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 Ketersediaan air semakin terbatas akibat perubahan iklim, perubahan pola curah 

hujan, pertumbuhan populasi, penggunaan air yang tidak efisien, dan degradasi 

lingkungan. Pemanenan air hujan menjadi salah satu solusi untuk mengatasi krisis 

air dan komponen penting dalam menjaga pertumbuhan tanaman yang optimal di 

dalam greenhouse. Artikel ini mengkaji potensi pemanenan air hujan di 

greenhouse, teknologi irigasi greenhouse, dan kendali iklim mikro di dalam 

greenhouse berdasarkan kajian literatur. Tahapan penelitian terdiri dari 

pengumpulan literatur ilmiah yang relevan dengan topik penelitian, seleksi 

literatur berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, ekstraksi data, analisis dan 

sintesis. Metode pemanenan air hujan terdiri dari proses pengumpulan, 

penyimpanan, dan penggunaan kembali air hujan yang jatuh di atas atap atau 

permukaan greenhouse. Luasan area tangkapan, kualitas dan kapasitas tangki 

penyimpanan merupakan faktor yang menentukan tingkat efisiensi pemanenan air 

hujan pada greenhouse. Irigasi greenhouse dapat dilakukan berdasarkan acuan 

waktu, iklim mikro, kadar air media tanam, dan phyto-sensing. Adapun metode 

pengendalian iklim mikro di dalam greenhouse meliputi ventilasi alami, 

pendinginan evaporative, fan-pad cooling, dan combined cooling systems. 

Pemanfaatan pemanenan air hujan untuk kendali iklim mikro greenhouse dapat 

dilakukan dengan sistem Natural Ventilation Augmented Cooling (NVAC) dan 

relatif murah dibandingkan sistem fan-pad cooling. 
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 The availability of water is increasingly limited due to climate change, changes of 

rainfall, population growth, inefficient use of water, and environmental 

degradation. Rainwater harvesting is one of the solutions to the water crisis and 

is an important component in maintaining optimal plant growth in the 

greenhouse. This article examines the potential of rainwater harvesting in 

greenhouses, greenhouse irrigation technology, and microclimate control in 

greenhouses based on a literature review. The stages of the research consisted of 

collecting scientific literature relevant to the research topic, selecting literature 

based on inclusion and exclusion criteria, data extraction, analysis, and synthesis. 

Rainwater harvesting methods consist of the process of collecting, storing, and 

reusing rainwater that falls on the roof or surface of the greenhouse. The extent of 

the catchment area, the quality and capacity of the storage tanks are factors that 

determine the level of efficiency of rainwater harvesting in a greenhouse. 

Greenhouse irrigation can be carried out based on time, microclimate, moisture 

content of the growing media, and phyto-sensing. The methods of controlling the 

microclimate inside the greenhouse include natural ventilation, evaporative 

cooling, fan-pad cooling, and combined cooling systems. Utilization of rainwater 

harvesting for greenhouse microclimate control can be done with the Natural 

Ventilation Augmented Cooling (NVAC) system, which is relatively inexpensive 

compared to fan-pad cooling systems. 
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1. PENDAHULUAN 

Keberhasilan budidaya tanaman sangat dipengaruhi oleh ketersediaan air dan unsur hara yang 

cukup untuk tanaman. Ketika kehilangan air melalui penguapan jauh lebih besar daripada penyerapan 

akar, tanaman  akan mengalami stres yang menyebabkan fotosintesis lebih rendah. Kondisi ini akan 

mengurangi perkembangan dan produksi tanaman. Pada sistem budidaya hidroponik dalam 

greenhouse pemupukan dan pengairan merupakan proses yang tidak dapat dipisahkan. Hal ini 

disebabkan unsur hara anorganik yang dibutuhkan oleh tanaman akan larut dalam air irigasi. Air 

sangat dibutuhkan oleh tanaman untuk menyuplai nutrisi anorganik, mempertahankan konsentrasi 

oksigen yang tinggi dan konsentrasi garam yang rendah di zona akar tanaman. Desain pemanenan air 

hujan yang dimanfaatkan untuk sumber air irigasi menjadi salah satu alternatif untuk memenuhi 

kebutuhan air tanaman. Sistem panen air hujan merupakan pengumpulan atau penampungan air hujan 

atau aliran permukaan untuk dimanfaatkan pada waktu air hujan rendah dan menjaga air untuk 

tanaman selalu tersedia. 

