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PRAKATA 

 

Air merupakan sumber daya alam yang penting 

untuk kebutuhan manusia. Sebagian besar masyarakat 

Indonesia masih menggunakan sungai, waduk, danau, 

dan sumur untuk sumber air utama. Sudah tidak 

terbantahkan lagi bahwa air merupakan sumber 

kehidupan bagi umat manusia yang sangat vital,  

Danau dan Bendungan merupakan tempat kumpulan 

air baik itu air tawar maupun air asin dalam suatu 

cekungan bumi yang di kelilingi daratan. Bukan tanpa 

alasan kenapa kini pemerintah tengah mengupayakan 

kelestarian kekayaan alam ini karena di samping 

fungsi dan manfaatnya, danau atau bendungan 

diyakini dapat menentukan kondisi bumi terutama 

dalam pengendalian ekosistem kedepan. 

Irigasi merupakan usaha penyediaan dan 

pengaturan air untuk menunjang pertanian yang 

jenisnya meliputi irigasi air permukaan, irigasi air 

bawah tanah, irigasi pompa dan irigasi rawa. 

Pentingnya pengetahuan mengeni jenis, manfaat dan 

tataran teknis irigasi serta bangunan bendungan 
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diharapkan mampu termanfaatkan dalam irigasi dan 

bangunan bendungan dalam konteks yang sebenarnya. 

Buku ini disusun atas dorongan berbagai pihak, 

untuk itu penulis sangat berterima kasih atas 

dukungannya. Kritik dan saran-saran perbaikan sangat 

penulis harapkan. 

 

Semoga bermanfaat. 

    

Semarang,  Nopember 2019 
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BAB I 

SEJARAH DAN PENGEMBANGAN 

IRIGASI DI INDONESIA 

 

1. Sejarah Irigasi Di Indonesia 

Irigasi sudah dikenal sejak zaman Mesir Kuno, yaitu 

dengan cara memanfaatkan Sungai Nil. Hal ini tertulis 

dalam surat Hammurabi yang mengungkapkan tentang 

seorang ratu Assyria Kuno, yang hidup kira-kira 2000 SM. 

Ratu Assyria sangat dihormati karena memimpin 

pemerintahannya dengan sangat bijaksana, salah satunya 

adalah dalam hal mengalihkan air sungai Nil untuk 

mengairi tanah padang pasir di Mesir. Di samping itu, 

Mesir mempunyai dam tertua di dunia, yang mempunyai 

panjang 108 meter, tinggi 12 meter, yang telah dibangun 

5000 tahun yang lalu untuk menampung air minum dan 

irigasi. Daerah aliran irigasi yang diperkenalkan pada 

kira-kira 3000 SM masih tetap mempunyai peranan dalam 

pertanian di Mesir (Sulaksono A., 2009). Gambar 1.1 

adalah ilustrasi gambaran tentang praktik irigasi di Mesir 

yang dinamakan Shadouf (Gad A., 2008). 

 

 

http://id.wikipedia.org/wiki/Mesir_Kuno
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Gambar 1.1 “Shadouf” Praktik irigasi di Mesir  
 

Di Indonesia, irigasi tradisional telah berlangsung 

sejak nenek moyangnya. Hal ini dapat dilihat juga dari 

cara bercocok tanam pada masa kerajaan-kerajaan yang 

ada di Indonesia, yaitu dengan cara membendung sungai 

secara bergantian untuk dialirkan ke sawah. Cara lain 

adalah menemukan sumber air di pegunungan yang 

selanjutnya dialirkan menggunakan bambu yang 

disambung-sambung. Di samping itu, dilakukan juga 

dengan cara membawa ember yang terbuat dari daun 

pinang atau menimba dari sungai yang selanjutnya ember 

yang telah terisi air dialirkan ke sawah sehingga 

kebutuhan air untuk tanaman tercukupi. 
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Di Bali, irigasi sudah ada sebelum tahun 1343 M, hal 

ini terbukti dengan adanya sedahan (petugas yang 

melakukan koordinasi atas subak-subak dan mengurus 

pemungutan pajak atas tanah wilayahnya). Pengertian 

subak adalah “Suatu masyarakat hukum adat di Bali yang 

bersifat sosio-agraris-relijius yang secara historis tumbuh 

dan berkembang sebagai suatu organisasi di bidang tata 

guna air di tingkat usaha tani” (PP. 23 tahun 1982, tentang 

Irigasi). 

Kata subak berasal dari kata “suwak” sedangkan 

wilayah subak pada masa lalu disebut “kasuwakan”. Kata 

“kasuwakan” ini tertulis pada prasasti: (1) Pandak 

Bandung yang dibuat oleh Raja Anak Wungsu pada tahun 

1071 Masehi, (2) lima Banjar Celepik-Tojan Klungkung 

yang dibuat tahun Caka 994 atau tahun 1072 Masehi, (3) 

Pengotan Bangli, yang dibuat tahun Caka 846, dan (4) 

Bwahan Kintamani Bangli yang dibuat pada tahun Caka 

916. 

Dalam prasasti Pandak Bandung jelas disebutkan 

bahwa para petani di kesubakan Telaga pada saat itu, 

yaitu abad XI, yang mana pada setiap bulan ketiga dan 

kesembilan memulai bersiap-siap untuk mengerjakan 

sawah yang terlebih dahulu membuat tiga unit empangan 
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(“tembuku”). Dalam prasasti Banjar Celepik-Tojan secara 

jelas diuraikan bahwa pada hari-hari tertentu sejumlah 

penduduk (petani) menghadap Raja Anak Wungsu untuk 

menyampaikan kehendak yaitu untuk mengerjakan sawah 

yang terletak di subak Rawas. Secara rinci diuraikan pula 

berbagai hal seperti: pengaturan pajak yang harus dibayar, 

penetapan batas-batas subak, luas areal subak, termasuk 

penetapan sawah-sawah untuk dijadikan “pelaba pura”. 

Sawah yang dijadikan “pelaba” sepertiga hasilnya 

diserahkan kepada Raja sedangkan dua pertiga sisanya 

diserahkan kepada pengurus subak untuk kemudian 

dipakai untuk menyelenggarakan ritual keagamaan di 

subak. 

Beberapa hal yang berkaitan dengan subak 

dicantumkan dalam beberapa prasasti yang memberikan 

gambaran bahwa ketika itu, yaitu sekitar 11 abad yang lalu 

telah ada sistem pertanian sawah di Bali. Sawah pada saat 

itu disebut “huma”. Organisasi subak yang 

keberadaannya seperti subak yang ada pada saat ini 

dipastikan sudah ada pada tahun 1071 M. Dengan kata 

lain, subak yang ada sekarang mulai berkembang sejak 

abad ke 11 atau sekitar 9 abad yang lalu. Prasasti 

sesungguhnya adalah sarana penuangan secara tertulis 
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berbagai hal penting sebagai bentuk dokumentasi ketika 

itu agar bisa diketahui oleh semua pihak dan tentunya 

pula dapat dipedomani. (I Nengah Artha, 2016). 

Jumlah subak di Bali mengalami peningkatan sejak 

dahulu. Pada tahun 1971 tercatat sejumlah 1193 

perkumpulan, pada tahun 1976 tercatat 1274 

perkumpulan, dan kemudian pada tahun 1978 tercatat 

1283 perkumpulan subak. Dinas Pekerjaan Umum 

Provinsi Bali mencatat adanya 1733 perkumpulan subak 

dengan luas sawah kurang lebih 108.000 hektar, namun 

catatan dari kantor Sedahan diketahui bahwa jumlah 

subak adalah 1274 perkumpulan dengan luas sawah kira-

kira 103.000 hektar. Dinas Kebudayaan Provinsi Daerah 

Tingkat I Bali pada tahun 1998 telah menginventarisasi 

subak di seluruh Bali, yang didapatkan jumlah subak 

adalah 1.506 perkumpulan. Data dari Biro Pusat Statistik 

(BPS) tahun 1985 menunjukkan bahwa luas sawah di Bali 

adalah 98.609 hektar (I Nengah Artha, 2016). 

Pada masa penjajahan Belanda sistem irigasi sudah 

dikembangkan yaitu dalam upaya mendukung 

pelaksanaan kegiatan tanam paksa (Cultuurstelsel) yang 

dilaksanakan pada tahun 1830. Dalam kegiatan tanam 

paksa tersebut, pemerintah kolonial Belanda 
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mengupayakan agar semua lahan yang dibuat untuk 

persawahan maupun perkebunan harus menghasilkan 

panen yang optimal.  

Sejarah irigasi di Indonesia dapat dibagi menjadi 5 

periode yaitu: (1) masa sebelum penjajahan Belanda; (2) 

masa penjajahan Belanda; (3) masa revolusi atau pasca 

penjajahan Belanda; (4) masa orde baru; dan (5) masa 

reformasi atau pasca orde baru. 

Irigasi sebelum masa penjajahan ditandai dengan 

wujud kegiatan berupa kekuatan kearifan lokal yang 

sangat tinggi. Teknologi dan kelembagaan lokal, sangat 

menentukan keberadaan sistem irigasi yang dibangun saat 

itu. Sistem irigasi yang ada, pada umumnya mempunyai 

skala irigasi untuk melayani sawah dengan luasan yang 

kecil dan terbatas; sehingga pada masa ini, pengelolaanya 

hanya mengandalkan modal sosial dari masyarakat 

sendiri. 

Pada masa penjajahan, pembangunan irigasi sudah 

mulai diintervensi untuk kepentingan pemerintah colonial 

Belanda. Pembangunan dan pengelolaan irigasi yang 

sebelumnya banyak dikelola oleh masyarakat, sebagian 

telah diambil alih pengelolaannya oleh pemerintah 

colonial Belanda. Teknologi yang digunakan dan 
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kelembagaan pengelola juga sudah dikombinasikan 

antara kemampuan masyarakat lokal dengan teknologi 

dan kelembagaan yang dibawa oleh pemerintah kolonial 

Belanda. Konsekuensi yang terjadi adalah bahwa 

manajemen pengembangan dan pengelolaan sistem irigasi 

merupakan kombinasi antara potensi modal sosial yang 

ada di masyarakat dengan kemampuan birokrasi 

pemerintah kolonial Belanda. 

Pada masa revolusi atau pasca kolonial kegiatan 

irigasi tidak banyak yang dilakukan, karena pemerintahan 

saat itu masih memprioritaskan pembangunan politik 

yang diwarnai terjadinya polarisasi kekuatan politik 

internasional pasca perang dunia ke-2, serta suasana 

konfrontasi dengan negara tetangga yang terjadi pada saat 

itu. Dengan demikian, kondisi dan peran kapital sosial 

dalam pembangunan dan pengelolaan irigasi yang ada 

pada saat itu tidak banyak berbeda dengan masa colonial 

(Dawam Rahrdjo, 1989). 

Pada masa Orde Baru, oleh sebagian pengamat 

disebut sebagai kebangkitan rezim pemerintah. Pada masa 

ini, ditandai dengan adanya kebangkitan peran 

pemerintah dalam memperkuat sektor pangan nasional; 

sehingga aspek pembangunan dan pembenahan secara 
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besar-besaran di bidang irigasi, banyak dilakukan oleh 

pemerintah. Pada masa ini, pemerintah berhasil 

menggantikan undang-undang pengairan versi 

pemerintah Kolonial, menjadi UU No. 11/1974 tentang 

Pengairan. Pemerintah pada saat ini sangat kuat dalam 

upaya meraih swa-sembada pangan/beras, maka kegiatan 

pengembangan dan pengelolaan irigasi banyak dilakukan. 

Pendekatan tersebut berakibat pada ditinggalkannya 

peranan masyarakat lokal dalam kegiatan keirigasian, 

bahkan banyak terjadi marjinalisasi terhadap modal sosial 

masyarakat. Pendekatan tersebut membawa pada 

konsekuensi ketidakjelasan peran masyarakat dalam 

kegiatan keirigasian, yang selanjutnya menjadikan 

masyarakat lokal pasif terhadap kegiatan irigasi. 

