PROSPEK PENGEMBANGAN IRIGASI MIKRO PADA LAHAN KERING BERBASIS KEARIFAN LOKAL UNTUK MENJAGA KETAHANAN PANGAN

Oleh: A. Hafied A. Gany

gany@hafied.org
ABSTRAK
Sebelum awal Pembangunan Lima Tahun di Pelita Pertama tahun 1969, Indonesia pernah tercatat sebagai pengimpor beras terbesar di dunia, dan berkat kesuksesan intensifikasi pertanian melalui kegiatan peningkatan pelayanan irigasi dan penerapan teknologi maju yang terintegrasi dengan penerapan rekayasa sosial, dalam waktu 15 tahun berikutnya pernah sukses mencapai prestasi swasembada beras pada tahun 1984. Pada saat itu, komoditas pangan lainnya seperti jagung, kedelai, dan ubi kayu, juga mengalami peningkatan. Sayangnya bahwa sejak tahun 1998 kita dilanda krisis ekonomi yang cukup parah sehingga produksi komoditas pertanian juga mengalami penurunan hingga sampai saat ini kita masih mengalami pasang surut sebagai pengimpor beras yang belum bisa dipulihkan kembali secara stabil.
Menghadapi kenyataan bahwa semakin menurunnya ketersediaan lahan yang sesuai untuk pengembangan lahan beririgasi baru, maka disamping upaya intensifikasi lahan beririgasi yang tersedia seyogyanya kita berpaling ke potensi yang masih cukup luas di Indonesia yakni lahan lahan kering yang cukup luas mencapai 143,9 juta ha. 

Sebenarnya, secara tradisional, selama ini sudah cukup banyak pengalaman masyarakat, khususnya di luar Jawa yang mengembangkan pemanfaatan lahan kering melalui teknologi sederhana berbasis ”kearifan lokal” sesuai dengan kondisi dan tuntutan masyarakat tani setempat. Misalnya, pengembangan lahan berpindah bahkan humah untuk tanaman pangan sangat umum dikembangkan dan praktekkan oleh petani pemukim tradisional di lahan-lahan kering pada dataran tinggi diwaktu lalu. Juga pada lahan-lahan kering yang tingkat retensi air tanahnya tidak memungkinkan lagi untuk menanam tanaman pangan secara rutin, banyak yang mengembangkan teknologi penyiraman tanaman, bahkan banyak dijumpai penerapan semacam irigasi tetes untuk membasahi tanaman. Umumnya produksinya rendah, sehingga perlu ditunjang dengan teknologi pertanaman yang sesuai agar produksinya dapat ditingkatkan  mendekati potensi optimalnya. 
Dalam upaya mendukung ketahanan pangan melalui pengembangan lahan kering, makalah ini menyajikan potensi pengembangan “irigasi mikro” yang berbasis “kearifan lokal” yang sudah banyak sekali dikembangkan di negara-negara berkembang bahkan mengembangkannya menjadi teknologi irigasi modern di negara-negara maju. Penyajian makalah ini secara umum akan memberikan gambaran mulai riwayat awal pengembangan, alternatif teknologi terapan sampai kepada contoh-contoh keberhasilan yang sudah dicapai di negara-negara yang menerapkannya secara luas melalui keterpaduan penggunaannya dengan teknologi irigasi mikro dan pertanaman modern, meskipun tidak harus dengan tanaman padi yang membutuhkan banyak air.
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PENDAHULUAN
Masih segar dalam ingatan kita bahwa Indonesia sebelum awal Pelita Pertama tahun 1969 pernah tercatat sebagai pengimpor beras terbesar di dunia, dan berkat pelaksanaan program intensifikasi pertanian melalui kegiatan peningkatan pelayanan irigasi dan penerapan teknologi maju yang terintegrasi dengan penerapan rekayasa sosial, dalam waktu 15 tahun pernah sukses mencapai prestasi swasembada beras pada tahun 1984. Saat itu, tecatat bahwa komoditas pangan lainnya seperti jagung, kedelai, dan ubi kayu, meningkat dengan tajam, masing masing dari sekitar 2.29, 0.76, dan 10.92 juta ton pada tahun 1969, menjadi 6,87; 1,56; dan 15,73 juta ton pada tahun 1994 (BPS, 1969 dan 1994). Namun, sejak tahun 1998 kita dilanda krisis ekonomi yang cukup parah sehingga kita mengalami suasana perihatin dengan kenyataan produksi komoditas pertanian yang mengalami penurunan secara drastis pula. Sampai saat ini kita masih mengalami pasang surut sebagai pengimpor beras yang belum bisa dipulihkan kembali sepenuhnya seperti pada tahun 1984 tersebut.
Terlepas dari kendala yang cukup besar, rumit dan beragam, di Indonesia cukup banyak ”Lahan kering” yang berpotensi untuk dikembangkan menjadi lahan pertanian produktif dengan sebaran yang cukup bervariasi di pulau-pulau besar, misalnya di Sumatera (33,3 juta ha), Jawa (10,7 juta ha), Kalimantan (42,5 juta ha), Sulawesi (15,8 juta ha), dan Papua (34,9 juta ha) atau total di Indonesia sekitar 143,9 juta ha (Hidayat dan Mulyani, 2002). Data untuk lahan kering yang potensial dikembangkan menurut Dekan Fakultas Pertanian Universitas Lampung, Prof Dr Ir Muhajir Utomo adalah sekitar 60,7 juta hektare atau 88,6 persen dari total lahan. "Sedangkan lahan sawah hanya 7,8 juta hektare atau 11,4 persen," katanya dihadapan peserta Seminar Nasional Pengembangan Wilayah Lahan Kering di Mataram (NTB). Penggunaan lahan kering tersebut meliputi pekarangan, tegalan/kebun, ladang, penggembalaan, kolam, kayu-kayuan, perkebunan dan lahan tidur.
Dari berbagai kajian kita mengetahui bahwa ada berbagai hal yang menjadi kendala belum tercapainya produksi pangan seperti yang dikehendaki. Salah satu hal yang ditengarai menjadi faktor signifikan adalah perkembangan penduduk dan sektor industri yang sangat pesat sehingga merangsang timbulnya ”konversi lahan pertanian” dengan laju penurunan sampai 60.000 ha per tahun di sekitar tahun 1994-2004, ini termasuk 40.000 ha lahan subur beririgasi teknis. Hal lain yang juga cukup signifikan adalah penurunan produktivitas lahan sawah di Jawa yang karena kemunduran kesuburan lahan (Sri Adiningsih, 1992). Juga tidak dapat disangkal adanya penurunan efisiensi irigasi karena tidak intensifnya dukungan Operasi dan Pemeliharaan (O&P), di samping pemusatan upaya untuk menanggulangi bencana banjir, kekeringan dan sebagainya. 
Menghadapi kenyataan bahwa semakin menurunnya ketersediaan lahan yang sesuai untuk pengembangan lahan beririgasi baru, maka disamping upaya intensifikasi lahan beririgasi yang tersedia kita seyogyanya berpaling ke potensi yang masih cukup luas di Indonesia yakni lahan basah dan lahan kering. Namun kita sudah mempunyai pengalaman pengembahan lahan basah (rawa) yang ternyata sangat sarat dengan upaya-upaya yang memerlukan waktu, teknologi dan biaya besar, yang kalau tidak ditangai dengan baik akan berakibat fatal. Untuk itu, sambil mengkaji secara cermat alternatif pengembangan lahan basah tersebut, maka kita dapat segera meningkatkan potensi lahan kering terutama di luar Jawa baik di wilayah Indonesia barat maupun timur yang masih cukup luas. Kendala yang sering dihadapi dalam pengembangan pertanian lahan kering antara lain; kondisi fisik, kimia dan biologi tanah serta ”ketersediaan air” yang secara keseluruhan selalu bermuara ke produktivitas yang rendah. Untuk itu pengembangan lahan kering yang potensial perlu terlebih dahulu diidentifikasi potensi dan teknologi yang sesuai agar diperoleh produktivitas yang signifikan dan dapat dipertahankan secara berkelanjutan tanpa mengakibatkan penurunan produksi lahan tersebut.