Pemanenan air hujan tidak hanya berpotensi untuk memenuhi kebutuhan air tetapi juga dapat 

mengurangi potensi polutan air hujan, mengurangi erosi, dan salah satu upaya pengendalian banjir 

perkotaan (Karollita dan Koesmartadi 2013; Islam et al. 2013). Boyacı dan Kartal (2019) 

mengemukakan bahwa sistem pemanenan air hujan dapat menyediakan air alternatif pada pertanian 

rumah kaca yang memberikan manfaat lingkungan dan ekonomi dibandingkan dengan metode 

penyediaan air tanah atau tradisional. Model micro-catchment water harvesting dan runoff farming 

water harvesting menjadi salah satu upaya mengurangi limpasan dan bermanfaat dalam upaya 

peningkatan ketersediaan air irigasi (Boers dan Ben-Asher 1982). Metode pemanenan air hujan sistem 

atap mampu mengurangi ketergantungan penggunaan air tanah dan memenuhi kebutuhan air tanaman 

di greenhouse (Londra et al. 2021).  

Komponen-komponen utama pada pemanenan air hujan terdiri dari tangki penampungan, atap 

bangunan sebagai tangkapan air hujan, filter untuk menyaring kotoran yang terangkut oleh air hujan, 

dan saluran pengumpul (Zuliarti dan Saptomo 2021; Worm et al. 2006; Chao-Hsien Liaw dan Yao-

Lung Tsai 2004). Jumlah air hujan yang dipanen sangat ditentukan oleh luas atap tangkapan air hujan. 

Semakin luas atap greenhouse yang digunakan maka jumlah air hasil panen air hujan akan semakin 

besar (Islam et al. 2013). Talang atap dan tangki penyimpanan dalam greenhouse harus berukuran 

yang cukup untuk menampung air hujan. Konsumsi air tanaman dalam greenhouse harus dihitung 

dengan benar untuk menentukan ukuran penyimpanan pada greenhouse. Model neraca air dalam 

greenhouse dapat digunakan untuk menentukan kebutuhan dan dimensi tangki penampungan air hujan 

(Londra et al. 2021). 

Pengelolaan sistem irigasi dan pemberian larutan nutrisi secara manual dalam rumah tanaman 

sangat sulit dilakukan dan dapat mengurangi efisiensi air irigasi. Umumnya lahan dengan sistem 

irigasi dapat memberikan hasil produksi sebesar 42% dan mengalami penurunan sebesar 20% pada 

lahan tanpa sistem irigasi (Siebert dan Döll 2010). Penerapan sistem irigasi tetes dalam greenhouse 

selama 0,84 jam/hari dapat memberikan air sesuai kebutuhan tanaman secara tepat waktu dengan 

efisiensi keseragaman 76,97%, efisiensi penggunaan irigasi 74,37%, dan efisiensi penyaluran 91,49% 

(Ekaputra et al. 2016). Penggunaan teknologi irigasi yang dilengkapi sistem kontrol otomatis 

menggunakan mikrokontroler Arduino Uno ATMega328P dapat meningkatkan produktivitas tanaman 

padi dan efisiensi air irigasi (Nurfaijah et al. 2015). Menurut Sirait et al. (2015); Sirait dan Maryati 

(2018) menyatakan bahwa tenaga surya dapat dimanfaatkan untuk mengoperasikan sistem penggerak 

outlet irigasi elektromekanis secara otomatis dan mampu mengoperasikan sistem selama 24 jam secara 

kontinyu. 

Disisi lain kegiatan budidaya tanaman pada greenhouse juga sangat dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan dan iklim mikro seperti temperatur, kelembaban, cahaya, dan konsentrasi CO2 

(Suhardiyanto 2009). Kondisi iklim mikro pada greenhouse yang tidak sesuai dengan tanaman akan 

mengganggu pertumbuhan dan penurunan hasil panen. Menurut Mardjuki (1994) bahwa rata-rata 

temperatur yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman berkisar 15-30°C dan kelembaban udara 

yang tinggi dapat menimbulkan penyakit tanaman yaitu merangsang pertumbuhan jamur. Jika 

kelembaban media tanam tanaman kurang dari 20-30% dari nilai optimal maka tanaman cepat layu 
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(Mardjuki 1994). Disamping itu media dan bahan yang digunakan untuk greenhouse juga sangat 

berpengaruh terhadap temperatur di dalam greenhouse (Alahudin 2013). 