Pada masa ini dapat juga dikatakan sebagai masa 

yang mana respon masyarakat terhadap sistem 

pembangunan dan pendekatan pembangunan yang 

totaliter dan sentralistis adalah apatis. Pada saat 

selanjutnya masyarakat menuntut adanya reformasi 

pelaksanaan dan pendekatan pembangunan, termasuk 

menuntut pemerintah melakukan regulasi ulang dalam 

berbagai sektor pembangunan. Dalam masa ini lahirlah 

undang-undang No. 7 tahun 2004 tentang Undang-
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undang Sumber Daya Air, dan Peraturan Pemerintah No. 

20 tahun 2006 tentang Irigasi. Pada masa kini rasanya 

tidak tepat untuk mengulang pendekatan pembangunan 

sebagaimana yang terjadi pada masa Orde Baru, yang 

mana pemerintah sangat mendominasi perencanaan dan 

pelaksanaan pembangunan.  

Pada masa kini perlu dibangun suatu sistem dan 

mekanisme pengembangan dan pengelolaan sistem irigasi 

yang memberi peran yang lebih nyata kepada masyarakat. 

Di samping itu, di masa sekarang perlu dijadikan masa 

kebangkitan kapital sosial masyarakat dalam sistem 

keirigasian Indonesia (Direktorat Pembinaan Sekolah 

Menengah Kejuruan, 2013). 

Dalam pasal 4, ayat (2), pada PP No. 20/2006 

dikatakan bahwa pembangunan dan pengelolaan 

keirigasian diselenggarakan dengan sistem irigasi 

partisipatif. Begitu pula yang seharusnya dalam rangka 

mengembangkan kebijakan dalam hal ”pembagian peran” 

dalam pengelolaan irigasi. Diperlukan konsistensi 

komitmen untuk mengembangkan pembagian peran 

dalam pengelolaan irigasi yang partisipatif.  
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2. Irigasi 

Irigasi adalah usaha penyediaan, pengaturan, dan 

pembuangan air irigasi untuk menunjang pertanian yang 

jenisnya meliputi irigasi permukaan, irigasi rawa, irigasi 

air bawah tanah, irigasi pompa, dan irigasi tambak. 

Penyediaan air irigasi adalah penentuan volume air per 

satuan waktu yang dialokasikan dari suatu sumber air 

untuk suatu daerah irigasi yang didasarkan waktu, 

jumlah, dan mutu sesuai dengan kebutuhan untuk 

menunjang pertanian dan keperluan lainnya. Pengaturan 

air irigasi adalah kegiatan yang meliputi pembagian, 

pemberian, dan penggunaan air irigasi. Pembagian air 

irigasi adalah kegiatan membagi air di bangunan bagi 

dalam jaringan primer dan/atau jaringan sekunder. 

Pemberian air irigasi adalah kegiatan menyalurkan air 

dengan jumlah tertentu dari jaringan primer atau jaringan 

sekunder ke petak tersier. Penggunaan air irigasi adalah 

kegiatan memanfaatkan air dari petak tersier untuk 

mengairi lahan pertanian pada saat diperlukan. 

Pembuangan air irigasi, selanjutnya disebut drainase, 

adalah pengaliran kelebihan air yang sudah tidak 

dipergunakan lagi pada suatu daerah irigasi tertentu. 
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Daerah irigasi adalah kesatuan lahan yang 

mendapat air dari satu jaringan irigasi. Jaringan irigasi 

adalah saluran, bangunan, dan bangunan pelengkapnya 

yang merupakan satu kesatuan yang diperlukan untuk 

penyediaan, pembagian, pemberian, penggunaan, dan 

pembuangan air irigasi. Jaringan irigasi primer adalah 

bagian dari jaringan irigasi yang terdiri dari bangunan 

utama, saluran induk/primer, saluran pembuangannya, 

bangunan bagi, bangunan bagi-sadap, bangunan sadap, 

dan bangunan pelengkapnya. Jaringan irigasi sekunder 

adalah bagian dari jaringan irigasi yang terdiri dari saluran 

sekunder, saluran pembuangannya, bangunan bagi, 

bangunan bagisadap, bangunan sadap, dan bangunan 

pelengkapnya. Jaringan irigasi tersier adalah jaringan 

irigasi yang berfungsi sebagai prasarana pelayanan air 

irigasi dalam petak tersier yang terdiri dari saluran tersier, 

saluran kuarter dan saluran pembuang, boks tersier, boks 

kuarter, serta bangunan pelengkapnya. 

Pembuangan air irigasi, selanjutnya disebut 

drainase, adalah pengaliran kelebihan air yang sudah 

tidak dipergunakan lagi pada suatu daerah irigasi tertentu. 

Aturan-aturan tentang drainase lahan pertanian adalah 

sebagai berikut, yaitu: (1) setiap pembangunan jaringan 
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irigasi dilengkapi dengan pembangunan jaringan drainase 

yang merupakan satu kesatuan dengan jaringan irigasi 

yang bersangkutan; (2) jaringan drainase sebagaimana 

berfungsi untuk mengalirkan kelebihan air agar tidak 

mengganggu produktivitas lahan; (3) kelebihan air irigasi 

yang dialirkan melalui jaringan drainase harus dijaga 

mutunya dengan upaya pencegahan pencemaran agar 

memenuhi persyaratan mutu berdasarkan peraturan 

perundang-undangan; (4) Pemerintah, pemerintah 

provinsi, pemerintah kabupaten/kota, perkumpulan 

petani pemakai air, dan masyarakat berkewajiban 

menjaga kelangsungan fungsi drainase; dan (5) setiap 

orang dilarang melakukan tindakan yang dapat 

mengganggu fungsi drainase. (Direktorat Pembinaan 

Sekolah Menengah Kejuruan, 2013).  

Setiap pembangunan jaringan irigasi dilengkapi 

dengan pembangunan jaringan drainase yang merupakan 

satu kesatuan dengan jaringan irigasi yang bersangkutan. 

Pada umumnya pembuang primer berupa sungai alamiah, 

yang kesemuanya akan diberi nama. Apabila ada saluran 

pembuang primer baru yang akan dibuat, maka saluran itu 

harus diberi nama tersendiri. Jika saluran pembuang 

dibagi menjadi ruas-ruas, maka masing-masing ruas akan 
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diberi nama, mulai dari ujung hilir. Pembuang sekunder 

pada umumnya berupa sungai atau anak sungai yang lebih 

kecil. Beberapa di antaranya sudah mempunyai nama 

yang tetap bisa dipakai, jika tidak sungai atau anak sungai 

tersebut akan ditunjukkan dengan sebuah huruf bersama-

sama dengan nomor seri. Nama-nama ini akan diawali 

dengan huruf d (d= drainase). Pembuang tersier adalah 

pembuang kategori terkecil dan akan dibagi menjadi ruas-

ruas dengan debit seragam, dan masing-masing diberi 

nomor. Masing-masing petak tersier akan mempunyai 

nomor seri sendiri-sendiri. (Direktorat Pembinaan 

Sekolah Menengah Kejuruan, 2013).  

 

3. Potensi dan tantangan irigasi di Indonesia 

Sarana irigasi merupakan faktor input yang dapat 

memengaruhi produksi pangan. Hasil penelitian 

Damayanti (2012) di Kabupaten Parigi Moutong 

mengungkapkan bahwa irigasi dapat meningkatkan 

produksi usaha tani padi sawah sebesar 3,98 %. Selain itu 

irigasi juga dapat meningkatkan pendapatan usaha tani 

sebesar 1,44 %. Pada masa yang akan datang, upaya untuk 

peningkatan produksi pertanian dan pendapatan petani 

akan semakin terkendala oleh kelangkaan air irigasi. 
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Selain disebabkan meningkatnya kompetisi penggunaan 

air antar sektor perekonomian, meningkatnya kelangkaan 

itu juga berkaitan dengan adanya degradasi fungsi 

jaringan irigasi (Sumaryanto. 2006).  

Fenomena perubahan iklim akhir-akhir ini juga 

berpengaruh terhadap degradasi fungsi irigasi. Data dari 

Ditjen SDA (2015) menunjukkan kerusakan jaringan 

irigasi sampai dengan tahun 2014 di Indonesia mencapai 

lebih 50 %, walaupun rehabilitasi sarana irigasi terus 

dilakukan, namun belum signifikan mengatasi kerusakan 

tersebut. Untuk mendukung pencapaian swasembada 

pangan dan keberlanjutannya, pemerintah memutuskan 

pada periode 2015 – 2019 akan melakukan rehabilitasi dan 

membangun infrastruktur irigasi secara masif 

(Sumaryanto et al. 2016). 

Pasandaran (2007) mengungkapkan bahwa 

pembangunan irigasi di Indonesia telah berlangsung 

ribuan tahun. Namun demikian pengembangan jaringan 

irigasi relatif terbatas, bahkan fungsi air irigasi menurun 

pemanfatannya akibat dari laju kerusakan jaringan irigasi 

lebih cepat dari laju perbaikan atau rehabilitasinya (Rivai 

et al. 2013). Dalam rangka upaya khusus (Upsus) 

peningkatan produksi pangan strategis, maka pemerintah 
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dalam 2 tahun terakhir (2015 dan 2016) telah melakukan 

rehabilitasi jaringan irigasi dengan realisasi sekitar 3,05 

juta hektar sawah yang menyebar di seluruh wilayah 

pertanian di Indonesia. Terdapat periode-periode tertentu 

yang perlu diperhatikan dalam pengelolaan infrastruktur 

irigasi untuk dapat dijadikan pelajaran pada masa yang 

akan datang (Pasandaran, 2007). Dikemukakan lebih 

lanjut bahwa perkembangan pembangunan dan 

pengelolaan infrastruktur irigasi dari perspektif sejarah 

sangat erat kaitannya dengan ketahanan pangan nasional. 

Usaha yang berkelanjutan untuk meningkatkan 

produksi beras masih harus terus dilakukan sebagai 

persyaratan untuk memenuhi kebutuhan yang meningkat 

yang antara lain disebabkan oleh peningkatan konsumsi 

per kapita per tahun. Di samping itu, pertambahan 

penduduk dan penyusutan lahan sawah beririgasi akibat 

beralih fungsi menjadi lahan pemukiman, industri dan 

lainnya. 

Peningkatan produksi pertanian tanaman pangan, 

khususnya beras dapat dilakukan melalui dua pendekatan, 

yaitu usaha intensifikasi atau peningkatan produktivitas 

lahan dan ekstensifikasi. Upaya ekstensifikasi berupa 

perluasan areal dan areal tanam. Upaya peningkatan areal 
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dan areal tanam dapat dilakukan melalui program 

perluasan areal sawah dengan pencetakan sawah baru 

serta peningkatan intensitas tanam. Langkah-langkah 

tersebut di atas memerlukan dukungan penyediaan air 

irigasi yang memadai. 

Program intensifikasi seperti Intensifikasi Massal 

(Inmas) yang dilaksanakan sejak tahun 1969, Intensifikasi 

Khusus (Insus) sejak tahun 1980, dan Supra-lnsus sejak 

1987. Program Supra-lnsus adalah program intensifikasi 

yang sampai sekarang masih dijalankan, akan tetapi 

peningkatan produksi padi lebih lanjut tidak dapat 

diharapkan terlalu banyak dari program-program 

intensifikasi tersebut, terutama di Pulau Jawa. Lahan di 

Jawa pada saat ini sudah hampir seluruhnya diusahakan, 

dan tingkat teknologi untuk menghasilkan padi sudah 

demikian tinggi, yang berarti bahwa peningkatan produksi 

secara besar-besaran di Pulau Jawa mempunyai 

kemungkinan yang sangat kecil. 

Peningkatan produksi beras untuk mencapai serta 

mempertahankan swasembada pangan tergantung 

sebagian besar pada pengembangan irigasi, terutama di 

pulau Jawa, Sumatera, Sulawesi dan Kalimantan. 

