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ARJUNA NENI TRIANA. Design and performance testing of underground 

irrigation using porous emitters for tomato plants (Solanum lycopersicum L) 

(Supervised by BUDI INDRA SETIAWAN, MOMON SODIK IMANUDIN, and 

HERSYAMSI). 

Subsurface irrigation systems with porous emitters have excellent 

performance ranging from material selection, uniformity of material permeability, 

water discharge, plant nutrition, plant water needs and volume and influence on 

plant growth. Porous emitter irrigation technology is able to apply water around the 

plant's rooting area, so that the water given to the plant is very efficient. Emitter 

design is the most important parameter in the design, operation, and management 

of water and nutrients in subsurface irrigation systems.  The correct design and 

selection of emitter materials is able to minimize water loss, eliminate surface 

runoff and percolation.  The disadvantage of irrigation under soil surface during 

this time, the water flowing ability is not in accordance with the hydraulic 

conductivity of the soil. The ability of a soil to pass water depends on water 

discharge. The amount of permeability value can be used as an indicator of the rate 

of a seepage of a material (soil) in a saturated state of plant burly. Another problem 

of using irrigation on the surface occurs the buildup of salt around the root due to 

water droplets that occur at one point and expensive investment costs. 

The research objective is to produce a subsurface irrigation design using 

porous emitters for vegetable crops in pots that are integrated in one irrigation 

network.  Obtained data on hydraulic characteristics of porous fabric materials used 

as emitters in this study. Knowing the influence of different types of emitters and 

the treatment of water administration on plant growth and production. Based on 

problems encountered in the field, research was conducted to produce emitters with 

subsurface irrigation systems. The subsurface irrigation system designed to use 

porous emitters that function to regulate the flow of water that is not dripped directly 

into the root area to reduce blurring, but seepage in selected porous materials 

horizontally adjusts to the conductivity of the soil around the roots of the plant using 

local components, cheap and can be applied by farmers for a long time. 
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The results of the analysis overall flannel material emitter has the best 

performance based on hydraulic conductivity of 4,681 cm / hour, increased water 

discharge of 1,933 l / hour, uniformity rate of 91.33%, moisture content 77.76 %, 

plant height 228.6 cm, number of leaves 157.8 strands, number of flowers 133.4 

and number of fruits 92.  Irrigation of porous emitters is very efficient in water use. 

The total water needs of the plant during the vegetative period to production for 

daily watering are 7.8 liters to 14.8 liters and watering intervals of 1 day 3.5 liters 

to 7.9 liters. Flannel emitter subsurface irrigation is optimal in meeting the growth 

needs of plants, without any water loss due to percolation, no surface flow and 

efficient in the use of water and nutrients. The advantage of porus irrigation system 

is an irrigation system that is able to seep water around plants with a small discharge 

and is able to maintain soil moisture around the root without evaporation, 

infiltration and percolation.  
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RINGKASAN 

 
 

ARJUNA NENI TRIANA.  Rancang Bangun dan Uji Kinerja Irigasi Bawah 

Permukaan Menggunakan Emitter Berpori Untuk Tanaman Tomat (Solanum 

lycopersicum L) (Dibimbing oleh BUDI INDRA SETIAWAN, MOMON SODIK 

IMANUDIN, HERSYAMSI). 

Sistem irigasi bawah permukaan dengan emitter berpori memiliki kinerja 

yang sangat baik mulai dari pemilihan material, keseragaman permeabilitas 

material, debit air, nutrisi tanaman, kebutuhan dan volume air tanaman dan 

pengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. Teknologi irigasi emitter berpori mampu 

mengaplikasikan air di sekitar daerah perakaran tanaman, sehingga air yang 

diberikan pada tanaman sangat efisien. Perancangan emitter merupakan parameter 

yang paling penting dalam desain, operasi, dan pengelolaan air serta unsur hara 

pada sistem irigasi bawah permukaan. Desain dan pemilihan material emitter yang 

benar mampu meminimalkan kehilangan air, menghilangkan limpasan permukaan 

dan perkolasi. Kelemahan irigasi bawah permukan tanah selama ini, kemampuan 

pengaliran air tidak sesuai dengan konduktivitas hidrolik tanah. Kemampuan suatu 

tanah dalam meloloskan air tergantung dengan debit air. Besarnya nilai 

permeabilitas dapat dijadikan sebagai indikator laju suatu rembesan suatu bahan 

(tanah) dalam keadaan jenuh keakar tanaman. Masalah lain penggunaan irigasi atas 

permukaan terjadi penumpukan garam disekitar perakaran akibat tetesan air yang 

terjadi pada satu titik dan biaya investasi yang mahal. 