Penggunaan ventilasi pada greenhouse dapat menyebabkan pertukaran udara secara alamiah 

yang mengganti udara panas dalam greenhouse dengan udara yang kaya CO2 dari luar greenhouse 

(Romdhonah et al. 2015). Suhardiyanto (2009) mengemukakan bahwa penerapan bukaan ventilasi 

pada bagian dinding dan atap greenhouse mampu mempertahankan kenaikan suhu udara di bawah 

6°C. Nusantara et al. (2021) dan Fahmi et al. (2014) melaporkan bahwa perlakuan humidifikasi dari 

alat kontrol kelembaban dan suhu serta penambahan peneduh pada atap rumah tanaman mampu 

menurunkan suhu sebesar ±2
o
C dan meningkatkan kelembaban ±5%. Disamping itu penerapan sistem 

evaporative cooler pada greenhouse juga mampu menurunkan suhu ±1°C dan meningkatkan 

kelembaban ±5,1% (Anisum et al. 2016). 

Pada kajian pemanenan air hujan untuk sistem irigasi dan kendali iklim mikro di greenhouse, 

terdapat beberapa rumusan masalah yang perlu untuk dikembangkan. Pertama, mengkaji bagaimana 

potensi pemanenan air hujan dapat diterapkan pada di greenhouse untuk memenuhi kebutuhan 

tanaman. Hal ini meliputi metode yang digunakan untuk mengumpulkan dan menyimpan air hujan 

yang dipanen serta efisiensinya untuk menyediakan kebutuhan air di dalam greenhouse. Diperlukan 

studi literatur mengenai teknologi yang telah dikaji dan digunakan dalam pemanenan air hujan pada 

greenhouse. Hal ini mencakup desain dan infrastruktur sistem pemanenan air hujan, seperti tangki 

penampungan dan penyimpanan, penyaringan dan pemanfaatan. Selain itu, kajian juga perlu 

mempertimbangkan bagaimana pemanenan air hujan dapat mengurangi ketergantungan terhadap 

sumber air tanah dan permukaan untuk memenuhi kebutuhan tanaman di dalam greenhouse. 

Mengidentifikasi manfaat penggunaan air hujan dalam mengurangi penggunaan sumber air lain dapat 

membantu dalam mengelola sumber daya air secara berkelanjutan di greenhouse.  

Selanjutnya, perlu memahami bagaimana sistem irigasi dapat dioptimalkan untuk memenuhi 

kebutuhan air tanaman di dalam greenhouse. Hal ini meliputi pemilihan metode irigasi yang tepat, 

kebutuhan air tanaman, dan pengaturan irigasi yang efisien. Perlu dipertimbangkan bagaimana 

teknologi kendali irigasi di dalam greenhouse untuk meningkatkan efisiensi penggunaan air irigasi dan 

produktivitas tanaman. Terakhir, bagaimana pemanenan air hujan dapat dimanfaatkan untuk kendali 

iklim mikro di greenhouse. Fokus kajian ini mengidentifikasi metode-metode untuk mengendalikan 

parameter iklim mikro di dalam greenhouse terutama suhu dan kelembaban. Selama proses kajian, 

perlu mempertimbangkan keuntungan ekonomi, lingkungan, dan sosial seiring dengan tantangan 

mengimplementasikan di dalam greenhouse. Berdasarkan rumusan masalah ini, kajian mengenai 

pemanenan air hujan untuk sistem irigasi dan kendali iklim mikro di greenhouse dapat memberikan 

wawasan penting dan informasi yang relevan bagi petani dan peneliti untuk meningkatkan efisiensi 

dan keberlanjutan pertanian di dalam greenhouse. 