Beberapa kawasan Indonesia bagian Barat (Sumatera, 
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Kalimantan), mempunyai kondisi iklim yang cukup 

mendukung untuk usaha perluasan padi sawah 

konvensional maupun dengan reklamasi daerah rawa dan 

pasang surut. Kawasan Timur Indonesia, kecuali 

Sulawesi pada umumnya mempunyai keadaan iklim yang 

tidak terlalu mendukung perluasan sawah beririgasi 

seperti halnya di Jawa atau Indonesia bagian Barat 

lainnya. Kawasan Timur Indonesia pada umumnya 

mempunyai curah hujan kurang, serta kebiasaan 

penduduk yang secara tradisional tidak bertani sawah. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem perluasan areal 

pertanian yang berbeda, yang mana kawasan timur lebih 

terarah kepada tanaman yang tidak banyak memerlukan 

air. Pertanian padi (sawah) merupakan suatu usaha tani 

yang penuh resiko (puso, gagal panen, dan sebagainya) 

serta bukan merupakan tanaman yang bernilai ekonomis 

tinggi jika dibandingkan dengan beberapa tanaman 

palawija tertentu, tanaman hortikultura atau tanaman 

perkebunan. Dengan demikian perluasan lahan sawah di 

Kawasan Indonesia Timur tidak terlalu memberikan 

harapan. 
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Berdasarkan studi yang dilakukan Nippon Koei Co., 

Ltd. (1993), berdasarkan asumsi bahwa kemungkinan 

pengembangan daerah irigasi dibatasi oleh faktor lahan, 

maka di Indonesia dimungkinkan pengembangan areal 

irigasi dengan total lahan potensial seluas 13,836 juta ha 

dengan rincian yaitu: (1) sawah tadah hujan 1,496 juta ha; 

(2) sesuai untuk irigasi 2,432 juta ha; (3) sesuai untuk 

irigasi dengan persyaratan tertentu 1,791 juta ha; dan (4) 

sesuai secara marginal 8,117 juta ha. Kemungkinan 

pengembangan daerah irigasi di Indonesia dilihat dari segi 

potensi air menurut proyeksi sampai tahun 2020 

diperkirakan seperti Tabel 1.1. 

 

Tabel 1.1 Potensi air dan pengembangan irigasi  
di Indonesia 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

Sumber: Nippon Koei Co., Ltd., 1993. 
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Pembangunan pertanian secara ekstensifikasi dapat 

dikatakan cukup berhasil, akan tetapi masalah pangan 

terutama beras belum dapat diatasi secara menyeluruh 

dan berkelanjutan (sustainable). Tanah-tanah di dataran 

empat pulau besar di luar Jawa, yaitu Sumatra, 

Kalimantan, Sulawesi dan Irian Jaya yang mempunyai 

potensi untuk pengembangan daerah pertanian, pada 

umumnya didominasi oleh tanah Organosol, Alluvial, 

Latosol dan Podsolik Merah Kuning. Tanah Latosol dan 

Podsolik Merah Kuning telah banyak dimanfaatkan untuk 

lahan pertanian, sedangkan tanah Organosol dan Alluvial 

yang mempunyai luas masing-masing 24 juta dan 19 juta 

hektar belum banyak dimanfaatkan. 

Harapan besar dalam pengembangan diantara tanah 

Organosol dan Alluvial tersebut adalah lahan rawa dan 

pasang surut, yang telah mulai dihuni oleh penduduk 

secara spontan. Pengembangan dan Pengelolaan Daerah 

Rawa adalah salah satu dari lima Program Pokok 

Pembangunan Pengairan dalam Pelita VI dalam rangka 

peningkatan produktivitas dan pendapatan penduduk 

pedesaan melalui penyediaan lahan untuk pertanian dan 

perikanan darat. 
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Gambar 1.2 Pembagian zona pada bentang lahan rawa 

didasarkan pada pengaruh kekuatan pasang dan 
jangkauan intrusi air laut  

 (Sumber: Badan Litbang Pertanian, 2013)  
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Di Indonesia lahan rawa secara umum dibagi atas 

dua bagian, yaitu lahan rawa pasang surut dan lahan rawa 

non-pasang surut atau lebak. Berdasarkan keadaan hidro 

topografinya. daerah rawa pasang surut dibagi atas daerah 

pasang surut langsung dan daerah pasang surut tidak 

langsung. Lahan rawa lebak terdapat di pedalaman, 

berada pada lembah datar sehingga hampir sepanjang 

tahun tergenang air. Keadaan air di lebak ini tergantung 

pada banyaknya curah hujan, dan kering pada saat 

kemarau panjang. 

Peraturan Pemerintah No. 73 Tahun 2013 

mendefenisikan rawa adalah wadah air beserta air dan 

daya air yang terkandung di dalamnya, tergenang secara 

terus menerus atau musiman, terbentuk secara alami di 

lahan yang relatif datar atau cekung dengan endapan 

mineral atau gambut, dan ditumbuhi vegetasi yang 

merupakan suatu ekosistem. Rawa sebagai sumber daya 

alam terdiri dari unsur sumber daya air, sumber daya 

lahan, dan sumber daya hayati. Rawa mempunyai 

karakter yang sangat beragam yang dipengaruhi oleh 

aspek geomorfologi, pola genangan, dan fluktuasi pasang 

surutnya (Pakpahan D., Suripin, dan Sangkawati S. S., 

2014). 
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Rawa Lebak menurut Noor, M (2007) adalah 

wilayah daratan yang mempunyai genangan hampir 

sepanjang tahun minimal selama tiga bulan dengan tinggi 

genangan minimal 50 cm. Pemanfaatan rawa untuk 

pengembangan pertanian diistilahkan sebagai lahan rawa 

lebak. Rawa lebak menurut Mac Kinnon, et al. (2000) 

adalah sebagai danau-danau dataran banjir yang 

mempunyai dasar lebih luas dari sungai umumnya dan 

selalu mendapatkan luapan air (banjir) dari sungai-sungai 

besar sekitarnya. Genangan pada rawa lebak terjadi juga 

akibat curah hujan dan banjir kiriman yang terjadi dari 

sekitarnya, bersifat ladung (stagnant) apabila mengalir 

maka kecepatannya sangat kecil. 

 

 
 

 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
Gambar 1.3 Irigasi rawa lebak 
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Lahan rawa lebak merupakan rawa yang terdapat di 

kiri dan kanan sungai besar dan anak-anaknya, dengan 

topografi datar, tergenang air pada musim penghujan, dan 

kering pada musim kemarau. Pemanfaatan lahan rawa 

lebak khususnya lebak pematang atau dangkal 

mempunyai kendala, yaitu hingga sekarang lahan baru 

dapat dipergunakan pada keadaan air macak-macak 

sampai dengan ketinggian air lebih kurang 30 cm, lahan 

tersebut ditanami padi sedangkan pada kondisi kering 

lebih banyak tidak ditanami, dengan kondisi demikian 

lahan tersebut hanya dapat ditanami satu kali tanam 

dalam satu tahun. 

Luas lahan rawa lebak di Indonesia yang potensial 

diperkirakan mencapai 13,3 juta hektar, yang terdiri dari 

4,2 juta hektar rawa lebak dangkal, 6,07 hektar lahan rawa 

lebak tengahan, dan 3,0 hektar lahan rawa lebak dalam 

dan tersebar di Pulau Sematera, Pulau Kalimantan, dan 

Pulau Irian Jaya. Penyebaran lahan rawa lebak yang 

terluas berada di Sumatera, yaitu sekitar 3.440.000 hektar 

dan yang dinyatakan sesuai untuk lahan pertanian adalah 

1.152.404 hektar (Djamhari S., 2009). 
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Tujuan pengembangan lahan rawa melalui 

reklamasi (Suhardjono dkk., 2010) adalah: (1) 

pengembangan produktifitas pangan khususnya beras; (2) 

memperluas lahan persawahan yang sudah semakin 

berkurang; (3) menyediakan lahan pertanian dan 

meningkatkan pendapatan bagi para transmigran; (4) 

menunjang pengembangan wilayah produktif serta 

meningkatkan penghasilan petani; dan (5) Mendukung 

program ketahanan dan keamanan terutama di daerah 

pesisir serta perbatasan. 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

Gambar 1.4 Visualisasi daerah rawa lebak  
(Ully S. E. P. dan Andojo W., 2016) 
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Konsep pengembangan lahan rawa dilakukan secara 

bertahap dalam rangka pengembangan sumber daya air di 

Indonesia dengan fungsi budidaya. Kriteria 

pengembangan lahan rawa sebagai kawasan budidaya 

adalah: (1) kawasan yang secara teknis dapat 

dimanfaatkan sebagai kawasan budidaya; (2) kawasan 

yang dapat meningkatkan perkembangan pembangunan 

lintas sektor dan sub sektor kegiatan ekonomi sekitarnya; 

(3) kawasan yang apabila digunakan untuk budidaya akan 

meningkatkan pendapatan nasional dan daerah; dan (4) 

kawasan yang apabila digunakan untuk budidaya tidak 

mengganggu fungsi lindung dan pelestarian sumber daya 

alam (Dit Rawa dan Pantai, 2008). 

Hidrologi lahan rawa lebak cocok untuk tanaman 

padi, oleh sebab itu padi merupakan salah satu komponen 

utama dalam sistem usaha tani masyarakat lahan rawa 

lebak. Berdasarkan hasil penelitian dengan menggunakan 

varietas unggul, padi di lahan lebak dapat mencapai 5,0 – 

7,0 ton gabah kering panen per hektar, sehingga 

prospeknya sangat baik dalam meningkatkan produksi 

serta pendapatan petani melalui pengembangan sistem 

usahatani terpadu, (Waluyo dan Supartha, 1994). 
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Pengembangan pertanian di lahan rawa lebak 

tersebut, merupakan langkah strategis dalam upaya 

pemanfaatan potensi sumber daya alam secara optimal 

untuk mengimbangi penciutan lahan pertanian di Jawa, 

pemerataan pembangunan antar wilayah, peningkatan 

produktivitas dan taraf hidup masyarakat. Selain itu, 

dengan basis usaha pertanian tanaman pangan, maka 

pembangunan pertanian di lahan lebak akan memberikan 

sumbangan yang besar terhadap peningkatan produksi 

pangan khususnya padi. 

Berdasarkan kondisi alami serta lingkungannya, 

maka pemanfaatan daerah rawa tersebut memerlukan 

penggunaan dan penerapan teknologi yang spesifik. Oleh 

karena itu, daerah rawa dapat dikembangkan dan 

dimanfaatkan untuk daerah pertanian dan pemukiman 

transmigrasi. 

Menurut Direktorat Rawa dan Pantai (2006) luas 

lahan rawa potensial yang sudah dibuka atau direklamasi 

mencapai 3.767.571 hektar, diantaranya rawa pasang 

surut seluas 2.883.814 hektar dan rawa lebak seluas 

962.757 hektar. Sementara yang belum direklamasi tersisa 

7.075.794 hektar, diantaranya 5.701.894 hektar rawa 

pasang surut dan 1.373.900 hektar rawa lebak yang 
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sebagian besar berada di Papua. Peran masyarakat 

setempat cukup besar dalam pembukaan lahan rawa 

secara swadaya baik di rawa pasang surut yang mencapai 

1.400.713 hektar (48,57%) maupun rawa lebak yang 

mencapai 578.045 hektar (60%). 