Tujuan Penelitian menghasilkan rancangan irigasi bawah permukaan 

menggunakan emitter berpori untuk tanaman sayuran dalam pot yang terintergrasi 

dalam satu jaringan irigasi. Mendapatkan data karakteristik hidrolika bahan kain 

berpori yang digunakan sebagai emitter dalam penelitian ini. Mengetahui pengaruh 

perbedaan jenis emitter dan perlakuan pemberian air terhadap pertumbuhan dan 

produksi tanaman. Berdasarkan permasalahan yang ditemui di lapangan maka 

dilakukan penelitian untuk menghasilkan emitter dengan sistem irigasi bawah 

permukaan. Sistem irigasi bawah permukaan yang dirancang mengunakan emitter 
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porous yang befungsi untuk mengatur aliran air yang tidak diteteskan langsung ke 

daerah perakaran untuk mengurangi pengaraman, tetapi secara rembesan pada 

material porous terpilih secara horizontal menyesuaikan dengan konduktivitas 

tanah di sekitar akar tanaman menggunakan komponen lokal, murah dan dapat 

diterapkan oleh petani dalam waktu yang lama. 

Hasil analisa Secara Keseluruhan emitter material flannel memiliki kinerja 

yang terbaik berdasarkan konduktivitas hidrolik 4.681 cm/jam, debit air teringgi 

sebesar 1.933 l/jam, tingkat keseragaman 91.33 %, kadar air 77.76 %, tinggi 

tanaman 228.6 cm, jumlah daun 157.8 helai, jumlah bunga 133.4 dan jumlah buah 

92.  Irigasi emiter porous sangat efiensi dalam penggunan air. Total kebutuhan air 

tanaman selama periode vegetative sampai produksi untuk penyiraman setiap hari 

yaitu 7.8 liter sampai 14.8 liter dan penyiraman selang waktu 1 hari 3.5 liter sampai 

7.9 liter. Irigasi bawah permukaan emitter flannel sangat optimal dalam memenuhi 

kebutuhan pertumbuhan tanaman, tanpa ada kehilangan air akibat perkolasi, tidak 

ada aliran permukaan dan efisien dalam penggunaan air dan nutrisi. Keunggulan 

sistem irigasi porus merupakan sistem irigasi yang mampu merembeskan air 

disekitar tanaman dengan debit yang kecil dan mampu menjaga kelembaban tanah 

disekitar perakaran tanpa adanya evaporasi, infiltrasi serta perkolasi.  
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Teknologi irigasi mikro mampu mengaplikasikan air di sekitar daerah 

perakaran tanaman, sehingga air yang diberikan pada tanaman sangat efisien. 

Sistem irigasi mikro terdiri dari atas permukaan (surface Irrigation) dan bawah 

permukaan (sub surface irrigation). Irigasi bawah permukaan (sub surface irigasi) 

merupakan sistem irigasi yang sederhana, hemat biaya, praktis dan yang mampu 

meningkatkan produksi tanaman di daerah kering (Elsayed et al. 2020). 

Keuntungan sistem irigasi tetes permukaan dan irigasi tetes bawah permukaan 

untuk produksi tanaman menunjukkan bahwa metode irigasi tetes bawah 

permukaan menghasilkan penghematan air yang sangat baik, dibandingkan dengan 

sistem irigasi tetes permukaan (Aydinsakir et al. 2021). 

Tempat mengalir air dalam sistem irigasi mikro dikenal sebagai emitter. 

Perancangan emitter merupakan parameter yang paling penting dalam desain, 

operasi, dan pengelolaan air serta unsur hara pada sistem irigasi bawah permukaan. 

Kelemahan emitter saat digunakan terjadi penyumbatan dari tanah atau sambungan 

air. Desain dan pemilihan material emitter yang benar mampu meminimalkan 

kehilangan air, menghilangkan limpasan permukaan dan perkolasi. Emitter irigasi 

bawah permukaan berbentuk silender terbuat dari tanah liat, berdasarkan 

konduktivitas tanah mampu meningkatkan produksi tanaman hortikutura  (Idrus 

and Maulana 2014). Tekanan air yang berfluktuasi dapat mengubah distribusi 

kecepatan aliran sampai zat penyumbatan mengalir dan mengurangi pembentukan 

zat penghasil penyumbatan di emitter (Li et al. 2019). Emitter blok bertekanan tipe 

S, Y dan Phi (Imanudin et al, 2011) merekomendasikan pemilihan jenis emitter blok 

berdasarkan jenis tanah dan tanaman. Menggunakan emitter yang dilindungi oleh 

filter dapat meningkatkan efektivitas aliran air pada sistem irigasi bawah 

permukaan (Tripathi et al. 2020). 