Sebenarnya, secara tradisional, selama ini sudah cukup banyak pengalaman masyarakat, khususnya di luar jawa yang mengembangkan pemanfaatan lahan kering melalui teknologi sederhana berbasis ”kearifan lokal” sesuai dengan kondisi dan tuntutan masyarakat tani setempat. Misalnya, pengembangan ”lahan berpindah” bahkan ”humah” untuk tanaman pangan sangat umum dikembangkan dan praktekkan oleh petani pemukim tradisional di lahan-lahan kering pada dataran tinggi. Bahkan di berbagai tempat di kawasan timur Indonesia dikenal teknologi ”wana-tani” untuk tanaman keras pengembangan wanatani, dilakukan penanaman tanaman tahunan penghasil seperti jambu mente, mangga, dan nangka, maupun tanaman jangka menengah seperti cabe dan jambu mente. Jenis-jenis tanaman ini adalah yang dominan diusahakan, dengan pertimbangan sangat cocok pada kondisi lahan, dan memiliki peluang pasar yang sangat menjanjikan dan cukup efektif serta berwawasan lingkungan dengan memanfaatkan teknologi kearifan lokal yang sangat ramah lingkungan. Memang untuk padi sebagai ”tanaman aquatik” tidak optimum untuk dikembangnkan di lahan kering karena kebutuhan airnya tinggi.
Semula, teknologi kearifan lokal itu, termasuk pada pertanian ”lahan berpindah” yang diklaim oleh beberapa sumber sebagai sangat ramah lingkungan. Dan memang hal tersebut banyak benarnya, sepanjang masih dilaksanakan secara konsisten untuk kebutuhan sendiri. Mereka menebang pohon, namun selama berladang, mereka juga mengadakan konservasi lahan menerapkan sistem trasering dan juga penanaman pohon produksi atau pohon pelindung tahunan untuk mempertahankan kondisi lahan setelah mereka tinggalkan berladang ke tempat lain. Jadi selalu ada kesinambungan penebangan lahan dan pemeliharaan berkelanjutan. Namun demikian, setelah penduduk bertambah, dan petani sudah dimasuki pengaruh peningkatan tuntutan kebutuhan ekonomi dari modernisasi kehidupan, akhirnya mereka tidak lagi mempertahankan kebiasaan mereka membuka lahan secukupnya, malahan membuka lahan seluas luasnya, dan menetap atau meninggalkan lahan tersebut terbengkalai kalau tidak berpotensi lagi untuk berproduksi.

Pada lahan-lahan kering yang tingkat retensi air tanahnya tidak memungkinkan lagi untuk menanam tanaman pangan secara rutin, banyak yang mengembangkan teknologi kearifan lokal, misalnya menggali sumur, untuk sumber penyiraman tanaman yang sedang dikembangkannya. Bahkan banyak dijumpai mengembangkan semacam ”irigasi tetes” pada batang-batang bambu yang ditutupi dengan sabut kelapa untuk menjaga agar air bisa menetes membasahi tanaman secara perlahan-lahan, dan mengisinya kembali manakala wadah air di potongan bambu itu kosong. Ini bukan hanya dikembangkan untuk tanakam keras, bahkan juga untuk tanaman pangan yang cukup produktif.

Tanpa intervensi upayan pemberian air irigasi beberapa tanaman pangan di lahan kering masih jauh lebih rendah daripada potensi produksi manakala tuntutan prasarananya dipenuhi. Misalnya, produksi jagung yang relatif tinggi dijumpai di Jawa, Sumatera, dan Sulawesi, misalnya mencapai masing-masing 2,77; 2,59; dan 2,50 ton/ha, sedangkan di tempat lainnya – Bali, NTT, Kalimantan, Maluku, dan Papua – sangat rendah, hanya berkisar rata-rata antara 1,40 – 2,09 ton/ha. Demikian juga dengan produksi kacang tanah dan kedelai berkisar sama, berkisar masing-masing antara 0,95 – 1,09 ton/ha dan 1,09 – 1,23 ton/ha. Sementara itu, untuk produksi ketela pohon dan ketela rambat juga sangat rendah, berkisar masing-masing hanya antara 9,6 – 13,3 dan 8,0 – 10,9 ton/ha. 
Dari fakta produksi tanpa intervensi pemberian air irigasi tersebut di atas, kami berpendapat bahwa penerapan teknologi irigasi hemat air (antara lain irigasi mikro, yang pada dasarnya sudah berbasis kearifan lokal) apalagi bila ditunjang dengan teknologi pertanaman yang sesuai maka produksi tanaman dapat ditingkatkan hingga mendekati potensi produksinya yang optimum. Disini dapat dimaklumi bahwa peluang untuk meningkatkan produksi tanaman pangan maupun tanaman tahunan yang berpotensi mendukung ketahanan pangan secara tidak langsung di lahan kering sangat besar melalui penerapan teknologi irigasi mikro dan teknologi pertanaman berbasis kearifan lokal lainnya. Bahkan melalui pengembangan teknologi berbasis kearifan lokal ini sangat potential mendukung ketahanan pangan bahkan industri pertanian (agrobased industry) secara modern pada masa-masa dekat mendatang.  