Luas lahan rawa yang telah direklamasi dan yang 

sudah dimanfaatkan baru mencapai 2.440.789 hektar dan 

yang belum dimanfaatkan 1.335.782 hektar. Lahan rawa 

yang dimanfaatkan masing-masing menjadi sawah 

tercatat sekitar 830.439 hektar rawa pasang surut dan 

351.325 hektar rawa lebak; kebun sekitar 357.662 hektar 

rawa pasang surut dan 141.256 hektar rawa lebak; tambak 

437.035 hektar rawa pasang surut dan 4.297 hektar rawa 

lebak; dan lainnya untuk pemukiman, jalan dan 

sebagainya seluas 242.446 hektar rawa pasang surut dan 

78.399 hektar rawa lebak (Tabel 1.2 dan 1.3). 
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Tabel 1.2. Luas rawa pasang surut potensial yang sudah dan belum dimanfaatkan, 2006 
 

 

 

 

 

 

 

Tabel 1.3. Luas rawa lebak potensial yang sudah dan belum dimanfaatkan, 2006 
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Dalam mengatasi fluktuasi air yang terjadi 

pada musim hujan dan kekeringan pada musim 

kemarau, penerapan teknologi pengelolaan air 

adalah solusi yang dapat dipakai. Teknologi 

pengelolaan air intinya membuang air bila kelebihan 

dan mengairi air bila kekurangan sehingga 

kebutuhan air akan selalu terpenuhi dari saat 

penanaman hingga menjelang panen atau bahkan 

setelah panen dapat ditanam kembali hingga masa 

tanam dapat diperpanjang menjadi tiga kali tanam 

dalam satu tahun (IP 300%). 

Teknologi pengelolaan air dimaksudkan untuk 

dapat memanfaatkan air seoptimal mungkin dengan 

cara mengatur air apabila pada musim penghujan 

lahan tidak dipengaruhi dari luapan air sungai dan 

pada waktu kering air dapat dimasukkan kedalam 

untuk mengairi lahan persawahan. Untuk 

menjadikan kondisi tersebut di atas maka bentuk 

persawahan dibuat sistem surjan. Pada persawahan 

surjan akan terbentuk tanggul (guludan) keliling 

yang fungsinya untuk menahan air dari luar pada 

waktu musim penghujan dan sawah dapat diairi 
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pada musim kemarau. Selain dibuat tanggul dibuat 

juga saluran antara petak sawah satu dengan petak 

sawah yang lain, pintu air terbuat dari paralon yang 

dapat diturunkan apabila air di dalam sawah kurang 

sedangkan air di luar lebih tinggi maka air akan 

mengalir ke sawah dan sebaliknya apabila kelebihan 

air di dalam sawah maka akan dapat dibuang, 

paralon ditegakkan yang tingginya melebihi tanggul 

untuk menahan genanggan air dari luar. 

Pembuatan tanggul diperoleh dengan cara 

memindahkan tanah sekitarnya, tanah yang diambil 

berfungsi sebagai saluran dari sungai menuju sawah 

surjan. Tanggul/tabukan dapat ditanami dengan 

tanaman padi gogo, palawija, sayuran, dan bahkan 

tanaman tahunan yang bernilai ekonomis. 

Pengelolaan air secara terkendali dibantu dengan 

pompa-pompa pengairan yang bertenaga diesel yang 

diletakkan di tanggul. Tinggi tanggul dibuat 

berdasarkan informasi dari petani di lokasi 

penelitian dan petugas pertanian lapangan (PPL), 

imformasi menyatakan bahwa rata-rata tinggi 

genangan (± 75 cm) pada musim hujan, kemudian 
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untuk lebih amannya tinggi tanggul ditambah 50 cm 

menjadi 125 cm, penambahan tinggi tanggul 

dimaksudkan untuk menghindari adanya 

pemadatan/penyusutan tanah ke bawah dan 

menghindari genangan rata-rata pada musim hujan. 

Pada Gambar 1.5 disajikan lay out tata Air Rawa 

Lasolo Kabupaten Konawe Utara  Sulawesi 

Tenggara. 

 



32 

 

 
 

 
Gambar 1.5 Lay out tata Air Rawa Lasolo  

Kabupaten Konawe Utara  Sulawesi Tenggara 
(Syahreza F. P. ,Suhardjono dan  

Sholichin M., 2014) 
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BAB II 

HUBUNGAN ANTARA AIR TANAH, 

UDARA, DAN TANAMAN 
 

1. Jumlah dan Peran Air di dalam Tanaman 

Air merupakan kebutuhan yang mutlak bagi 

makhluk hidup. Khususnya bagi manusia, setiap hari 

harus tersedia air bersih dengan jumlah yang cukup untuk 

berbagai keperluan, antara lain rumah tangga, pertanian 

dan hewan ternak. Di beberapa daerah kebutuhan akan air 

ini bisa tercukupi oleh karena tersedianya sumber-sumber 

air yang mudah didapat baik berupa sumur, sungai, 

kolam-kolam maupun sumber mata air. Di daerah 

lainnya, air hanya bisa didapat dari sumber air yang 

terbatas terutama pada waktu musim kemarau. Hal ini 

akan menimbulkan masalah/kesulitan bagi lingkungan 

kehidupan manusia (Idkham, 2005). 

Air merupakan salah satu komponen penting yang 

dibutuhkan oleh tanaman untuk tumbuh, berkembang 

dan bereproduksi. Air yang dapat diserap tanaman adalah 

air yang berada dalam pori-pori tanah di lapisan 

perakaran. Penyerapan air oleh tanaman dikendalikan 

oleh beberapa hal misalnya: kebutuhan untuk transpirasi, 
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kerapatan serial total panjang akar, dan kandungan air 

tanah di lapisan jelajah akar tanaman. 

Sebagian besar air yang diabsorbsi oleh tanaman 

dikeluarkan lagi ke atmosfer melalui proses transpirasi. 

Dalam budidaya tanaman di lapangan, kehilangan air dari 

tanah di samping terjadi melalui proses transpirasi, juga 

lewat permukaan tanah yang disebut evaporasi. Proses 

transpirasi dan evaporasi terjadi secara bersamaan yang 

sulit untuk dipisahkan satu dengan yang lain. Evaporasi 

dipengaruhi oleh kondisi iklim, terutama temperatur, 

radiasi, dan kecepatan angin, serta kandungan air tanah. 

Kandungan air tanah akan turun karena terjadinya 

evaporasi, maka selanjutnya kecepatan evaporasi juga 

akan turun (Islami dan Utomo. 1995). 

Tanah dan air merupakan sumberdaya yang paling 

dasar yang dimiliki oleh manusia. Tanah merupakan 

media utama yang mana manusia bisa mendapatkan 

bahan pangan, sandang, papan, tambang dan tempat 

dilaksanakannya berbagai aktifitas. Tanah dapat 

dipandang sebagai kombinasi antara partikel mineral dan 

organik dengan berbagai ukuran dan komposisi. Partikel-

partikel tersebut menempati kurang lebih 50 % volume, 

sedangkan sisanya, yang berupa pori-pori diisi oleh air dan 
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udara. Salah satu fungsi tanah yang terpenting adalah 

tempat tumbuhnya tanaman. Akar tanaman didalam 

tanah menyerap kebutuhan utama tumbuhan, yaitu air 

nutrisi dan oksigen (Suripin, 2004). 

Air merupakan komponen utama tubuh tanaman, 

bahkan hampir 90 % sel-sel tanaman dan mikrobia terdiri 

dari air. Air yang diserap tanaman di samping berfungsi 

sebagai komponen sel-selnya, juga berfungsi sebagai 

media reaksi dihampir seluruh proses metabolismenya 

yang apabila telah terpakai diuapkan kembali melalui 

mekanisme transpirasi, yang bersama sama dengan 

penguapan tanah sekitarnya (evaporasi) yang disebut 

evapotranspirasi. Dalam memproduksi biomassa sangat 

banyak dibutuhkan air, yang tergantung pada jenis 

tanaman. 

Di dalam tanah, air berada di dalam ruang pori 

diantara padatan tanah. Jika tanah dalam keadaan jenuh 

air, semua ruang pori tanah terisi oleh air. Dalam keadaan 

ini jumlah air yang disimpan di dalam tanah merupakan 

jumlah air maksimum yang disebut kapasitas 

penyimpanan air maksimum. Di dalam tanah, air dapat 

bertahan tetap berada di ruang pori karena adanya 

berbagai gaya yang bekerja. Gaya-gaya yang menahan air 
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sehingga dapat bertahan dalam rongga pori berasal dari 

adsorbsi molekul air oleh padatan tanah, gaya tarik 

menarik antar molekul air, adanya larutan garam dan 

gaya kapiler (Islami dan Utomo, 1995). Di dalam tanah 

air dapat  berpindah dan bergerak di lapisan tanah pada 

elevasi dan suhu yang sama, hal ini terjadi karena adanya 

tarikan air oleh partikel tanah yang dikenal dengan 

potensial matriks atau gaya kapiler. Dua jenis tanah atau 

lebih yang memiliki kandungan air yang sama akan 

mempengaruhi pertumbuhan tanaman yang berbeda yang 

diakibatkan oleh karena adanya gaya potensial tanah, hal 

ini menunjukkan bahwa penyebaran air dalam tanah juga 

mempengaruhi jumlah air yang tersedia bagi tanaman 

(Islami dan Utomo, 1995). 

Pada tanah yang berbeda, aliran pergerakan air yang 

masuk ke dalam tanah memiliki pola yang berbeda juga, 

hal ini dipengaruhi oleh sifat-sifat fisik tanah dan juga 

kerapatan dari pertumbuhan akar tanaman yang mengikat 

agregat tanah tersebut (Hansen, dkk, 1992). Jenis tanaman 

berbeda akan berbeda pula pertumbuhan dan penyebaran 

perakarannya yang pada gilirannya akan mempengaruhi 

penyebaran air dalam tanah. 
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Pengetahuan tentang penyebaran air di daerah 

perakaran cukup penting sebagai salah satu pertimbangan 

dalam memberikan irigasi. Pengetahuan tentang 

penyebaran air di daerah perakaran tanaman adalah 

penting, karena terkait dengan efisien rigasi. Efisiensi 

irigasi dapat diketahui dengan meninjau pergerakan air di 

dalam tanah, laju evapotranspirasi tanaman, pengaruh 

jenis tanaman dan jenis tanah, dan perkolasi tanah. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

Gambar 2.1 Jalur masuknya air ke dalam  
jaringan akar tumbuhan  

(Sumber: Taiz dan Zeige: Plant Physiology: 2003) 
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Jumlah air di dalam tanaman berkisar antara 80-90 

% dari berat kering tanaman. Persentase ini akan menjadi 

lebih besar lagi terutama pada saat bagian-bagian tanaman 

yang sedang aktif itu tumbuh (Williams dan Joseph, 1973 

dalam Harwati, 2007). Air sangat dibutuhkan pada 

tanaman karena merupakan bahan penyusun utama dari 

pada protoplasma sel. Di samping itu, air adalah 

komponen utama dalam proses fotosintesis. 

Pengangkutan asimilasi hasil proses ini ke bagian-bagian 

tanaman hanya dimungkinkan melalui gerakan air dalam 

tanaman. Oleh karena itu jumlah pemakaian air oleh 

tanaman akan berkorelasi posistif dengan produksi 

biomasa tanaman. Sebagian kecil dari air yang diserap 

akan menguap melalui stomata atau melalui proses 

transpirasi (Dwidjoseputro, 1984 dalam Harwati, 2007). 

Dalam fisiologi tumbuhan, air merupakan hal yang 

sangat penting. Peranan air dalam pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman, yaitu: (1) air merupakan bahan 

penyusun utama dari pada protoplasma. Kandungan air 

yang tinggi aktivitas fisiologis tinggi sedang kandungan air 

rendah aktivitas fisiologisnya juga rendah; (2) air 

merupakan reagen dalam tubuh tanaman, yaitu pada 

proses fotosintesis; (3) air merupakan pelarut substansi 
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(bahan-bahan) pada berbagai hal dalam reaksi-reaksi 

kimia; (4) Air digunakan untuk memelihara tekanan 

turgor; (5) Sebagai pendorong pross respirasi, sehingga 

penyediaan tenaga meningkat dan tenaga ini digunakan 

untuk pertumbuhan; dan (6) Secara tidak langsung dapat 

memelihara suhu tanaman (Harwati, 2007). 