Artikel ini bertujuan untuk mengkaji dan merangkum potensi pemanenan air hujan di 

greenhouse, teknologi irigasi greenhouse, dan kendali iklim mikro di dalam greenhouse berdasarkan 

kajian literatur. Penelitian ini diharapkan akan memberikan pemahaman yang lebih baik tentang 

pemanenan air hujan di greenhouse, teknologi irigasi greenhouse, dan kendali iklim mikro di dalam 

greenhouse. Hasil penelitian ini dapat membantu petani dan pengelola greenhouse untuk 

mengoptimalkan penggunaan sumber air dan mengurangi dampak negatif pada lingkungan yang 

disebabkan oleh penggunaan sumber air secara berlebihan. Adapun tahapan penelitian terdiri dari 

pengumpulan literatur ilmiah yang relevan dengan topik penelitian, seleksi literatur berdasarkan 

kriteria inklusi dan eksklusi, ekstraksi data dari literatur yang terpilih, analisis data yang telah 

dikumpulkan, dan penyusunan artikel berdasarkan hasil analisis data.  

Penelitian ini menggunakan pendekatan literatur review untuk mengumpulkan dan menganalisis 

literatur ilmiah yang relevan dengan topik penelitian. Pada penelitian ini, literatur review dilakukan 

untuk memahami dan menganalisis teori, konsep, dan hasil penelitian sebelumnya tentang pemanenan 

air hujan untuk sistem irigasi dan kendali iklim mikro di greenhouse. Sumber data yang digunakan 

merupakan literatur ilmiah tentang pemanenan air hujan, teknologi irigasi greenhouse, dan kendali 

iklim mikro di dalam greenhouse. Sumber data ini meliputi artikel pada jurnal nasional dan 

internasional, buku, dan basis data ilmiah lain yang kredibel. Pada penelitian ini dilakukan analisis 

data dengan cara mengkaji hasil penelitian sebelumnya berdasarkan literatur yang telah dikumpulkan. 
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Analisis data mencakup identifikasi potensi dan efisiensi pemanenaan air hujan, teknologi irigasi 

greenhouse, dan kendali iklim mikro di dalam greenhouse. 

2. STATE OF THE ART 

2.1. PEMANENAN AIR HUJAN 

Memanen dan memanfaatkan air hujan merupakan alternatif sumber air yang sudah dilakukan 

untuk memenuhi kebutuhan tanaman. Beberapa penelitian mengidentifikasikan bahwa salah satu cara 

konservasi penggunaan air hasil pemanenan air hujan pada bangunan green architecture untuk sumber 

air irigasi dapat mengurangi penggunaan air tanah (Berliandika dan Prihatmaji 2016; Pasaribu et al. 

2020; Boers dan Ben-Asher 1982). Metode pemanenan air hujan sistem atap (rooftop rain water 

harvesting system) pada greenhouse dapat dilakukan untuk memenuhi kebutuhan air irigasi dengan 

memanfaatkan tangki penyimpanan yang terletak diatas permukaan tanah (Wenhua et al. 2010; Islam 

et al. 2013; Karollita dan Koesmartadi 2013; Berliandika dan Prihatmaji 2016; Boyacı dan Kartal 

2019; Londra et al. 2021). Pada penelitian tersebut air hasil panen air hujan ditampung di tangki 

penyimpanan yang terhubung secara seri dan terletak diatas permukaan tanah. Berliandika dan 

Prihatmaji (2016) melakukan penelitian pemanenan air hujan dengan memanfaatkan kemiringan 

sistem atap greenhouse 25°-40° yang mengalirkan air ke talang menuju tangki penampungan yang 

terletak diatas permukaan tanah.  

Islam et al. (2013) melakukan penelitian pemanenan air hujan dengan sistem atap seluas 610 m
2
 

dapat memenuhi kebutuhan air irigasi dalam greenhouse. Jumlah air hujan yang dikumpulkan tidak 

hanya memenuhi kebutuhan irigasi puncak rumah kaca (hampir 700 galon air per hari), tetapi juga 

dapat mencukupi kebutuhan irigasi sekitar greenhouse. Konstruksi tangki dilakukan secara seri dengan 

jaringan pipa pvc 4 inchi dan pengoperasiannya menggunakan pompa secara otomatis berdasarkan 

setpoint tekanan pada saluran (25-40 psi/172,4-275,8 kPa). Metode pemanenan air hujan mampu 

menghemat biaya sebesar C$90,53 setiap tahun. Pada studi ini masalah terbesar selama pengoperasian 

sistem rain water harvesting adalah tumbuhnya alga di salah satu tangki air penyimpanan. Analisis 

efisiensi dan ekonomi pemanenan air hujan telah dilakukan oleh Wenhua et al. (2010). Metode 

pemanenan air hujan memiliki efisiensi mencapai 66,1% dari total curah hujan dan tingkat 

penggunaan air hujan dapat mencapai 69% dari total penggunaan air. Nilai efisiensi pemanenan air 

hujan diperoleh berdasarkan volume air hujan yang dipanen dan total curah hujan efektif.  

