator memberikan dampak positif pada pertumbuhan tanaman. 

Dibandingkan dengan tanaman kontrol yang menggunakan air tanpa perlakuan desalinasi, tanaman pada media tanam dengan 

sistem ini menunjukkan peningkatan signifikan dalam berbagai parameter pertumbuhan : 

Tabel 4. Perbandingan Pertumbuhan Tanaman 

Parameter Kontrol (Tanpa Sistem) Dengan Sistem 

Tinggi Tanaman 

(cm) 
35 50 

Luas Daun (cm²) 100 150 

Hasil Panen (g) 250 400 

Hasil ini menunjukkan bahwa sistem irigasi dengan desalinasi skala kecil efektif dalam meningkatkan pertumbuhan 

tanaman dengan menjaga salinitas tanah pada level yang optimal. Tanaman yang ditanam pada media dengan sistem ini 

memiliki tingkat pertumbuhan 30-40% lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol. 

D. Temuan Utama 
1. Sensor Salinitas: Mampu mendeteksi perubahan kadar garam dalam tanah dengan akurasi tinggi, memastikan kontrol 

salinitas tanah yang optimal. 

2. Sistem Desalinasi: Menghasilkan air dengan kadar salinitas di bawah 500 ppm, memenuhi standar untuk irigasi. 

3. Efisiensi Aktuator: Memungkinkan distribusi air secara efisien, menjaga kelembapan tanah dalam kisaran optimal. 

4. Peningkatan Pertumbuhan Tanaman: Sistem ini menunjukkan peningkatan tinggi tanaman, luas daun, dan hasil panen 

yang signifikan dibandingkan kontrol. aktuator dalam mendukung pertanian di lahan dengan paparan air laut. 

IV.KESIMPULAN 

Implementasi sistem desalinasi skala kecil dengan teknologi sensor dan aktuator memberikan solusi praktis untuk 

mengatasi masalah salinitas di daerah pesisir. Sistem irigasi inovatif ini mendukung pengelolaan salinitas dan kelembapan 

tanah, meningkatkan efisiensi penggunaan air, dan mendorong produktivitas pertanian. Penelitian ini juga menghasilkan 

rekomendasi praktis seperti penggunaan varietas tanaman toleran salinitas, teknik pengelolaan tanah, serta strategi irigasi 

yang efisien, yang mendukung ketahanan pangan dan keberlanjutan pertanian di daerah terpengaruh salinitas. 
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