Pada tanaman, air diserap oleh akar. Penyerapan air 

(water absorbtion) oleh akar ini sangat dipengaruhi oleh 

keadaan lingkungan yaitu air yang tersedia dalam tanah, 

temperature tanah, aerasi tanah dan konsentrasi larutan 

tanah. Air yang bisa diserap oleh akar disebut juga sebagai 

air kapiler yaitu air yang terdapat di dalam pori mikro 

tanah, melapisi butiran tanah, diikat longgar oleh partikel 

tanah dan dapat dilepaskan oleh perakaran; sedangkan 

jenis air lainya yaitu air gravitasi dan air higroskopis tidak 

dapat diserap oleh sistem perakaran. 

Teori yang mencoba menjelaskan sistem pergerakan 

air dalam tubuh tumbuhan adalah teori tekanan akar. 

Teori ini didasarkan pada kenyataan bahwa di dalam sel-

sel akar terdapat zat-zat terlarut (khususnya garam-garam 

mineral) yang mengakibatkan penurunan potensial air 

akar. Akibat rendahnya potensial air dari akar maka air 

tanah akan diserap masuk ke dalam akar dan 
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menimbulkan tekanan hidrostatis pada akar sehingga 

dapat menekan pergerakan air ke batang sampai ke daun 

(Hamim, 2019). 

Teori tekanan akar ini juga didukung oleh adanya 

percobaan di lapangan yang membuktikan adanya 

tekanan akar. Percobaan yang pertama adalah terjadinya 

gejala gutasi, yaitu keluarnya butiran air dari pinggiran 

daun beberapa jenis tumbuhan pada malam atau pagi hari 

ketika tumbuhan mendapat cukup air (Gambar 2.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Fenomena terjadinya gutasi (tampak butiran 

butiran air di pinggir daun) pada tumbuhan yang 
membuktikan adanya tekanan akar  

(Sumber: Hamim, 2019) 
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Gutasi terjadi karena pada malam hari tidak terjadi 

transpirasi sehingga dalam keadaan air yang cukup, 

tumbuhan akan memiliki tekanan turgor yang tinggi. 

Akibatnya, air akan keluar melalui suatu celah yang 

disebut hidatoda.  Hidatoda merupakan suatu celah pada 

daun, berupa struktur modifikasi dari stomata yang 

kehilangan fungsinya sehingga tidak bisa menutup. 

Percobaan pengukuran tekanan akar dapat 

dilakukan dengan manometer. Tumbuhan yang diairi 

dengan cukup dihubungkan dengan selang kaca yang 

tersambung dengan cairan merkuri (Gambar 2.3). Cairan 

batang akan keluar dari luka bekas potongan dan menekan 

selang pipa yang berisi merkuri tersebut. Besarnya tekanan 

akar bisa ditetapkan berdasarkan tinggi merkuri akibat 

tekanan cairan tersebut. Fenomena ini memberikan bukti 

adanya tekanan yang berasal dari akar tumbuhan sehingga 

air dapat naik dari akar ke batang tumbuhan (Hamim, 

2019). 
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Gambar 2.3 Percobaan pembuktian adanya tekanan akar 

dengan manometer  
(Sumber: Hamim, 2019) 

 
 

Kebutuhan air pada tanaman didefinisikan sebagai 

jumlah air yang dibutuhkan oleh tanaman pada suatu 

periode untuk dapat tumbuh dan produksi secara normal. 

Kebutuhan setiap tumbuhan terhadap air berbeda beda 

tergantung pada bentuk, jenis, umur, media tanam, 

kondisi lingkungan sekitar tanaman dan musim, sehingga 

setiap tumbuhan memiliki batas kadar air tertentu untuk 

pertumbuhanya. Kadar air dalam tumbuhan yang terlalu 



48 

banyak (menimbulkan genangan) maka akan 

menimbulkan cekaman aerasi dan jika jumlahnya terlalu 

sedikit, maka sering menimbulkan cekaman kekeringan. 

 

2. Sifat-Sifat Air yang Bermanfaat Untuk Tanaman 

Tumbuhan dapat memanfaatkan air disebabkan 

oleh adanya sifat sifat air yang mendukung untuk 

kehidupanya. Diantara sifat sifat air tersebut adalah gaya 

kohesi, gaya adhesi, sifat polaritas air, menguap pada suhu 

yang tinggi, serta air sebagai pelarut. 

Gaya kohesi yang dimiliki oleh air berguna untuk 

penyerapan air secara vertikal dalam tumbuhan. Hal ini 

dapat dijelaskan melalui tiga elemen atau konsep kohesi 

yaitu: (1) adanya perbedaan potensi air antara tanah dan 

atmosfer sebagai tenaga pendorong; (2) adanya tenaga 

hidrasi dinding pembuluh xilem yang mampu 

mempertahankan molekul air terhadap gravitasi; dan (3) 

adanya gaya kohesi antara molekul air yang menjaga 

keutuhan kolom air dalam pembuluh xilem (Gardner, 

1991). 

Sifat kohesi dari air menyebabkan air memiliki 

tegangan permukaan yang besar sehingga air cenderung 

membentuk formasi membulat (bukan menyebar) apabila 
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ditempatkan di atas permukaan yang datar. Hal ini karena 

molekul air cenderung tertarik dengan sesamanya di 

bagian dalam massa air daripada molekul lain, seperti 

ikatan dengan udara atau uap air di sebelah luarnya 

(Hamim, 2019). Hal inilah yang menyebabkan air 

memiliki tegangan permukaan, apabila berada di atas 

bahan yang dapat berikatan dengan air (hidrofilik), maka 

akan menyebar (ditunjukkan dengan sudut lengkung 

cairan yang kurang dari 90o ) dan apabila berada di atas 

bahan yang tidak mudah berikatan dengan air (hidrofobik) 

akan membentuk butiran (ditunjukkan dengan sudut 

lengkung cairan yang lebih dari 90o). 

 

 

 

 

 

 
 

 
Gambar 2.4  Kemampuan air dalam 

 melawan regangan 
(Sumber: Taiz dan Zeiger, 2002. Hamim, 2019) 
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Selain itu, sifat kohesi menyebabkan air juga 

memiliki kemampuan melawan regangan apabila 

ditempatkan dalam ruangan yang meregangnya, seperti 

dalam jarum suntik (Gambar 2.4). Sifat ini penting artinya 

bagi pergerakan air dalam tumbuhan, mengingat air yang 

bergerak dari akar hingga mencapai pucuk daun dari 

pohon yang tinggi akan mengalami tegangan yang sangat 

besar. Karakteristik air yang demikian itulah yang 

menjamin keberlangsungan proses transpor air di dalam 

jaringan tumbuhan (Hamim, 2019). 

Gaya adhesi terjadi antara air dengan dinding xilem 

pada tumbuhan, akibat dari adanya gaya ini adalah 

terbentuknya kapilaritas. Kapilaritas menyebabkan 

naiknya cairan ke dalam tabung yang sempit, yang terjadi 

karena zat cair tersebut membasahi dinding tabung 

(dengan daya adhesi) lalu tertarik ke atas. Pembuluh xilem 

dapat dipandang sebagai pembuluh kapiler sehingga air 

naik di dalamnya sebagai akibat dari adhesi antar dinding 

xilem dan molekul air (Mudakir, 2004). 

Sifat adhesi memungkinkan air seolah-olah dapat 

merambat ke permukaan yang lebih tinggi ketika 

ditempatkan di dalam pipa kapiler berdiameter kecil, kita 

kenal dengan daya kapilaritas. Permukaan yang lebih 
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tinggi di dalam pipa kapiler daripada di luarnya karena 

adanya sifat adhesi air yang menyebabkan molekul air 

berikatan dengan dinding kapiler sehingga mampu 

melawan sebagian gaya gravitasi. Hal ini berbeda dengan 

air raksa (Hg) yang justru terjadi sebaliknya (Gambar 2.5). 

Semakin kecil diameter pipa akan semakin tinggi 

permukaan air yang ada di dalam pipa (Gambar 2.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Sifat adhesi air 
(Sumber: Taiz dan Zeiger, 2002. Hamim, 2019) 
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Sifat polaritas air memungkinkan air untuk 

mengubah bentuknya menjadi tetesan setelah melewati 

xilem pada tumbuhan. Sifat air yang menguap pada suhu 

yang tinggi menyebabkan tumbuhan melakukan 

transpirasi yang berfungsi untuk mengatur suhu pada 

tumbuhan. 

Molekul air dengan bentuk ikatan seperti yang telah 

disebutkan ternyata memiliki karakteristik yang unik. 

Keunikan ini terutama karena sifat polaritas (berkutub) 

yang dimiliki air, yaitu di bagian tertentu dari molekul air 

cenderung bermuatan positif dan di bagian lain dari 

molekul air cenderung bermuatan negatif (Gambar 2.6). 

Hal ini disebabkan atom hidrogen yang hanya memiliki 

satu elektron dalam membentuk ikatan dengan oksigen, 

elektron dari hidrogen cenderung lebih tertarik ke arah 

oksigen sehingga bagian lain dari atom hidrogen 

cenderung bermuatan agak positif.  

Sebaliknya bagian pasangan elektron dari oksigen 

yang tidak berikatan dengan hidrogen akan cenderung 

lebih negatif daripada bagian yang berikatan dengan 

hidrogen. Adanya kecenderungan muatan positif di 

bagian yang berikatan dengan H dan muatan negatif di 

bagian elektron yang tidak berpasangan menyebabkan air 
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bersifat polar. Adanya perbedaan muatan ini biasanya 

digambarkan dengan bentuk awan muatan yang 

membentang di kedua bagian dari molekul air (Hamim, 

2019). 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

Gambar 2.6 Sifat polar molekul air 

(Sumber: Nelson dan Cox, 2004. Hamim, 2019) 

 

Dalam Fitter and Hay (1991) disebutkan, air adalah 

pelarut yang sangat baik untuk tiga kelompok bahan 

(solute) biologis yang penting yaitu: bahan organik, ion-ion 

bermuatan (K+, Ca2+, NO3- dan molekul kecil. Bahan 

organik dan air dapat membentuk ikatan ion hidrogen 

termasuk asam amino, karbohidrat serta protein yang 

berat molekulnya rendah, mengandung hidroksil, amine 
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atau gugus fungsional asam karbiksolat. Air juga 

membentuk dispersi koloida dengan karbohidrat dan 

protein dengan berat molekul tinggi. 

Secara umum hara mineral merupakan ion 

bermuatan positif (seperti K+, Ca++, NH4+) maupun 

negatif (NO3 - , SO3 =, HPO4 =) yang terlarut di dalam 

air. Ion-ion tersebut bisa berasal dari bahan mineral tanah, 

dari hasil dekomposisi bahan organik atau mungkin 

berasal dari pupuk yang kita berikan. Air berperan penting 

dalam melarutkan ion-ion tersebut dari sumbernya 

sehingga bisa diserap oleh tumbuhan dan masuk ke dalam 

jaringan tumbuhan. Selain itu air yang cukup juga 

menjadi sarana yang baik bagi ion dan pupuk untuk 

berdifusi atau bergerak melalui aliran masa sehingga 

menjadi dekat dan tersedia bagi tumbuhan. Itulah 

sebabnya kekurangan air sering kali juga menyebabkan 

kekurangan hara pada tumbuhan karena kelarutan hara di 

dalam tanah menjadi sangat rendah. 

Selain karakteristik fisik di atas, air juga memiliki 

kekhususan dibandingkan dengan molekul-molekul lain 

yang sejenis (dengan bobot molekul yang hampir sama), 

seperti hidrogen sulfide (H2S), amonia (NH3), gas CO2, 

dan sebagainya. Meskipun berbobot molekul kecil (18), air 
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memiliki titik leleh, titik didih dan panas penguapan 

(energi evaporasi) yang jauh lebih tinggi dibandingkan 

dengan amonia (17), metana (16), etanol (30) maupun 

methanol (32) sebagaimana tertera dalam Tabel 2.1 

berikut. (Hamim, 2019). 