Dalam upaya mendukung ketahanan pangan melalui pengembangan lahan kering, makalah ini menyajikan potensi pengembangan irigasi mikro yang berbasis kearifan lokal yang sudah banyak sekali dikembangkan di negara-negara berkembang bahkan mengembangkannya menjadi teknologi irigasi modern di negara-negara maju. Penyajian makalah ini secara umum akan memberikan gambaran mulai riwayat awal pengembangan, alternatif teknologi terapan sampai kepada contoh-contoh keberhasilan yang sudah dicapai di negara-negara yang menerapkannya secara luas melalui keterpaduan penggunaannya dengan teknologi irigasi mikro dan pertanaman modern. Juga penelitian yang berhasil dilakukan di Indonesia di tahun tahun belakangan ini.

POTENSI PENGEMBANGAN LAHAN KERING DI INDONESIA
Lahan Kering: Secara umum, penggunaan istilah atau terminologi “Lahan Kering” di Indonesia belum disepakati secara tuntas. Masih banyak kalangan yang menggunakan dengan padanan Istilah Inggeris: Upland, dryland, atau unirrigated land, yang secara tersirat mengandung makna memasukkan “lahan pertanian tadah hujan” dalam kategori ini. Sementara pertanian tadah hujan yang dilaksanakan di daerah iklim ”ringkai” (arid) sampai ke karegori iklim ”setengah ringkai” dalam istilah Inggeris selama ini dipakai sebagai lahan tadah hujan = dryland farming; di mana untuk iklim basah disebut sebagai rainfed farming. Namun ada juga yang menggunakan kedua istilah tersebut secara sinonim. Jadi dapat disimpulkan disini bahwa penggunaan istilah ”Lahan Kering” atau dalam kaitan ini sebagai rainfed farming, tidak secara khusus merujuk kepada penanaman secara kering, tapi hanya menunjuk sumber air yang ada di lahan tersebut secara sendirinya. Khusus dry land farming diperuntukkan bagi daerah yang pertanaman terbatas curah hujannya, dimana memerlukan pengaturan khusus air hujan yang ada, disebut dalam istilah ”rain water harvesting” dan sistem pertaniannya disebut sebagai runoff agriculture. Ada juga penggunaan istilah unirrigated land untuk lahan kering, yang secara harfiah bermakna sebagai lahan yang tidak memiliki fasilitas irigasi buatan. 

Pengertian lahan kering di Indonesia, lebih banyak mengacu kepada pengertian unirrigated land atau lahan yang tidak mempunyai fasilitas irigasi. Meskipun dalam hal ini, penggunaan lahan kering tidak mengesampikan pengusahaan lahan dengan sistem tadah hujan. Sementara penggunaan istilah upland area, mengandung arti nisbi ”terletak lebih tinggi” sebagai lawan pengertian istilah ”lowland” artinya terletak pada daerah yang lebih rendah (Moore, 1977 dalam Tejoyuwono Notohadiprawiro, 1989).    


Jadi dalam kaitan ini, pengertian penggunaan sumber air untuk pemanfaatan lahan kering, tidak menjadi kriteria. Bisa berarti pemberian air dari air hujan langsung (tadah hujan, rainfed) atau bisa juga diartikan sebagai sadapan dari sungai, sistem irigasi, atau dari sumur pompa. Pengertian dalam makalah ini adalah pembahasan secara khusus “prospek irigasi mikro” untuk pemanfaatannya pada lahan “lahan kering”.

Peluang Pengembangan Lahan Kering: Mengingat sebarannya yang sangat luas di Indonesia maka perlu dibedakan kategori lahan kering berpotensi untuk dikembangkan menjadi lahan pertanian produktif. Berdasarkan ketinggian tempat (elevasi), lahan kering dibedakan menjadi dataran rendah (< 700 m dpl = di atas permukaan laut) dan dataran tinggi (> 700 m dpl) dengan luasan masing-masing sekitar 87,3 juta dan 56,6 juta ha. Penyebaran terluas terdapat di pulau-pulau besar, seperti: Sumatera (33,3 juta ha), Jawa (10,7 juta ha), Kalimantan (42,5 juta ha), Sulawesi (15,8 juta ha), dan Papua+Maluku (34,9 juta ha) atau total di Indonesia sekitar 143,9 juta ha, seperti tertera pada Tabel 1.
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Kondisi Iklim: Secara umum dapat berdasarkan kondisi iklim, lahan kering di Indonesia dibedakan ke dalam iklim basah dan iklim kering. Iklim basah umumnya memiliki curah hujan tinggi (> 1.500 mm/th) dengan masa hujan relatif panjang, sedangkan iklim kering mempunyai curah hujan relatif rendah (< 1.500 mm/th) dengan masa hujan relatif pendek, 3-5 bulan (Irianto et al., 1998). Menurut Hidayat dan Mulyani (2002), di Indonesia lahan kering yang termasuk beriklim basah (setara regim kelembaban udik) sekitar 78,1 juta ha dan beriklim kering sekitar 9,2 juta ha. Lahan kering yang memiliki topografi datar-berombak dan berombak bergelombang dapat dikembangkan untuk tanaman setahun, yakni masing-masing seluas 31,5 dan 24.2 juta ha. Sementara itu lahan yang bertopografi berbukit (35,9 juta ha) dapat dikembangkan untuk tanaman tahunan. Dan lahan yang mempunyai topografi bergunung (49,5 juta ha) sebaiknya dibiarkan sebagai hutan yang berfungsi sebagai daerah resapan untuk konservasi air.
Dalam kesempatan informasi dari sumber lain, Prof Dr Ir Muhajir Utomo (UNILA) menyampaikan bahwa luas lahan kering di Indonesia yang potensial untuk dikembangkan menjadi lahan pertanian adalah sekitar 60,7 juta hektare atau 88,6 persen dari total lahan. Sedangkan lahan sawah hanya 7,8 juta hektare atau 11,4 persen. Penggunaan lahan kering tersebut meliputi pekarangan, tegalan/kebun, ladang, penggembalaan, kolam, kayu-kayuan, perkebunan dan lahan tidur, atau lahan potensial yang dibiarkan tidak tergarap karena satu dan lain hal.
Produktivitas Lahan Kering tanpa Intervensi Irigasi: Secara umum, tingkat produktivitas rata-rata berbagai tanaman pangan di lahan kering masih jauh lebih rendah daripada potensi produksinya sekiranya dikembangkan dengan sarana produksi termasuk irigasi. Misalnya, produksi jagung yang relatif tinggi dijumpai di Jawa, Sumatera, dan Sulawesi, masing-masing sebesar 2,77; 2,59; dan 2,50 ton/ha, sedangkan di tempat lainnya (Bali, NTT, Kalimantan, Maluku, dan Papua) sangat rendah hanya berkisar antara 1,40 – 2,09 ton/ha. Juga produksi kacang tanah dan kedelai relatif sama yakni masing-masing berkisar antara 0,95 – 1,09 ton/ha dan 1,09 – 1,23 ton/ha. Sama halnya dengan produksi ketela pohon dan ketela rambat terbilang rendah rendah, berkisar masing-masing hanya antara 9,6 – 13,3 dan 8,0 – 10,9 ton/ha (Lihat Table 2 Produksi rata-rata per hektare beberapa tanaman pangan di lahan kering). 
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Dari fakta produksi tanpa intervensi pemberian air irigasi tersebut di atas, kami berpendapat – tanpa mengesampingkan dukungan teknologi pertanaman lainnya – bahwa penerapan teknologi irigasi hemat air (antara lain ”irigasi mikro”, yang pada dasarnya sudah berbasis ”kearifan lokal”) apalagi bila ditunjang dengan teknologi pertanaman dan sarana produksi yang memadai maka produksi tanaman dapat ditingkatkan hingga mendekati potensi produksinya yang optimal. Dari pandangan ini – meskipun tidak dimaksudkan untuk pengembangan ”tanaman akuatik” seperti ”padi”, sebagai makanan pokok penduduk, atau gandum karena membutuhkan banyak air untuk berproduksi optimal – dapat dipahami bahwa peluang untuk meningkatkan produksi tanaman pangan lainnya maupun tanaman tahunan yang berpotensi mendukung atau mengamankan ketahanan pangan secara tidak langsung di lahan kering, sangat besar melalui penerapan teknologi irigasi mikro dan teknologi pertanaman berbasis ”kearifan lokal” lainnya. Bahkan melalui pengembangan teknologi, penerapan teknologi berbasis kearifan lokal ini sangat potential mendukung ketahanan pangan menuju industri pertanian (agrobased industry) secara modern di masa yang akan datang.  