Metode pemanenan air hujan untuk memenuhi kebutuhan air irigasi pada greenhouse juga 

dilakukan di wilayah Provinsi Kirsehir, Turki (Boyacı dan Kartal 2019). Air hujan yang dipanen 

melalui sistem atap greenhouse dapat digunakan untuk mengairi tanaman yang dibudidayakan. Hasil 

pemanenan air hujan dapat memenuhi 61,49% kebutuhan air irigasi untuk tanaman. Pada penelitian ini 

dilakukan perhitungan kebutuhan air tanaman metode Penman-Monteith dan volume penyimpanan. 

Analisis ketahanan dan efisiensi tangki penampungan air hasil panen air hujan juga telah dilakukan 

oleh Londra et al. (2021). Analisis tersebut mengacu pada data curah hujan wilayah penelitian selama 

12 tahun. Model neraca air digunakan untuk menentukan kebutuhan dan dimensi tangki penampungan 

untuk kebutuhan irigasi dalam greenhouse. Rata-rata nilai koefisien keandalan tangki penyimpanan air 

hasil panen air hujan 72-90% untuk memenuhi kebutuhan air tanaman. 
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Gambar 1. Konstruksi pemanenan air hujan pada greenhouse 

(Sumber : Islam et al. 2013 dan Pasaribu et al. 2020) 

 

Pasaribu et al. (2020) melakukan penelitian pemanenan air hujan pada greenhouse 

menggunakan 3 buah tangki penyimpanan berkapasitas 5300 liter yang terletak diatas permukaan 

tanah. Air hasil panen air hujan dimanfaatkan sebagai air baku pencampuran nutrisi pada tanaman 

sistem hidroponik. Pencampuran larutan nutrisi dilakukan pada 4 buah tangki nutrisi berkapasitas 100 

liter. Kualitas air panen air hujan harus memenuhi baku mutu air irigasi dan kebutuhan konsumtif 

tanaman. Berdasarkan parameter TDS, pH, TSS, EC, dan kekeruhan bahwa kualitas hasil pemanenan 

air hujan memenuhi baku mutu air irigasi serta tidak membahayakan tanaman (Islam et al. 2013). 

Berdasarkan Guidelines for Interoretation of Water Quality for Irrigation air irigasi untuk tanaman 

harus memenuhi kriteria mutu air irigasi dengan parameter TDS 100-500 mg/l, pH 6-8,5, TSS 200-

1000 mg/l, dan EC 0,27-1,8 𝜇S/cm (Ayers dan Westcot 1985). Sedangkan menurut PP No. 82 tahun 

2001 nilai TSS 1000-2000 mg/l, pH 5-9, dan TDS 50-400 mg/l. 

 

2.2. IRIGASI GREENHOUSE 

Penggunaan teknologi otomatis pada irigasi greenhouse telah banyak berkembang untuk 

menghemat energi dan biaya. Ouammi et al. (2020) melakukan pengembangan sistem kontrol metode 

fuzzy logic untuk mengatur kinerja irigasi greenhouse secara real-time dan mampu mengurangi biaya. 

Sistem kontrol irigasi dibangun untuk pengoperasian irigasi berdasarkan nilai temperatur dalam 

greenhouse. Nasiakou et al. (2016); Liao et al. (2021); Seethalakshmi et al. (2021) telah 

mengembangkan sistem kontrol irigasi greenhouse dengan penggunaan sistem IoT dan sistem sensor 

nirkabel. Sistem tersebut dibangun untuk mengoperasikan sistem irigasi tetes, pemberian konsentrasi 

larutan nutrisi ke tanaman, dan kontrol lingkungan mikro dalam greenhouse. Pengoperasian irigasi 

mengacu pada nilai kelembaban tanah dan temperatur dalam greenhouse. Adapun setpoint kelembaban 

tanah untuk pengoperasian sistem irigasi adalah <30% : 1 jam, 30-50% : 30 menit, 50-70% : 15 menit, 

dan >75% : off-state. Liao et al. (2021) menyatakan bahwa penggunaan teknologi kontrol otomatis 

pada irigasi greenhouse mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air irigasi tanaman tomat 

mencapai 41,23 kg/m
3
 dibandingkan irigasi tradisional sebesar 31,58 kg/m

3
. 