Tabel 2.1 Karakteristik fisik air dibandingkan dengan 

molekul-molekul lain dengan ukuran molekul yang 
hampir sama 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

Sumber: Hopkins dan Huner, (2009) dalam Hamim (2019) 

 

Sifat yang demikian menjadikan air memiliki 

karakteristik yang sangat baik (secara fisis, kimiawi, 

maupun fisiologis) guna mendukung berbagai proses 

fisiologi di dalam tubuh tumbuhan. Keunikan 

karakteristik air ini adalah bagian dari anugerah luar biasa 

yang diberikan oleh Tuhan pencipta alam ini sehingga 

memang benar ungkapan bahwa tanpa air maka tidak ada 

kehidupan.  
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3. Jenis Air Yang Berada di Media Tumbuh-Tumbuhan 

Kebutuhan air pada tanaman dapat dipenuhi 

melalui tanah dengan jalan penyerapan oleh akar. 

Besarnya air yang diserap, oleh akar tanaman sangat 

tergantung pada kadar air dalam tanah ditentukan oleh pF 

(Kemampuan partikel tanah memegang air), dan 

kemampuan akar untuk menyerapnya (Jumin, 1992). 

Oleh karena itu, ada 3 Jenis jenis air yang ada disekitar 

media tumbuh tanaman menurut Sri Anggraeni tahun 

2010 yaitu: air gravitasi, air higroskopis, air kapiler. 

Air gravitasi adalah air yang bebas mengalir ke 

bawah melalui partikel tanah karena adanya gaya 

gravitasi. Dengan bergerak bebas jauh ke bawah, air 

gravitasi menyebabkan ‘pencucian’ mineral-mineral 

tanah, termasuk nutrien. Pada level tertentu, air gravitasi 

ini akan tertampung, dinamakan ‘water table’. Keberadaan 

‘water table’ ini dipengaruhi oleh musim curah hujan dan 

topografi.’Water table’ merupakan sumber air bagi 

tanaman yang hidup di atasnya., Air akan naik ke atas 

dengan adanya daya kapiler. Air Higroskopis adalah air 

yang terikat kuat melapisi partikel tanah. Pada partikel liat 

dan humus air ini berikatan dengan ikatan hidrogen yang 

berasosiasi dengan kation. Air higroskopis sukar 
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digunakan oleh akar tumbuhan. Merupakan air yang 

paling akhir tersisa pada tanah kering. Air kapiler adalah 

air yang mengisi pori-pori tanah. Sangat mudah menguap 

tapi yang paling mudah digunakan diserap oleh 

tumbuhan. Air yang dapat diikat oleh tanah yang kering 

atau jumlah total air yang dapat dipertahankan oleh tanah 

, yang bisa melawan gaya gravitasi dan kapiler dinamakan 

‘field capacity’. Air tanah diperlukan oleh semua organisme 

hidup di dalam tanah. Masuk ke dalam sel-selhidup 

melalui osmosis. Selain itu juga penting sebagai pelarut 

nutrien yang akan diambil dalam bentuk larutan oleh 

tumbuhan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Proses kapilaritas air hujan ke dalam tanah 
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4. Pengangkutan air pada tanaman 

a. Pengangkutan Ekstravaskuler 

Jenis-jenis pengangkutan ekstravaskular adalah 

apoplas dan simplas. Apoplas adalah suatu kontinum 

tak hidup yang terbentuk melalui jalur ekstraseluler yang 

disediakan oleh matriks kontinu dinding sel dan 

berfungsi untuk mengangkut air dari akar ke xilem 

(Campbell et al, 2002). Definisi lainnya menyebutkan 

bahwa apoplas adalah suatu sistem yang menyangkut 

antara dinding sel yang saling berhubungan dengan 

unsur xilem berisi air (Salisbury dan Ross CW. 

1995). Apoplas meliputi semua dinding sel pada 

korteks akar (kecuali dinding endodermis dan 

eksodermis dengan pita kaspariannya karena kedua 

jaringan tersebut tidak permeabel terhadap air), semua 

trakeid dan pembuluh pada xilem, semua dinding sel 

daun, floem, dan sel lain.  Perambatan cairan dari 

bawah ke bagian atas tumbuhan dapat terjadi 

seluruhnya melalui apoplas, terutama di xilem. Simplas 

adalah kontinum sitoplasma yang berhubungan oleh 

plasmodesmata pada tumbuhan dan berfungsi untuk 

mengangkut air dan mineral dari akar ke xilem. Simplas 

mencakup sitoplasma semua sel tumbuhan dan vakuola 

http://id.wikipedia.org/wiki/Dinding_sel
http://id.wikipedia.org/wiki/Xilem
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pita_Kasparian&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Floem
http://id.wikipedia.org/wiki/Sitoplasma
http://id.wikipedia.org/wiki/Plasmodesmata
http://id.wikipedia.org/wiki/Xilem
http://id.wikipedia.org/wiki/Vakuola
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(Furqonita D. 2007). Simplas merupakan kesatuan unit 

karena protoplas sel yang berdampingan saling 

berhubungan melalui plasmodesmata. Bahan seperti 

glukosa dapat melewati plasmodesmata dari sel ke sel 

ribuan kali lebih cepat daripada dengan menembus 

membran dan dinding sel. Tapi partikel yang lebih 

besar dari 10 nm tidak dapat melewati plasmodesmata 

(Salisbury dan Ross CW. 1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Pengangkutan ekstravaskular simplas 

 
 

b. Pengangkutan air intraselular 

Pengangkutan intravaskular berlngsung dari akar 

menuju bagian atas tumbuhan melalui berkas 

pembuluh, yaitu xilem. Ada beberapa teori tentang 

pengangkutan air dan mineral dari bawah ke atas tubuh 

http://id.wikipedia.org/wiki/Protoplas
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tumbuhan oleh xilem, antara lain: (1) teori tekanan akar 

menyatakan bahwa air dan mineral terangkat ke atas 

jika adanya tekanan akar; (2) teori vital mengemukakan 

perjalanan air dari akar menuju daun dapat terlaksana 

karena pertolongan sel-sel hidup; dan (3) teory dixion-

joly, naiknya air ke atas dikarenakan tarikan dari atas, 

yaitu daun yang melakukan transpirasi. 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

Gambar 2.9 Pengangkutan air pada tumbuhan 
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5. Peranan air secara umum terhadap tumbuhan 

Dalam fisiologi tumbuhan, air merupakan hal yang 

sangat penting, Jackson (1977) dalam Harwati, 2007 

berpendapat, peranan air dalam pertumbuhan tanaman, 

yaitu: (1) air merupakan bahan penyusun utama dari pada 

protoplasma. Kandungan air yang tinggi aktivitas 

fisiologis tinggi sedang kandungan air rendah aktivitas 

fisiologisnya rendah (Kramer dan Kozlowsksi, 1960); (2) 

air merupakan reagen dalam tubuh tanaman, yaitu pada 

proses fotosintesis; (3) air merupakan pelarut substansi 

(bahan-bahan) pada berbagai hal dalam reaksi-reaksi 

kimia (Kramer dan Kozlowski, 1960). Fitter and Hay 

(1991) dalam Eliakim et. al. (2008) disebutkan, air adalah 

pelarut yang sangat baik untuk tiga kelompok bahan 

(solute) biologis yang penting yaitu: bahan organik, ion-ion 

bermuatan (K+, Ca2+, NO3-) dan molekul kecil. Bahan 

organik dan air dapat membentuk ikatan ion hidrogen 

termasuk asam amino, karbohidrat serta protein yang 

berat molekulnya rendah, mengandung hidroksil, amine 

atau gugus fungsional asam karbiksolat. Air juga 

membentuk dispersi koloida dengan karbohidrat dan 

protein dengan berat molekul tinggi; (4) air digunakan 

untuk memelihara tekanan turgor. Menurut Tso (1972) 
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Turgor adalah penentu utama pertumbuhan yaitu 

perluasan daun. Turgor adalah penentu utama 

pertumbuhan, perluasan daun dan berbagai aspek 

metabolisme tanaman. Penutupan dan pembukaan 

stomata banyak dikendalikan oleh tersedianya air. 

Tanaman yang cukup air, stomata dapat dipertahankan 

selalu membuka untuk menjamin kelancaran pertukaran 

gas-gas di daun termasuk CO2 yang berguna dalam 

aktivitas fotosintesis, aktivitas yang tinggi menjamin pula 

tingginya kecepatan pertumbuhan tanaman (Bayer, 1976); 

(5) sebagai pendorong proses respirasi, sehingga 

penyediaan tenaga meningkat dan tenaga ini digunakan 

untuk pertumbuhan; (6) secara tidak langsung dapat 

memelihara suhu tanaman; dan (7) berperan sebagai 

perpanjangan sel. 

 

6. Peranan air terhadap pertumbuhan tanaman 

Air telah mempengaruhi pertumbuhan tanaman 

dimulai dari perkecambahan biji yang terjadi setelah 

adanya dormansi. Peran air dalam proses ini adalah 

sebagai berikut: (1) air yang diserap oleh biji berguna 

untuk melunakkan kulit biji dan menyebabkan 

pengembangan embrio dan endosperm. Hal ini 
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mengakibatkan pecah atau robeknya kulit biji; (2) air 

memberikan fasilitas untuk masuknya oksigen kedalam 

biji. Dinding sel yang kering hamper tidak permeable 

untuk gas, tetapi apabila dinding sel diimbibisi oleh air, 

maka gas akan masuk kedalam sel secara difusi. Apabila 

dinding sel kulit biji dan embrio menyerap air maka supply 

oksigen meningkat kepada sel-sel hidup sehingga 

memungkinkan lebih aktifnya pernafasan. Sebaliknya 

juiga CO2 yang dihasilkan oleh pernapasan tersebut lebih 

mudah mendifusi keluar; (3) air berguna untuk 

mengencerkan protoplasma sehingga dapat mengaktifkan 

bermacam-macam fungsinya. Sebagian air di dalam 

protoplasma sel-sel embrio dan bagian hidup lainnya pada 

biji, hilang sewaktu biji tersebut telah mencapai masak 

sempurna dan lepas dari induknya (seed are shed). 

Semenjak saat ini aktifitas protoplasma hamper 

seluruhnya berhenti sampai perkecambahan dimulai. Sel-

sel hidup tidak bias aktif melaksanakan proses-proses yang 

normal separti pencernaan (digestion), pernapasan 

(respiration), asimilasi (assimilation), dan tumbuh (growth), 

apabila protoplasma tidak mengandung sejumlah air yang 

cukup; dan (4) air berguna sebagai alat transport larutan 

makanan dan endosperm atau cotyledon kepada titik tumbuh 
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pada embryonic axis, didaerah mana diperlukan untuk 

membentuk protoplasma baru. 

Air merupakan faktor yang penting bagi tanaman, 

karena berfungsi sebagai pelarut hara, berperan dalam 

translokasi hara dan fotosintesis (Fitter dan Hay, 1998). 

Translokasi melalui xilem berupa unsur hara yang dimulai 

dari akar terus ke organ-organ, seperti daun untuk 

diproses dengan kegiatan fotosintesis. Stress air 

memperlihatkan pengaruhnya melalui terhambatnya 

proses translokasi. Pengaruhnya tidak langsung terhadap 

produksi adalah berkurangnya penyerapan hara dari 

tanah. Berkurangnya penyerapan unsur hara akan 

menghasilkan laju sintesis bahan kering, antara lain 

protein yang rendah pula (Anggarwulan E., Solichatun 

dan Mudyantini W., 2008). 
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BAB III 

KEBUTUHAN AIR UNTUK TANAMAN 
 

1. Air yang diperlukan tanaman dan pemakaian air 

Evapotranspirasi merupakan istilah yang digunakan 

untuk menggambarkan jumlah penguapan dan transpirasi 

dari tanaman di permukaan bumi ke atmosfir. Roger 

(2007) menyatakan bahwa istilah evapotranspirasi 

merupakan gabungan konsep penguapan (E) dari 

permukaan tanah dan tanaman dengan transpirasi (T) dari 

daun tanaman untuk menggambarkan air total keluar dari 

suatu tanaman ke udara. 