POTENSI PENGEMBANGAN IRIGASI MIKRO
Terminologi Irigasi Mikro: Per definisi, irigasi mikro adalah sistem irigasi bertekanan rendah yang dapat berbentuk pancaran air, uap air, pancuran, atau tetes. Bentuk pemberian air berbeda karena emisi alat dan umumnya dirancang untuk penggunaan khusus sesuai tuntutan agroekonomi atau kebutuhan hortikultura langsung ke daerah perakaran tanaman tanpa menyebar ke seluruh permukaan tanah yang menjadi media pertumbuhan tanaman. Komponen irigasi mikro terdiri dari pipa, saluran tertutup, peralatan tekanan, pengendali aliran, peralatan instalasi, fittings atau peralatan pengatur besar aliran. Untuk pengguna awal, nampaknya rumit karena berbagai macam peralatan, yang sebenarnya kalau kita dekati secara rinci prinsip dasar dari irigasi mikro sama dengan praktek sederhana ”kearifan lokal” yang dikenal dengan irigasi tetes selama ini, mungkin hanya peralatannya yang kelihatannya lebih rumit karena telah ditingkatkan mekanismenya dengan teknologi modern yang sudah berkembang di negara maju. 

Jadi disini jelas bahwa terminologi “Irigasi Mikro" tak lain dari wujud rumpun sistem irigasi yang memanfaatkan air dari peralatan-peralatan kecil langsung ke permukaan tanah dekat dari tanaman atau di bawah permukaan tanah langsung ke daerah perakaran (root zone). Irigasi mikro saat ini banyak dipakai, terutama di negara-negara maju yang menyadari bagaimana bernilainya air untuk kehidupan, karena sangat hemat pemakaian sesuai tuntutan kebutuhan tanaman. Juga irigasi mikro saat ini sangat populer, bukan hanya di daerah “arid” atau kering, teapi juga terakhir di daerah perkotaan sub-humid dan juga di daerah-daerah basah sekalipun di mana air mahal nilainya. Untuk irigasi pertanian, irigasi mikro banyak dipakai untuk tanaman berderet, tanaman berumpun, ladang, kebun, greenhouses dan untuk kebun pembibitan. Demikian juga untuk kebutuhan pertamanan dan penghijauan tata kota, irrigasi mikro banyak dipakai untuk irigasi tanaman hias, dan tanaman keras pohon pelindung di kawasan pertamanan bahkan untuk hutan kota.
Jadi kalau kita perhatikan secara dekat, “Irigasi Mikro" mempunyai prinsip yang sama dengan teknologi kearifan lokal yg dikenal selama ini, hanya semakin dikembangkan menjadi irigasi modern, tergantung kondisi pemakai. Dan dengan demikian irigasi mikro ini sangatlah berpotensi untuk lahan kering baik di kawasan pertanian maupun perkotaan yang sulit air. Saat ini teknologi irigasi mikro sudah semakin berkembang dengan pesatnya di dunia bahkan menjadi ”industri irigasi modern” baik untuk pertanian kecil, maupun untuk kawasan perkebunan (agricultural industrial estate)  besar dan modern khususnya di negara-negara maju.
Kronologi Pengembangan Irigasi Mikro: Kalau kita perhatikan kronologi pengembangan irigasi mikro, sebenarnya wujud teknologinya dari amat sederhana ”teknologi kearifan lokal” telah berkembang sebagai sistem pengelolaan air dan irigasi untuk produksi tanaman selama lebih dari empat abad sampai saat modern saat ini. Memang di Indonesia seolah merupakan teknologi baru, karena selama ini kita di daerah yang banyak air lebih memperhatikan irigasi saluran terbuka (gravitasi) dengan pengambilan bebas. Padahal, sebenarnya sejak mula penggunaan irigasi mikro, upaya peningkatannya terus berkembang di dunia sebagai suatu upaya konservasi air yang efektif dan pengelolaan tuntutan kebutuhan air pertanian yang semakin lama semakin rentan. Semakin lama perkembangan teknologi irigasi mikro semakin berkembang sejalan dengan pengembangan industri peralatan irigasi, dan konservasi air melaui inovasi kegiataan Litbang (Penelitian daqn Pengembangan) dan melalui pengembangan pertanian kolektif. Pengembangan peralatan irigasi mikro ini mencakup irigasi tetes; automatisasi kelep dan pengendalian air irigasi media dan filtrasi otomatis, sprayer dengan debit rendah, sprinkler berkualitas tinggi, semakin menjamin keberlanjutan efektivitas dan efisiensi, serta kualitas pemberian air irigasi. 
Lebih lanjut teknologi irigasi mikro ini mejadi semakin  lebih berkembang lagi sejalan dengan aplikasi pupuk melalui air irigasi seperti pada irigasi tetes yang menghemat pemakaian pupuk sekaligus peningkatan produksi pertanian secara dramatis. Adanya konsep aplikasi air dunia untuk peningkatan “Produksi pertanian per tetes air” (crop per drop) merupakan upaya yang mencakup efisiensi dan produktivitas dan sistem pertanaman yang ditunjang oleh tadah hujan. Tadinya hanya dikembangkan di zona yang langkah airnya, tapi sampai saat ini sudah berkembang menjangkau ke daerah basah saat ini. Malahan dalam lima tahun terakhir, penggunaan irigasi miro di dunia meningkat sangat tajam dari  tiga juta ha sampai lebih dari enam juta ha saat ini. 