Meskipun hemat air, irigasi tetes bawah permukaan memiliki kemampuan 

mengalirkan air tidak mengikuti konduktivitas hidrolik tanah.  Kemampuan tanah 

dalam mengalirkan dan merembes air tergantung pada debit air.  Penelitian sistem 
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irigasi mikro kendi menggunakan media tanam yang bersifat porous sebagai 

penampung air sementara dan sekaligus merembeskan air ke sekitar perakaran 

tanaman. Akibat adanya tekanan hydrostatis dan hisapan matriks tanah serta 

permeabilitas kendi (Kkendi) (Setiawan, 1998). Sistem irigasi mikro dengan kontrol 

konduktivitas tanah menggunakan media material berpori dalam bentuk emitter 

cincin, mampu menyesuaikan nilai konduktivitas material yang cocok untuk 

tanaman musiman (Reskiana et al. 2014). Sistem irigasi emitter tipe cincin terbuat 

dari bahan berpori, adalah sistem irigasi permukaan dengan menempatkan emitter 

di sekitar area akar (Saefuddin and Saito 2019). Penelitian Sub-surface drip 

fertigation (SSDF) dapat menyediakan sarana hemat air, meningkatkan 

produktivitas air dan tanaman dalam gandum (Sidhu et al. 2019). Metode 

eksperimental irigasi bawah permukaan pipa tanah liat berpori merupakan 

teknologi hemat air jika dibandingkan dengan metode irigasi permukaan (Babiker 

et al. 2021). Pengunaan teknologi yang sederhana, hemat biaya, bisa diaplikasikan 

serta bisa dikembang dan dicoba oleh petani secara kecil maupun skala besar. 

Pengembangan sistem irigasi lahan kering dilakukan oleh (Sumarsono et al, 2018) 

dengan emitter cincin untuk tanaman tahunan mampu menghemat air dan 

penyiraman dapat dilakukan sebulan sekali. 

Untuk mengoptimalkan produksi tanaman, diperlukan teknologi sistem 

irigasi dengan menambah nutrisi secara bersamaan dengan air irigasi yang dikenal 

sebagai sistem fertigation. Sistem irigasi tetes di zona akar parsial dengan fertigasi 

dapat meningkatkan pertumbuhan tomat, efisiensi penggunaan air, dan pupuk (Liu 

et al. 2020). Namun, dari berbagai penelitian sistem irigasi mikro yang diterapkan 

masih memiliki kelemahan di antaranya dalam hal kemampuan pengaliran air tidak 

sesuai dengan konduktivitas hidrolik tanah yaitu kemampuan suatu tanah dalam 

meloloskan air yang tergantung dengan debit air. Besarnya nilai permeabilitas dapat 

dijadikan sebagai indikator laju suatu rembesan suatu bahan (tanah) dalam keadaan 

jenuh keakar tanaman. Masalah lain penggunaan irigasi atas permukaan terjadi 

penumpukan garam disekitar perakaran akibat tetesan air yang terjadi pada satu titik 

dan biaya investasi yang mahal. 

Berdasarkan permasalahan yang ditemui di lapangan maka dilakukan 

penelitian untuk menghasilkan emitter dengan sistem irigasi bawah permukaan. 
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Sistem irigasi bawah permukaan yang dirancang mengunakan emitter porous yang 

befungsi untuk mengatur aliran air yang tidak diteteskan langsung ke daerah 

perakaran untuk mengurangi pengaraman, tetapi secara rembesan pada material 

porous terpilih secara horizontal menyesuaikan dengan konduktivitas tanah di 

sekitar akar tanaman menggunakan komponen lokal, murah dan dapat diterapkan 

oleh petani dalam waktu yang lama. 

1.2. Perumusan Masalah 

Perumusan masalah dari penelitian tentang perancangan dan uji Kinerja 

emitter porous dengan irigasi bawah permukaan yang dilakukan yaitu:  

1. Bagaimana disain irigasi bawah permukaan menggunakan emitter  porous 

yang dirancang secara terintergrasi dapat diterapkan dalam menggunakan 

material bahan berpori? 

2. Bagaimana mendapatkan data karakteristik hidrolika bahan berpori 

menggunakan emitter porous? 

3. Bagaimana pengaruh perbedaan jenis emitter dan perlakuan pemberian air 

terhadap pertumbuhan dan produksi?  

4. Berapa besar pengaruh perbedaan jenis emitter dan perlakuan pemberian air 

terhadap produktivitas air? 

1.3. Tujuan Penelitian  

1. Menghasilkan rancangan irigasi bawah permukaan menggunakan emitter 

berpori untuk tanaman sayuran dalam pot yang terintergrasi dalam satu 

jaringan irigasi. 

2. Mendapatkan data karakteristik hidrolika bahan kain berpori yang 

digunakan sebagai emitter dalam penelitian ini. 

3. Mengetahui pengaruh perbedaan jenis emitter dan perlakuan pemberian air 

terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. 

4. Mengetahui pengaruh perbedaan jenis emitter dan perlakuan pemberian air 

terhadap produktivitas air. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Secara ilmiah untuk menghasilkan teknologi sistem irigasi bawah permukaan 

dengan desain emitter yang tepat bagi tanaman. Secara praktis bagi petani, peneliti, 

lembaga terkait dan pemerintah mampu memberikan informasi tentang teknologi 

emitter yang hemat air, mudah dalam peracangan, murah dan dapat diaplikasikan 

oleh masyarakat khususnya petani untuk meningkatkan produksi pertanian. 

1.5. Kebaharuan Penelitian (Novelty) 

1. Model irigasi bawah permukaan dengan emitter porus. 

2. Desain sistem dan kinerja irigasi bawah permukaan menggunakan emitter 

berbahan porus. 
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