Teknologi irigasi yang diterapkan pada greenhouse umumnya adalah irigasi tetes. Incrocci et al. 

(2020) melaporkan bahwa sebagian besar irigasi yang diterapkan dalam greenhouse di Eropa adalah 

irigasi tetes. Pawlowski et al. (2017) mengembangkan teknologi irigasi tetes untuk tanaman tomat 

pada greenhouse untuk menjaga tingkat kelembaban tanah yang diinginkan dan menjaga penggunaan 

air serendah mungkin. Skema sistem kontrol irigasi dibangun menggunakan Generalized Predictive 

Controller (GPC) berbasis model transpirasi tanaman tomat di dalam greenhouse. Penerapan teknologi 

ini mampu meningkatkan efisiensi penggunaan air irigasi sebesar 20% dibandingkan dengan sistem 

kontrol on-off biasa. Selain itu Libardi et al. (2019) juga telah mengembangkan penggunaan teknologi 

otomatis pada irigasi sprinkler yang dioperasikan mengacu pada data ETc dan Kc untuk tanaman tebu 

di greenhouse yang diukur menggunakan lysimeter. 

Sedangkan Cayuela et al. (2022) mengembangkan decision support system developed for 

precision irrigation management (DSSPIM)  menggunakan data karakteristik tanaman, jenis tanah, 

hidrolik jaringan irigasi, dan iklim mikro yang direkam oleh sensor mampu mengurangi penggunaan 

air irigasi sebesar 20% pada tanaman pohon dan hortikultura. Di sisi lain Mavrogianopoulos (2016) 

mengembangkan sistem irigasi untuk tanaman sistem hidroponik yang menggunakan larutan nutrisi 

secara efisien. Pemberian air dan nutrisi dilakukan berdasarkan frekuensi irigasi yang konstan 

ditambah fraksi pelindian 20-30%. Pada penelitian ini dilakukan sistem kontrol yang menggunakan 

dosis irigasi sesuai dengan karakteristik tanah atau substrat dan frekuensi irigasi berdasarkan 

evapotranspirasi. Penerapan teknologi ini dapat meningkatkan efisiensi irigasi dibandingkan secara 

konvensional karena mampu memperhitungkan kapasitas menahan air (water holding capacity) dari 

substrat atau media yang digunakan. 

Adapun beberapa metode teknologi irigasi untuk sistem budidaya tanaman pada greenhouse 

adalah sebagai berikut (Nikolaou et al. 2019) : 
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Tabel 1. Teknologi pengendalian sistem irigasi pada greenhouse 

Pengendalian 

irigasi 
Acuan kendali 

Metode/penggunaan 

perangkat 
Sistem kendali Referensi 

Berbasis waktu time/waktu kontrol irigasi 
Jadwal dan 

frekuensi irigasi 

Lizarraga et al. (2003); 

Silber et al. (2003) 

Pemantauan 

iklim mikro 

evapotranspirasi 

lysimeter referensi ETc 
Beeson (2011); Vera-

Repullo et al. (2015) 

pan-evaporasi referensi ETc Fernandes et al. (2003) 

pengukur suhu referensi ETc Schiattone et al. (2018) 

etc models 
penggunaan air 

oleh tanaman 

Qiu et al. (2013); Baille 

et al. (1994) 

radiasi matahari pyranometer frekuensi irigasi 
Nikolaou et al. (2017); 

Jovicich et al. (2007) 

Pemantauan 

kadar air media 

tanam 

water potensial 

tensiometer dan 

sensor hambatan 

listrik 

frekuensi / dosis 

irigasi 
Pardossi et al. (2009) 

kandungan air 

volumetrik (vwc) 
dielectric sensor frekuensi irigasi 

Pardossi et al. (2009); 

Nemali et al. (2007); 

Murray et al. (2004) 

konduktivitas 

listrik 

sensor konduktivitas 

listrik 
frekuensi irigasi 

Mavrogianopoulos 

(2016); Dorais et al. 