KONSEP IRIGASI MIKRO
Dasar-dasar Komposisi Fasilitas Irigasi Mikro: Pada dasarnya kesesuaian dan komposisi irigasi dan fasilitas pertanaman, sangat berpengaruh terhadap keberhasil penyelenggaraan irigasi khusunya untuk menunjang pertanian dan penyiapan irigasi. Pengaturan dan komposisi fasilitas dengan demikian haruslah ditetapkan sedemikian rupa dengan mempertimbangkan kesesuaian pertanaman sambil memantapkan perencanaan.

Secara sederhana berbasis ”kearifan lokal” dapat digambarkan sistem irigasi mikro yang berbentuk distribusi tetes sebagai serangkaian penyaluran air dari bak air, misalnya ember atau drum air yang digantung atau diletakkan pada tempat yang tinggi, dialirkan lubangnya melalui lubang masuk ke slang dengan fasilitas klep penutup atau kalau ada saringan kemudian dialirkan terus ke tanaman dengan jarak yang sesuai dengan banyaknya air yang tersedia di penampungan untuk mengairi tanaman. Biasanya slang penyaluran air diberi lubang kecil yang ditutupi dengan sabut kelapa sedemikian rupa sehingga distribusi air ke masing-masing tanaman cukup hanya menetes, dengan demikian tidak terlalu basah atau berlebihan pemberian airnya.  

Prinsip ini dikembangkan dengan memperbesar kapasitas atau dengan sistem tetes yang lebih sempurna. Misalnya penerapan fasilitas irigasi dengan prinsip sederhana, ditingkatkan di Jepang dan negara-negara yang sudah lama mempraktekannya, yang sebenarnya tidak terlalu rumit dengan komponen yang sama sebenarnya dimanapun irigasi mikro akan dilaksanakan. Umumnya dikenal enam macam alternatif irigasi mikro dengan pengaturan komponen pendukungnya. (1) Dari sumber air yang tersedia  difasilitasi dengan pompa yang menaikkan ke kolam penampung, selanjutnya dengan booster pump (pompa pendorong) air dimasukkan ke dalam tangki bertekanan, dan dialirkan untuk konsumsi pertanaman; (2) Dari sumber air yang tersedia air dipompa ke bak penampung, dan selanjutnya air dialirkan dengan sistem gravitasi menuju ke lahan yang ditumbuhi tanaman yang membutuhkan air; (3) Tipe lainnya adalah air dari sumber yang terletak pada ketinggian, dialirkan dengan sistem gravitasi menuju bak penampungan, dan dari sana air didorong dengan pompa dorong, masuk ke bak bertekanan untuk selanjutnya dialirkan ke tanaman; (4) Dari sumber air yang tersedia air dipompa ke bak penampung, dan selanjutnya air dialirkan dengan sistem gravitasi menuju ke lahan yang ditumbuhi tanaman yang membutuhkan air; (5) Tipe berikutnya adalah air dari sumbernya dipompa dengan pompa pendorong masuk ke bak bertekanan dan selanjutnya dialirkan ke lahan pertanaman; (6)  Dan yang paling sederhana adalah air dari sumber yang terletak di tempat ketinggian, langsung dialirkan dengan sistem gravitasi ke lahan partanaman tanpa melalui bak penampung. Alternatif ini semua tergantung dari kondisi air, ketinggian, dan lokasi lahan pertanaman yang akan diberi air. Jadi secara prinsip yang sangat mendasar adalah bahwa sistem irigasi mikro hendaknya direncanakan dan didisain, dengan mempertimbangkan karakteristik khusus sistem irigasi, termasuk cuaca, jenis tanaman, sistem pertaian, serta tata tanam di kawasan  bersangkutan.

Irigasi Mikro: (1) Irigasi mikro pada dasarnya dimaksudkan sebagai teknologi irigasi yang menggunakan pemancuran (emitter) air menggunakan peralatan pemancuran air mikro yang mendistribukan air melalui pengaliran dengan debit rendah; (2) Jadi sebenarnya tidak ada perbedaan khusus antara sprinkler untuk irigasi dan alat pemancuran (emitter) air yang digunakan dalam Irigasi mikro, yang menjadi batasan adalah emitter dengan kapasitas 200 L/jam dapat disebut sebagai emitter mikro; (3) Jadi irigasi mikro adalah salah satu metoda penggunaan teknologi irigasi bertekanan dengan batasan besaran tekanan tertentu; (4) Secara umum ada empat kharakteristik utama yag membedakan antara irigasi mikro dengan teknologi pemberian air bertekanan lainnya; (4.1.) Besaran alirannya rendah; (4.2.) Terlokalisasi, pembasahan permukaan dan volume tanah parsial (sebagai kontras dari pembahasan permukaan penuh pada irigasi sprinkler pada tanaman di lapangan); (4.3.) Aplikasi air yang sering dilakukan karena keterbatasan volume pembasahan air; (4.4.) Pemberian dengan tekanan air yang lebih rendah dibandingkan dengan irigasi sprinkler.