Evaporasi (E) merupakan proses transfer molekul air 

dari setiap permukaan basah ke udara disebut evaporasi. 

Seluruh permukaan air setelah kontak dengan udara air 

menguap, termasuk danau, tanah basah, dan daun 

tanaman basah. Molekul air menguap selama udara tidak 

jenuh dengan uap air. Sedangkan transpirasi, di sisi lain, 

mengacu pada uap air yang keluar dari daun tanaman 

melalui pori-pori (stomata) di permukaan daun.  

 

 



69 

Hal ini berbeda dari penguapan karena pembukaan 

atau penutupan stomatal terjadi sebagai respons terhadap 

kondisi lingkungan. Air bergerak dari tanah lembab ke 

akar tanaman, melalui akar, dan akhirnya keluar melalui 

stomata daun (Febrianti N., 2010). 

Evapotranspirasi menurut Allen et al. (1998) 

merupakan proses yang melibatkan dua proses terpisah 

yang berlangsung simultan yaitu berupa hilangnya air dari 

permukaan tanah melalui evaporasi dan hilangnya air dari 

tanaman melalui transpirasi. Pada kondisi tanaman yang 

masil rendah/ kecil, kehilangan air melalui evaporasi 

lebih dominan daripada transpirasi. Akan tetapi proses 

transpirasi berangsur-angsur menjadi dominan dengan 

berkembangnya tanaman. 

Penggunaan konsumtif adalah jumlah total air yang 

dikonsumsi tanaman  untuk penguapan (evaporasi), 

transpirasi dan aktivitas metabolisme tanaman. Kadang-

kadang istilah itu disebut juga sebagai  evapotranspirasi 

tanaman. Jumlah evapotranspirasi kumulatif selama 

pertumbuhan tanaman yang harus  dipenuhi  oleh air 

irigasi, dipengaruhi oleh jenis  tanaman, radiasi surya, 

sistem  irigasi,  lamanya pertumbuhan, hujan dan faktor 

lainnya. Jumlah air yang ditranspirasikan tanaman 
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tergantung pada jumlah lengas yang tersedia di daerah 

perakaran, suhu dan kelembaban udara, kecepatan angin, 

intensitas dan lama penyinaran, tahapan pertumbuhan, 

tipe dedaunan. 

Evapotranspirasi ditentukan oleh banyak faktor 

yakni: (1) radiasi surya (Rd): Komponen sumber energi 

dalam memanaskan badan-badan air, tanah dan tanaman. 

Radiasi potensial sangat ditentukan oleh posisi geografis 

lokasi; (2) kecepatan angin (V): Angin merupakan faktor 

yang menyebabkan terdistribusinya air yang telah 

diuapkan ke atmosfir, sehingga proses penguapan dapat 

berlangsung terus sebelum terjadinya keejenuhan 

kandungan uap di udara; (3) kelembaban relatif (RH): 

Parameter iklim ini memegang peranan karena udara 

memiliki kemampuan untuk menyerap air sesuai 

kondisinya termasuk temperatur udara dan tekanan udara 

atmosfir; dan (4) temperature atau suhu merupakan 

komponen tak terpisah dari RH dan Radiasi. Suhu ini 

dapat berupa suhu badan air, tanah, dan tanaman ataupun 

juga suhu atmosfir. 

Pada kondisi air yang berlimpah, tanah tidak 

terpengaruh proses evapotranspirasi, sehingga iklim 

menjadi satu-satunya faktor yang berpengaruh. Jika 
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proses tersebut terjadi pada permukaan standar maka 

proses yang berlangsung dikenal sebagai evapotranspirasi. 

Dengan demikian evapotranspirasi merupakan 

kemampuan atmosfir untuk menyebabkan proses 

evapotranspirasi dari permukaan rumput standar pada 

lokasi dan waktu yang spesifik tanpa pengaruh dari faktor 

tanah. 

Dapat dikatakan nxm,d,bahwa evapotranspirasi 

(ET) adalah istilah yang digunakan untuk 

menggambarkan jumlah penguapan dan transpirasi dari 

tanaman di permukaan bumi ke atmosfir. Penguapan 

merupakan gerakan air ke udara dari sumbersumber 

seperti tanah, intersepsi kanopi, dan waterbodies.  

Transpirasi merupakan gerakan air dalam tanaman 

dan kemudian air keluar sebagai uap melalui stomata di 

daunnya. Evapotranspirasi adalah bagian penting dari 

siklus air. Elemen (seperti pohon) yang memberikan 

kontribusi untuk evapotranspirasi dapat disebut sebagai 

evapotranspirator. Evapotranspirasi dikatakan potensi 

jika proses evapotranspirasi pada kondisi cukup air 

(Febrianti N., 2010). 
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Gambar 3.1 Proses terjadinya evapotranspirasi 
(Sumber: Rogers H. D. dan Alam M., 2007) 

 

 
Metoda untuk mendapatkan angka penggunaan 

konsumtif tanaman atau evapotranspirasi ada dua, yaitu: 

(1) pengukuran  langsung dengan lysimeter bertimbangan 

(weighting  lysimeter) atau tidak  bertimbangan, dan (2) 

secara tidak langsung dengan menggunakan rumus 

empirik berdasarkan data unsur cuaca. 

Terdapat 3 faktor yang mendukung kecepatan 

evapotranspirasi yaitu (1) faktor iklim mikro, mencakup 

radiasi netto, suhu, kelembaban dan angin, (2) faktor 

tanaman, mencakup jenis tanaman, derajat 

penutupannya, struktur tanaman, stadia perkembangan 
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sampai masak, keteraturan dan banyaknya stomata, 

mekanisme menutup dan membukanya stomata, (3) 

faktor tanah, mencakup kondisi tanah, aerasi tanah, 

potensial air tanah dan kecepatan air tanah bergerak ke 

akar tanaman (Linsley dkk., 1979). 

 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Gambar 3.2 Skema faktor penentu evapotranspirasi 

(Sumber: Allen, R.G., L.S. Pereira, D. Raes,  
dan M. Smith., 1998) 
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Doonrenbos J. dan Pruitt WO (1977), menjelaskan 

bahwa untuk menghitung kebutuhan air tanaman berupa 

evapotranspirasi dipergunakan persamaan: 

 

Etc = Kc x ETo .................................................... (3.1) 

Keterangan: 

ETc : evapotranspirasi crop atau potensial 

(mm/hari) 
ETo : evapotranspirasi acuan (mm/hari) 
Kc : koefisian konsumtif tanaman 

 
 

Koefisien konsumtif tanaman (Kc) didefinisikan 

sebagai perbandingan antara besarnya evapotranspirasi 

potensial dengan evaporasi acuan tanaman pada kondisi 

pertumbuhan tanaman yang tidak terganggu. Dalam 

hubungannya dengan pertumbuhan dan perhitungan 

evapotranspirasi acuan tanaman (ETo), maka dimasukkan 

nilai Kc yang nilainya tergantung pada musim, serta 

tingkat pertumbuhan tanaman (Allen, et al., 1998). 
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Tabel 3.1 Koefisien tanaman padi (Kc) 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

Sumber : Departemen Pekerjaan Umum (1986) Ket : *varietas padi 

yang masa tumbuhnya lama **varietas padi yang masa tumbuhnya 

pendek 

 

Hasil penelitian Nasution Y., Sumono, dan 

Rohanah A. (2015) yang dilaksanakan di di rumah kaca 

Fakultas Pertanian Universitas Sumatera Utara 

menunjukkan bahwa nilai koefisien tanaman Kc padi 

setiap fase pertumbuhan dapat dilihat pada Tabel 3.2. 

Berdasarkan Tabel 3.2, dapat dilihat bahwa koefisien 

tanaman padi yang lebih besar, baik pada genangan 5 cm 

dan pada genangan 10 cm yaitu pada fase pertumbuhan 

vegetatif dan yang terkecil terdapat pada fase pemasakan 

sebesar 0,71 dan 0,56. Hal ini sesuai dengan literatur Dep. 
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PU (1987) dalam Soewarno (2000) yang menyatakan 

bahwa nilai koefisien tanaman padi menurut FAO pada 

periode awal pertumbuhan dan reproduktif sebesar 1,10, 

sedang pada periode pemasakan (panen) sebesar 0,95. 

 

Tabel 3.2 Nilai Koefisien Tanaman Padi (Kc) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Nasution Y., Sumono, Rohanah A. (2015) 

 

Secara tidak langsung dengan menggunakan rumus 

empirik  berdasarkan data unsur cuaca, pertama menduga 

nilai evapotranspirasi tanaman acuan (ETo). ETo adalah 

jumlah air yang dievapotranspirasikan oleh tanaman 

rumputan dengan tinggi 15~20 cm, tumbuh sehat, 
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menutup tanah dengan sempurna, pada kondisi cukup air. 

Ada berbagai rumus empirik untuk pendugaan 

evapotranspirasi tanaman acuan (ETo) yang tergantung 

pada ketersediaan data unsur cuaca, antara lain: (1) 

metoda Blaney-Criddle, (2) Penman, (3) radiasi, dan (4) 

panci evaporasi (Achmad M., 2011). Akhir-akhir ini 

(1999) FAO merekomendasikan metoda Penman-

Monteith untuk digunakan jika data iklim tersedia yaitu: 

suhu rerata udara harian, jam penyinaran rerata harian, 

kelembaban relatif rerata harian, dan kecepatan angin 

rerata harian. Selain itu, diperlukan juga data letak 

geografi dan elevasi lahan di atas permukaan laut (Allen, 

et al., 1998). 

Evapotranspirasi acuan (ETo) adalah nilai 

evapotranspirasi tanaman rumput-rumputan yang 

terhampar menutupi tanah dengan ketinggian 8 – 15 cm 

yang tumbuh secara aktif dan cukup air. Perhitungan 

evapotranspirasi acuan (ETo) dapat dilakukan dengan 

menggunakan beberapa metode yaitu (1) metode Penman, 

(2) metode panci evaporasi, (3) metode radiasi, (4) metode 

Blaney Criddle, dan (5) metode Penman modifikasi FAO 

(Sosrodarsono dan Takeda, 1999). 
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Menduga besarnya evapotranspirasi tanaman 

(Achmad M., 2011), ada beberapa tahap harus dilakukan, 

yaitu menduga evapotranspirasi acuan; menentukan 

koefisien tanaman kemudian memperhatikan kondisi 

lingkungan setempat; seperti variasi iklim setiap saat, 

ketinggian tempat, luas lahan, air tanah tersedia, salinitas, 

metode irigasi, dan budidaya pertanian. Beberapa metode 

pendugaan evapotranspirasi acuan: 

 

a. Metode Blaney – Cridle 

 

𝑬𝑻𝒐 = 𝒄[𝑷(𝟎, 𝟒𝟔𝑻 + 𝟖)] ................................... (3.2) 

Keterangan: 

c : Koefisien tanaman bulanan 

P : Presentase bulanan jam-jam hari 

terang dalam tahun 

T : Suhu udara (Cº) 

b. Metode Thornthwaite 

𝑬𝑻𝒐 = 𝟏, 𝟔[(
𝟏𝟎𝑻

𝑰
)]𝒂 ….......................................  (3.3) 

𝒂 = 𝟎, 𝟒𝟗 + 𝟎, 𝟎𝟏𝟕𝟗𝑰 − 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟕𝟕𝟏𝑰𝟐 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟔𝟕𝟓𝑰𝟑      (3.4) 

Keterangan: 

I : Indeks panas tahunan 
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c. Metode Pan Evaporasi 

𝑬𝑻𝒐 = 𝑲𝒑𝒙𝑬𝒑 ..............................................  (3.5) 

Keterangan: 

ETo : Evapotranspirasi acuan 

(mm/hari) 

Kp : Koefisien panci 

Ep : Evaporasi panci (mm/hari) 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

  

 

 
 

 
 

 
 
 

Gambar 3.3 Panci evaporasi kelas A 
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Harga koefisien panci evaporasi (Kp) tergantung 

pada iklim, tipe panci dan lingkungan panci. Untuk tipe 

Pan A yang dikelilingi oleh tanaman hijau pendek maka 

harga koefisien panci berkisar antara 0,4 – 0,85 yang 

dipengaruhi oleh kecepatan angin dan kelembaban nisbi 

udara rata-rata. Selanjutnya dikatakan untuk daerah tropis 

seperti Indonesia dimana kecepatan angin lemah sampai 

sedang dan kelembaban nisbih udara rata-rata diatas 70 %, 

harga Kp hanya berkisar dari 0,65 – 0,85. 