(2001); Liopa-Tsakalidi 

et al. (2015) 

persentase 

drainase 

rumus matematika, 

perangkat komputer 

volume dan 

frekuensi irigasi 
Shin dan Son (2015) 

Phyto-sensing 

potensi air pada 

daun 
ruang tekanan waktu irigasi Raviv dan Blom (2001) 

resistensi 

stomata 
porometer difusi waktu irigasi Raviv dan Blom (2001) 

canopy 

temperature 

infrared 

thermometry 
waktu irigasi 

Raviv dan Blom 

(2001); Prenger et al. 

(2005); Nikolaou et al. 

(2017b) 

aliran air di 

batang 

heat balance sap 

flow sensor 

waktu 

irigasi/deteksi 

kekurangan air 

Raviv dan Blom 

(2001); Swaef dan 

Steppe (2010); Ehret et 

al. (2001) 

perubahan 

diameter batang 
dentrometer waktu irigasi Raviv dan Blom (2001) 

reflektansi 

tanaman 

sistem penginderaan 

tanaman 

mendeteksi 

cekaman air 

Katsoulas et al. (2016); 

Kim et al. (2015) 
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Gambar 2. Pengendalian irigasi greenhouse berbasis pemantauan iklim mikro menggunakan 

perangkat lysimeter 

(sumber : Nikolaou et al. 2019) 

 

Gambar 3. Pengendalian irigasi greenhouse berbasis phyto-sensing menggunakan perangkat sensor 

batang dan daun tanaman 

(sumber : Nikolaou et al. 2019)  

 

2.3. KONTROL LINGKUNGAN MIKRO GREENHOUSE 

Penggunaan greenhouse dalam produksi tanaman merupakan salah satu cara untuk menciptakan 

lingkungan yang mendekati kondisi pertumbuhan tanaman yang optimal. Temperatur dan kelembaban 

merupakan salah satu faktor iklim yang harus dikendalikan dalam greenhouse. Nusantara et al. (2021) 

mengemukakan bahwa kondisi temperatur pada greenhouse sangat dipengaruhi oleh UV index sinar 

matahari yang masuk ke dalam greenhouse. Ada beberapa metode sistem pendinginan yang telah 

digunakan saat ini dalam greenhouse yaitu ventilasi alami, kabut bertekanan tinggi (fogging), sistem 

screen/layar, fan-pad cooling, dan combined cooling systems. Metode pendinginan root zone cooling 

dan perlakuan pendingin larutan nutrisi pada tanaman hidroponik dalam greenhouse juga telah 

dikembangkan untuk menghemat energi yang dibutuhkan. 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengeembangkan metode pengendalian lingkungan 

mikro dalam greenhouse. McCartney dan Lefsrud (2018) mengembangkan sistem pendinginan 

menggunakan metode NVAC dengan desain ventilasi alami samping dan atap greenhouse.  Air 

pendingin bersumber dari hasil panen air hujan dan dialirkan melalui  nozzle yang dipasang di atap 

NVAC dan beroperasi secara otomatis berdasarkan acuan nila suhu di dalam greenhouse. Sistem 

NVAC mampu menurunkan temperatur sebesar 1,3-3,6 °C dan sistem pendinginan ini memiliki biaya 

yang relatif murah dibandingkan sistem pendingin kipas. Biaya yang dibutuhkan untuk sistem NVAC 
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ini sebesar $9,05 m
-2

. Biaya yang dibutuhkan lebih kecil dibandingkan dengan sistem pendingin 

menggunakan kipas yaitu $0,0037 h
-1

m
-2

. Jumlah air yang dibutuhkan untuk sistem pendingin NVAC 

sebesar 8-25% dari total kebutuhan air irigasi pada greenhouse (1,9-2,5 L m
-2

 day
-1

). 