Klasifikasi Emitter Mikro: Emitter mikro berdasarkan pemancuran air diklasifikasikan atas 2 kelompok utama: (1.) Kelompok Utama diaplikasikan secara langsung ke tanah dalam wujud tetesan yang dengan ciri tersendiri (menggunakan alat penetes), atau sebagai pemberian secara kontinue melalui penggelembung (bubbler). Tujuan pengaliran air adalah untuk memaksimumkan disipasi tekanan dan penggunaan tekanan atmosperik pada outlet dari emitter tersebut; (2) Air di salurkan melalui udara dan diaplikasikan ke tanah dalam wujud spray, embun, atau, pancaran jet ganda. Penyebaran tekanan diatur agar tetap minimum, sedemikian rupa agar memungkinkan air tercurah pada permukaan tanah yang dikehendaki. 
Untuk emitter mikro yang aplikasinya langsung ke tanah, terdiri dari  drippers (penetes); dan bubblers (penggelembung). Sedangkan untuk emitter mikro untuk aplikasi melalui udara terdiri dari emitter statik; (sprayer; ray micro-jet; mister dan foggers); vibrating emitter; dan rotating emitter (sprinkler mikro; spinner).
Manfaat Irigasi Mikro: Pada kawasan arid dan semi arid, ada empat manfaat dari irigasi mikro dibandingkan dengan teknologi irigasi lainnya; (1) Efisiensi aplikasi irigasiya tinggi; (2) Menyempurnakan pengelolaan nutrisi tanaman; (3) Penanganan salinitas yang baik; (4)  Kebutuhan energi rendah dibandingkan dengan sprinkler dan mekanisasi irigasi. Dan dengan adanya ketidakpastian cuaca dan ”perubahan iklim gelobal”, maka teknologi mikro irigasi juga menjadi sangat penting di kawasan humid (dulunya hanya pada kawasan arid dan semi arid).

Dasar-dasar Perencanaan Irigasi Mikro

Perencanaan suatu sistem irigasi mikro hendaknya selalu mempertimbangkan kharakter khusus dari sistem irigasi, cuaca, tanaman, sistem penyelenggaraan usaha tani dan tata tanam, yang berkaitan dengan proyek pembangunan fisik secara menyeluruh. 
Irigasi mikro harus mempertimbangkan secara cermat mengenai bentuk pembasahan sesuai dengan zona pembasahan optimum emitter (Gambar 1). dan letak bentang pipa dalam penyelenggaraan operasinya, termasuk kedalaman zona pembasahan maksimum yang direncanakan agar menjangkau zona perakaran tanaman yang sesuai dengan coefisien tanaman. Besaran tingkat kebasahan tanaman dipertimbangkan untuk memenuhi kandungan pembasahan tanah, ini tergantung pada koefisien tanaman itu sendiri dan beberapa pertimbangan lain dalam pelaksanaan di lapangan.
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Pada dasarnya prosedur perencanaan dan design teknis dari kedua kelompok teknologi irigasi mikro tersebut seperti irigasi tetes dan sprinkler mikro/spray. Pada terminologi tertentu berkaitan dengan interpertasi dalam irigasi mikro mempunyai pengertian yang berbeda, dibanding dengan irigasi sprinkler konvensional: 

Besaran Aplikasi: Pada teknologi irigasi dengan pembasahan permukaan penuh, seperti sprinkler atau irigasi bertanggul keliling, besaran aplikasi dimaksudkan sebagai volume air terhadap unit lahan selaman waktu pemberian tertentu. Jadi dimensi besaran dinyatakan dengan L/m2/jam, m3/ha/jam atau mm/jam. Indikator besaran unit terakhir dinyatan merata secara menyeluruh diseluruh  permukaan tanah. Misalnya: 1mm tebal dalam areal 1m2 (1.000.000 mm2) adalah 1mm x 1.000.000mm2 = 1.000.000mm3 (micro liter). 1.000.000 micro liter = 1.000 ml = 1 l/m2. Karena 1ha terdiri dari 10.000m2, jadi 1mm tebal air = 10.000l/ha = 10 m3/ha. Jadi Besaran virtual irigasi per satu emitter akan sama dengan besaran aliran dibagi dengan jarak antara emitter: CONTOH: Besaran Aliran emitter: 2L/h; Jarak antara emitter: 3 x 0,5m; Besaran pemberian irigasinya = 2/ (3x0,5) = 1,333 L/m/h = 13,33 m3/ha/h. 

Distribusi air: Dalam irigasi mikro, air akan menyebar di lahan secara tidaklah merata pada permukaan tanah juga dalam volume tanah. Hal ini menyebabkan kesulitan mempertimbangkan kemerataan distribusi (Distribution Uniformity - DU), sama halnya ketika ketika hal tersebut dihubungkan dengan irigasi sprinkler dan irigasi bertanggul keliling. Dengan demikian, Uniformitas dari distribusi air dalam irigasi mikro, didekati dengan prinsip berbeda dengan irigasi sprinkler. Terminologi yang menjadi pemakaian umum adalah Emission Uniformity (EU) yang menunjukkan variabilitas antara emitter dalam sampel. Perhitungan untuk EU sama dengan perhitungan DU.

Distribusi Zat Kimia: Larutan distribusi zat kimia (Salinitas, elemen nutrisi) juga berbeda dalam irigasi mikro. Ini adalah manfaat dari nutrisi dan pengelolaan salinitas; namun memerlukan kehati-hatian dalam kejadian klimatologi yang akute atau serius.

Uniformitas Distribusi Air: Hal lain yang kiranya merupakan parameter penting adalah Uniformitas distribusi air: (1) Efisiensi irigasi = Manfaat penggunaan air/ total air yang digunakan; (2) Uniformitas distribusi; (dengan berbagai level mulai amat baik sampai tidak keterima); (3)  Koefisien Variasi Manufaktur; (4) Uniformitas emissi; dan (5) Variasi aliran dari emitter pada jaringan;

Struktur dan Fungsi Dripper dalam Perencanaan: 

Dripper, atau peralatan penetes mempunyai berbagai hal yang perlu diperhatikan; (1) Ketentuan dasar; (2) Tipe sistem drip; (3) Drip di permukaan; (4) Drip di bawah permukaan; (5) layout; (6) Tipe lateral; (7) Tipe drippers; Bangunan pelintas air, dengan berbagai pengaruh dan bentuknya.
Prosedur Perhitungan Kebutuhan Air Irigasi
Pada umumnya pada sprinkel irigasi permukaan (juga pada kategori irigasi mikro) jumlah kebutuhan air diperlukan untuk menurupi semua kebutuhan air lapangan yang dinyatakan sebagai kedalaman air per hari (mm/hari). Dengan metode drip, karena air langsung sampai ke zona perakaran, maka perhitungan didasarkan atas kebutuhan air tanaman dalam wujud jumlah konsumsi liter/tanaman per hari. Namun karena keterbasan data tentang kebutuhan per tanaman, maka jumlah pemberian air untuk drip (irigasi tetes) biasanya dihitung berdasarkan tebal kedalaman aplikasi air lapangan keseluruhan dengan cara konvensional.


Prosedur perhitungan kebutuhan air untuk irigasi drip digambarkan dalam skema berikut (Lihat Gambar 2.). Total keseluruhan kelembaban air yang tersedia (Total Readily Available Moisture), diperoleh dari kelembaban tersedia dengan pola ekstraksi kelembaban (SMEP).
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Pada metode ini, ketersediaan kelembabab diperoleh dari perbedaan antara kemampuan tanah menahan kelembaban air selama 24 jam dan penggunaan air yang optimum untuk menjamin pertumbuhan tanaman secara optimal. Umumnya, pada metode konvensional penyerapan kelembaban tanah untuk pertumbuhan tanaman optimum diperkirakan sebagai kandungan uap air yang yang maksimum. Ini tergambar dengan menunjukkan hubungan antara kebutuhan total drip untuk kelembaban tanah (Drip total Readily Available Moisture – DRTAM) dengan asumsi permukaan secara kaliberasi total (Total Readily Available Moisture – TRAM), di mana dapat digambarkan zona pembasahan efektif di sekitar pohon tanaman (Effective Wetting Zone), lihat Gambar 3, untuk gambaran lebih jelasnya.
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Dari Gambar 3. tersebut di atas, Jelas terlihat bahwa penggunaan irigasi mikro (drip) dalam kaitannya dengan penggunaan air pada irigasi konvensional, menunjukkan jumlah penghematan air yang cukup signifikan, sementara total kelembaban air yang tersedia masih cukup aman untuk memenuhi kebutuhan air sesuai dengan yang direncanakan (diasumsikan dalam rencana). Jadi jelas bahwa bagaimanapun juga irigasi mikro masih sangat hemat dibandingkan dengan irigasi sprinkler, terutama karena irigasi mikro, hanya memberikan air pada point-point tertentu saja dimana akan dipakai atau dijangkau dengan perakaran tanaman. Sedangkan pada irigasi sprinkler konvensional, pemberian air diperhitungkan secara merata dengan ketebalan tertentu ke seluruh permukaan lahan yang akan ditanami.

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas tentang perbandingan kebutuhan air atas sistem irigasi yang berbeda, berikut ini kami berikan ilustrasinya. Pada Gambar 4, jelas terlihat bahwa irigasi tetes sangat hemat, meskipun pemberian airnya terus dilakukan, sementara irigasi sprinkler dan irigasi biasa, sangat boros, meskipun irigasinya dilakukan secara intermitten. 
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PROSPEK PEMANFAATAN LUAS IRIGASI MIKRO DI INDONESIA
Dilihat dari potensi lahan: maka dapat dilihat sebarannya yang sangat luas di Indonesia khususnya kategori lahan kering berpotensi untuk dikembangkan menjadi lahan pertanian produktif. Berdasarkan ketinggian tempat dengan kategori dataran rendah (< 700 m dpl) dan dataran tinggi (> 700 m dpl) dengan luasan masing-masing sekitar 87,3 juta dan 56,6 juta ha. Penyebaran terluas terdapat di pulau-pulau besar, seperti: Sumatera (33,3 juta ha), Jawa (10,7 juta ha), Kalimantan (42,5 juta ha), Sulawesi (15,8 juta ha), dan Papua+Maluku (34,9 juta ha) atau total di Indonesia sekitar 143,9 juta ha. 

Berdasarkan kondisi iklim, lahan kering di Indonesia dibedakan ke dalam iklim basah dan iklim kering. Iklim basah umumnya memiliki curah hujan tinggi (> 1.500 mm/th) dengan masa hujan relatif panjang, sedangkan iklim kering mempunyai curah hujan relatif rendah (< 1.500 mm/th) dengan masa hujan relatif pendek, 3-5 bulan (Irianto et al., 1998). Ada sekitar 78,1 juta ha dan beriklim kering sekitar 9,2 juta ha lahan kering yang memiliki topografi datar-berombak dan berombak bergelombang dapat dikembangkan untuk tanaman setahun, yakni masing-masing seluas 31,5 dan 24.2 juta ha. Sementara itu lahan yang bertopografi berbukit (35,9 juta ha) dapat dikembangkan untuk tanaman tahunan. Dan lahan yang mempunyai topografi bergunung (49,5 juta ha) sebaiknya dibiarkan sebagai hutan yang berfungsi sebagai daerah resapan untuk konservasi air.

Dari segi produktivitas lahan kering tanpa intervensi irigasi: Secara umum, tingkat produktivitas rata-rata berbagai tanaman pangan di lahan kering masih jauh lebih rendah daripada potensi produksinya; Misalnya, produksi jagung yang relatif tinggi dijumpai di Jawa, Sumatera, dan Sulawesi, masing-masing sebesar 2,77; 2,59; dan 2,50 ton/ha, sedangkan di tempat lainnya (Bali, NTT, Kalimantan, Maluku, dan Papua) sangat rendah hanya berkisar antara 1,40 – 2,09 ton/ha. Juga produksi kacang tanah dan kedelai relatif sama yakni masing-masing berkisar 0,95 – 1,09 ton/ha dan 1,09 – 1,23 ton/ha. Demikian juga halnya dengan produksi ketela pohon dan ketela rambat terbilang rendah rendah, berkisar masing-masing hanya antara 9,6 – 13,3 dan 8,0 – 10,9 ton/ha. 

Belajar dari fakta produksi tanpa intervensi pemberian air irigasi tersebut di atas, kami berpendapat – tanpa mengesampingkan dukungan teknologi pertanaman lainnya – bahwa penerapan teknologi irigasi hemat air (antara lain irigasi mikro, yang pada dasarnya sudah berbasis kearifan lokal) apalagi bila ditunjang dengan teknologi pertanaman dan sarana produksi yang memadai maka produksi tanaman dapat ditingkatkan hingga mendekati potensi produksinya yang optimal. 
Namun demikian sesuai dengan karakteristik lahan kering – dengan keterbatasan sumber air, maka pengembangan tanaman pangan ”padi atau gandum” – sebagai tanaman aquatik yang menjadi makanan pokok penduduk yang membutuhkan banyak air – tidak dianjurkan untuk ditanam secara luas di lahan kering, atau sebaiknya dikonsentrasikan pada lahan beririgasi, dan tanaman pangan non padi dipusatkan pada lahan kering. Jadi dengan pertimbangan tersebut, dapat dipahami bahwa peluang untuk meningkatkan produksi tanaman pangan lainnya maupun tanaman tahunan yang berpotensi mendukung atau mengamankan ketahanan pangan secara tidak langsung di lahan kering, sangat besar melalui penerapan teknologi irigasi mikro dan teknologi pertanaman berbasis ”kearifan lokal” lainnya. 
Dari perspektif teknologi irigasi mikro berbasis penerapan teknologi berbasis kearifan lokal, berdasarkan keberadaan praktek-praktek tradisional di berbagai daerah yang mayoritasnya berlahan kering dapat dilihat bahwa dengan sedikit saja peningkatan teknologi yang sudah berakar di masyarakat, akan sangat mudah dikembangkan menjadi praktek-praktek yang mudah diadopsi oleh masyarakat. Hanya memang harus dipahami bahwa secara umum hal ini masih perlu teknologi yang lebih sistematis aplikatif tepat guna pada awalnya, agar dengan mudah dapat dikembangkan dan diterima masyarakat sebagai pengembangan teknologi yang tadinya berbasis dari kearifan lokal tersebut. Jadi memerlukan penarapan yang tidak serta merta dan mandadak.