 

Gambar 4. Desain greenhouse NVAC. (a) greenhouse dan tangki pemanenan air hujan; 

(b) dimensi bangunan greenhouse 

(Sumber : McCartney dan Lefsrud 2018) 

 

Gambar 5. Atap NVAC dan sistem kontrol NVAC pada greenhouse. (a) pengontrol irigasi 

seri evolution; (b) pompa bertekanan 160-psi; (c) katup selenoid elektris; (d) dan (e) transformator; (f) 

sensor suhu dan kelembaban relatif 

(Sumber : McCartney dan Lefsrud 2018) 

 

Anisum et al. (2016) juga telah mengembangkan sstem pendingan evaporative cooler yang 

dilengkapi dengan kipas mampu menurunkan suhu sebesar ±1°C dan meningkatkan kelembaban udara 

sebesar 5,1% serta seragam dengan pola aliran udara yang terjadi dari inlet menuju outlet. Disamping 

itu Fahmi et al. (2014) mengembangkan sistem humidifikasi dari alat kontrol suhu dan kelembaban 

ditambah dengan peneduh pada atap yang terbuat dari daun pada rumah tanaman mampu menurunkan 

rata-rata suhu sebesar 7-9°C dan meningkatkan RH ± 5%. Teknik kontrol lingkungan mikro 

greenhouse juga dikembangkan oleh Romdhonah et al. (2015) dengan mendesain ventilasi alami di 

atap menghadap utara (18,751,00 m), ventilasi di atap menghadap selatan (18,751,00 m), ventilasi 

di dinding menghadap utara (18,753,63 m), ventilasi di dinding menghadap selatan (18,753,63 m), 

ventilasi di dinding menghadap timur (8,003,63 m), dan ventilasi di dinding menghadap barat 

(8,003,63 m). Hasil penelitian menunjukkan bahwa distribusi suhu udara dan kelembaban pada 

greenhouse tipe standard peak tidak berbeda jauh dengan luar greenhouse yaitu 23,0-31,7°C dan 69-

95,7%.  
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Gambar 6. Sistem pendinginan fan and pad cooling system dan evaporative cooler 

(Sumber: https://id.exhaustfanchina.com/memprojeksikan/kipas-ventilasi-rumah-kaca/ dan 

https://www.growerssupply.com/prod/108997.html) 

 

Sistem pengendalian suhu dan kelembaban secara otomatis dalam greenhouse juga telah 

dikembangkan oleh Nusantara et al. (2021) dengan memanfaatkan mikrokomputer Banana Pi, relay, 

sensor GUVA-S12SD, sensor SHT11, terminal listrik dan kipas MPHF 1000 ukuran 12 inci. Sensor 

SHT11 berfungsi untuk mendeteksi suhu dan kelembaban pada suatu ruangan. Sistem mendesain 

kipas yang beroperasi secara otomatis untuk mengendalikan suhu dan dapat dipantau melalui website 

yang dibangun dengan bahasa pemgrograman PHP dan HTML serta MySQL untuk database. Hasil 

penelitian menunjukan bahwa pada saat UV index mencapai angka 10, suhu didalam rumah kaca 

masih dapat diturunkan hingga ±3 ℃, jika UV index >10, suhu tetap dapat diturunkan dalam angka 

yang lebih kecil. 

 

3. KESIMPULAN  

Metode pemanenan air hujan terdiri dari proses pengumpulan, penyimpanan, dan penggunaan 

kembali air hujan yang jatuh di atas atap atau permukaan greenhouse. Pemanenan air hujan dapat 

mengurangi ketergantungan pada sumber air tanah dan menciptakan kondisi lingkungan mikro di 

dalam greenhouse yang optimal untuk pertumbuhan tanaman. Luasan area tangkapan, kualitas dan 

kapasitas tangki penyimpanan merupakan faktor yang menentukan efisiensi pemanenan air hujan pada 

greenhouse. Pemanfaatan air hujan untuk sistem irigasi dan kendali iklim mikro di dalam greenhouse 

dapat meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan pertanian. Irigasi greenhouse dapat dilakukan 

berdasarkan acuan waktu, iklim mikro, kadar air media tanam, dan phyto-sensing. Sedangkan metode 

kontrol iklim mikro di dalam greenhouse meliputi ventilasi alami, pendinginan evaporative, fan-pad 

cooling, dan combined cooling systems. Pemanfaatan pemanenan air hujan untuk kendali iklim mikro 

greenhouse dapat dilakukan dengan sistem Natural Ventilation Augmented Cooling (NVAC) dan relatif murah 

dibandingkan sistem fan-pad cooling. 
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