Penelitian oleh Balai Irigasi: Untuk mengantisipasi partisipasi dan adaptasi masyarakat terhadap irigasi mikro, sejak beberapa tahun belakangan ini, Direktorat Jenderal Pengairan, Kementerian PU, bekerjasama dengan Badan Litbang PU, melalui Balai Irigasi di Bekasi, Puslitbang SDA, mulai dikembangkan teknologi irigasi yang sesuai dengan lahan kering berbasis kearifan lokal. Dari eksperimen percobaan dan pelelitian yang dilakukan antara lain: Irigasi Gun Sprinkler di kawasan Gorontalo, NTB dan Manado sejak tahun 2006 berupa Penelitian efisiensi penggunaan air, usaha tani dan Pola O&P ; Irigasi Sprinkler standar di Jepara, sejak tahun 2009 berupa Penelitian efisiensi penggunaan air, usaha tani dan Pola O&P; Irigasi Tetes di kawasan NTB dan Jawa Barat sejak 2009 berupa Penelitian efisiensi penggunaan air, usaha tani dan Pola O&P; dan Irigasi mikro lainnya di NTT dan Bali yang akan dikembangkan mulai tahun 2011 ini berupa Penelitian efisiensi penggunaan air, usaha tani dan Pola O&P, maka dapat diketahui cukup banyak teknologi irigasi berbasis kearifan lokal yang dapat diberikan bimbingan kepada masyarakat sesuai dengan lokasi penerapan dan pengembangannya.
CATATAN PENUTUP

1. Dari uraian tersebut di atas, dapat disimpulkan bahwa, dengan semakin rentannya persediaan air dan semakin rumitnya masalah lahan, khususnya kawasan petani berpemilikan kecil, maka nampaknya “irigasi mikro”, semakin bertambah penting untuk diaplikasikan di “lahan kering”. 

2. Irigasi mikro berkembang sebagai sistem pengelolaan air dan irigasi untuk produksi tanaman selama lebih dari empat abad di dunia sampai saat ini.
3. Indonesia, masih sangat awal menerapkan teknologi ini. Meskipun harus diakui bahwa secara tradisional, kearifan lokal, Nusantara Indonesia, banyak teknologi yang sebenarnya sudah ada di masyarakat. Hanya kita tidak mengembankannya untuk aplikasi yang dapat diterapkan secara luas dan menyeluruh.
4. Teknologi ini menjadi lebih berkembang lagi sejalan dengan aplikasi pupuk melalui irigasi mikro yang menghemat pemakaian pupuk. Pada saat ini pengembangan irigasi mikro sudah berjalan pesat di dunia, baik di kawasan arid, semi arid maupun di kawasan humid.
5. Ini terlihat meningkat tajamnya dlm 5 thn  ini dari tiga juta ha sampai lebih dari enam juta ha saat ini. Sementara Indonesia belum memulai aplikasinya secara umum. Ini tantangan besar bagi kita di Indonesia. 
6. Di Indonesia sudah mulai dilaksanakan penelitian di lapangan, namun penerapannya secara umum, memerlukan dukungan komitmen pengambil keputusan dan partisipasi masyarakat.
7. Lembaga Litbang, bersama pengambil keputusan, perlu menyikapi hal ini secara serius. “Atau, kita akan tertinggal sebagai negara agraris dan tidak pernah sampai sebagai negara industri”.
8. Mengingat bahwa dasar-dasar irigasi mikro secara tradisional sudah ada di masyarakat Indonesia sejak zaman dahulu berbasis “kearifan lokal”, maka pengembangan irigasi mikro di Indonesia akan mudah diadaptasi oleh masyarakat dengan penerapan yang sederhana sambil dikembangkan secara bertahap sejalan dengan pengembangan teknologi irigasi mikro yang selama ini telah dilakukan berbagai penelitian untuk penerapan dan pengembangannya di Provinsi Bali, NTB, NTT, Gorontalo, Sulawesi Utara dan lainnya oleh Balai Irigasi, Pusat Litbang Sumber Daya Air, Badan Litbang Pekerjaan Umum. Temuan-temuan penelitian dan percobaan lapangan di berbagai tempat yang berpotensi pengembangan irigasi mikro, diharapkan dapat membimbing penerapan dan penyesuaiannya sesuai dengan kondisi di masing-masing lokasi mendatang
9. Dengan demikian sangat optimis bahwa melaui kesuksesan penerapan dan pengembangan “irigasi mikro” berbasis kearifan lokal di lahan kering, diharapkan Ketahanan Pangan dapat terjaga, meskipun tidak selalu harus dengan produksi padi (yang boros air). Bahkan, teknologi irigasi mikro ini sangat potential untuk dikembangkan tanaman yang mendukung pengembangan industri pertanian (agro industri) di masa-masa dekat mendatang).
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Tabel 1. Luas dan penyebaran lahan kering di dataran rendah dan tinggi (ha).


(Sumber: Hidayat dan Mulyani dalam Nursyamsi, Dedi, 2004) 








Tabel 2. Produksi Beberapa tanaman pangan di lahan kering, Tanpa Irigasi





Sumber: BPS (1998), dalam Dedi Nursyamsi, 20004 (P. 06)








Gambar 2. Prosedur Perhitungan Kebutuhan Air untuk Irigasi Mikro








Gambar 4. Perbandingan kelembaban tanah untuk Irigasi Tetes, Sprinkler, dan Irigasi konvensional


























Gambar 3. Diagram skhematis menunjukkan hubungan antara DTRAM dan TRAM





Gambar 1. Pola tata pembasahan tanah pada sistem irigasi tetes (drip irrigation)
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� A. Hafied . Gany, Ph.D., P.Eng., VPH ICID, Vice President Honoraire ICID, Ketua Permanent Committee on Strategy and Organization ICID, dan sebagai Anggota Working Group Sejarah Irigasi (WG. HIST-ICID).





PAGE  
11