 

d. Metode Penman Modifikasi  

𝑬𝑻𝒐 = 𝒄[𝑾. 𝑹𝒏 + (𝟏 − 𝑾). 𝒇(𝒖)(𝒆𝒂 − 𝒆𝒅)] ......... (3.5) 

Keterangan: 

c : Faktor koreksi keadaan iklim 

siang/malam 

W : Faktor bobot tergantung dari suhu dan 

ketinggian tempat 

Rn : Radiasi neto ekivalen dengan evaporasi 

(mm/hari) 

ea : Tekanan uap aktual (kPa) 

ed : Tekanan uap jenuh (kPa) 

F(u) : Fungsi angin 

 



81 

Metode Penman modifikasi (FAO) digunakan untuk 

luasan lahan dengan data pengukuran temperatur, 

kelembaban, kecepatan angin dan lama matahari bersinar 

(Doorenbos dan Pruitt, 1977). 

 

e. Metode Radiasi  

𝑬𝑻𝒐 = 𝒄𝒙𝑾𝒙𝑹𝒔 ..............................................  (3.7) 

𝑹𝒔 = (𝟎, 𝟐𝟓 + 𝟎, 𝟓𝒙
𝒏

𝑵
)𝑹𝒂 ...............................   (3.8) 

Keterangan: 

Rs : Radiasi gelombang pendek yang 

diterima bumi (mm/hari) 

Ra : Extraterrestrial radiation (mm/hari) 

Ra : The ratio between actual measured bright 
sunshine hours and maximum possible 
sunshine hours 

 

Metode ini menggunakan data suhu udara, lama 

penyinaran matahari, letak lintang lokasi studi, dan 

elevasi lokasi studi dalam perhitungannya. 
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1.1 Evapotranspirasi Tanaman Padi Varietas IR64 

(ETc) 

Nilai evapotranspirasi tanaman (Etc) pada setiap 

fase pertumbuhan dapat dilihat pada Tabel 3.3. 

Berdasarkan Tabel 3.3, dapat dilihat bahwa nilai 

evapotranspirasi tanaman yang terbesar terdapat pada fase 

pertumbuhan reproduktif yaitu untuk genangan 5 cm 

sebesar 1,70 mm/hari dan untuk genangan 10 cm sebesar 

2.10 mm/hari dan nilai evapotranspirasi tanaman yang 

terkecil terdapat pada fase pertumbuhan awal (vegetatif) 

yaitu untuk genangan 10 cm sebesar 1.45 mm/hari dan 

untuk genangan 5 cm terdapat pada fase pemasakan 

sebesar 1.25 mm/hari, sedangkan pada fase pertumbuhan 

aktif dan fase pertumbuhan pemasakan nilai 

evapotranspirasi tanamannya lebih kecil daripada fase 

pertumbuhan reproduktif dan lebih besar daripada fase 

pertumbuhan pemasakan, karena fase pertumbuhan 

reproduktif lebih banyak membutuhkan air dibandingkan 

dengan fase pertumbuhan yang lain. Hal ini sesuai dengan 

literatur Islami dan Utomo (1995) yang menyatakan 

bahwa pertumbuhan vegetatif tanaman maksimal terjadi 

pada periode tengah pertumbuhan. Selain itu luas 

permukaan tanaman pada periode ini sudah mencapai 
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maksimum sehingga penguapan lebih besar. Pada periode 

awal, evapotranspirasi lebih rendah karena tanaman 

masih kecil sehingga luas permukaan tanaman untuk 

melakukan penguapan lebih kecil. 

 

Tabel 3.3 Nilai evapotranspirasi tanaman (ETc) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Nasution Y., Sumono, Rohanah A. (2015) 

 

1.2 Evaporasi Potensial Tanaman Padi Varietas IR64 

(ETo) 

Evaporasi adalah merupakan peristiwa berubahnya 

air menjadi uap dan bergerak di permukaan tanah dan 

permukaan air ke udara; sedangkan transpirasi adalah 

merupakan peristiwa penguapan dari tanaman. Kedua 
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peristiwa ini disebut "evapotranspirasi" yaitu air dalam 

tanah dapat naik ke udara melalui tumbuh-tumbuhan. 

Banyaknya air yang naik ke udara berbeda-beda, 

tergantung dari kadar kelembaban tanah dan jenis 

tumbuh-tumbuhan. Umumnya, banyaknya transpirasi 

yang diperlukan untuk menghasilkan 1 gram bahan kering 

disebut laju transpirasi dan dinyatakan dalam gram. 

Biasanya pada daerah yang lembab, banyaknya adalah 

kira-kira 200 sampai 600 gram dan untuk daerah kering 

kira-kira dua kali sebanyak itu (Sosrodarsono dan Takeda, 

1983). 

Hasil pengukuran, nilai Evaporasi Potensial (Eto) 

pada setiap fase pertumbuhan dapat dilihat pada Tabel 

3.4. Berdasarkan Tabel 3.4, dapat dilihat bahwa nilai rata-

rata penurunan evaporasi potensial yang terbesar terdapat 

pada fase pemasakan yaitu 2,24 mm/hari, dan nilai 

evaporasi potensial yang terkecil terdapat pada fase 

pertumbuhan awal (vegetatif) yaitu 1,40 mm/hari. Dalam 

hal ini, nilai evaporasi potensial pada setiap fase 

pertumbuhan semakin tinggi hal ini sesuai dengan suhu 

rata-rata setiap fase pertumbuhan. 
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Tabel 3.4 Nilai evaporasi potensial (ETo) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Nasution Y., Sumono, Rohanah A. (2015) 

 

2. Irigasi padi dan sawah 

Pengelolaan air irigasi padi sawah sangat penting 

untuk memaksimalkan pemanfaatan pengembangan 

teknologi budidaya padi. Dasar utama dalam pengelolaan 

air tersebut adalah pengetahuan tentang kondisi air yang 

optimum dalam kaitannya dengan tahap pertumbuhan 

padi dan beberapa metoda untuk mendapatkan kondisi 

optimum tersebut. 
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a. Keperluan air irigasi untuk tanaman padi 

Sering dikatakan bahwa irigasi tanaman padi di 

sawah adalah merupakan suatu proses penambahan air 

hujan untuk memenuhi keperluan air tanaman. Tanaman 

padi sawah memerlukan air cukup banyak dan 

menginginkan genangan air untuk menekan pertumbuhan 

gulma dan sebagai usaha pengamanan apabila terjadi 

kekurangan air. Di daerah tropik walaupun pada musim 

hujan, sering terjadi suatu perioda kering sampai 3 minggu 

tidak turun hujan. Pada situasi tersebut diperlukan air 

irigasi untuk menjamin pertumbuhan tanaman padi yang 

baik. Pada umumnya tinggi genangan air adalah sekitar 

50 - 75 mm untuk padi varietas unggul (HYV) sedangkan 

untuk varietas lokal antara 100 - 120 mm. Maksimum 

genangan air pada HYV adalah sekitar 15 cm. 

Pada laju evaporasi sekitar 2-6 mm/hari dan 

perkolasi atau rembesan sekitar 6 mm/hari, maka lapisan 

genangan air tersebut akan mencapai nol pada selang 

waktu 4 sampai 15 hari, apabila tidak ada hujan dan air 

irigasi. Apabila situasi tersebut berlanjut sampai beberapa 

minggu terutama pada masa pertumbuhan tanaman yang 

peka terhadap kekeringan maka akan terjadi pengurangan 

produksi. 
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Suatu tetapan konversi keperluan air biasanya 

dinyatakan dengan mm/hari yang dapat dikonversi ke 

suatu debit kontinyu pada suatu areal yakni 1 l/det/ha - 

8,64 mm/hari atau 1 mm/hari - 0,116 l/det/ha. 

Keperluan air di atas selaras dengan pendapat 

Nurrochmad, F. (2011) yang menyatakan bahwa rata-rata 

kebutuhan air irigasi sebesar 1 liter/detik/ha dengan umur 

padi 100 hari dengan hasil panen beras rata-rata 3.000 

kg/ha, maka kebutuhan air irigasi per 1 kg beras sebesar 

2.88 liter di lahan sawah. 

Varietas padi yang pada umumnya ditanam di 

Indonesia ada dua yaitu varietas lokal dan varietas unggul. 

Varietas lokal umurnya relatif lebih panjang dan 

kebutuhan airnya juga lebih besar dibanding dengan 

varietas unggul, namun dari segi rasa, preferensi 

masyarakat menilai bahwa varietas lokal lebih enak 

dibanding dengan varietas unggul. Perbandingan 

kebutuhan air pada dua varietas tersebut disajikan pada 

Tabel 3.5.
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Ada 3 (tiga) macam cara pemberian air irigasi 

untuk padi, yaitu penggenangan air terus-menerus,  

pengaliran air terus-menerus dan pengaliran air 

terputus-putus. 

Pemberian air untuk menjaga tinggi genangan, 

cara pemberian ini dilakukan bila air terdapat dalam 

jumlah yang melimpah. Air dialirkan dari petak 

sawah ke petak lainnya melalui batang bambu atau 

lubang di enggenangan air irigasi dapat dilakukan 

secara terus-menerus dengan ketinggian yang sama 

sepanjang pertumbuhan tanaman. Keadaan ini bisa 

dilakukan apabila jumlah air yang tersedia dalam 

kondisi yang cukup. Tinggi genangan kurang dari 5 

cm akan diperoleh produksi yang tinggi dan air lebih 

efisien (hemat). Pemberian air secara pengaliran 

terus-menerus, cara pemberian ini dilakukan bila air 

terdapat dalam jumlah yang melimpah. Air 

dialirkan dari petak sawah ke petak lainnya melalui 

batang bambu atau lubang di pematang sepanjang 

masa pertumbuhan tanaman. Cara ini dinilai boros 

air serta pemakaian pupuk maupun pestisida tidak 

efisien. 
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Pemberian air secara terputus-putus, adalah 

cara memberikan air dengan penggenangan yang 

diselingi dengan pengeringan (pengaturan) pada 

jangka waktu tertentu, yaitu saat pemupukan dan 

penyiangan. Cara ini disarankan karena dapat 

meningkatkan produksi dan menghemat 

penggunaan air. 

 

b. Pengolahan tanah 

Pengolahan tanah dimulai paling lambat 15 

hari sebelum pemindahan bibit dan mencegah 

hilangnya unsur N alami tanah sawah harus 

digenangi dari pembajakan sampai pemindahan 

bibit. Pengolahan tanah bertujuan (1) 

mengendalikan gulma secara efektif karena selama 

pengolahan tanah gulma akan hancur dan 

bercampur dengan tanah sehingga mengurangi 

persaingan pertumbuhan awal dari bibit (2) 

memperbaiki tata udara tanah yang penting untuk 

perkembangan akar padi. Dengan pengolahan 

tanah, tanah akan menjadi gembur (3) mencampur 

bahan organik dengan tanah; gulma dan sisa 
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tanaman terdahulu akan bercampur dengan tanah 

(4) membantu membentuk lapisan padas/lapisan 

bajak yang berguna untuk mengurangi hilangnya air 

karena pelindian (leaching), mencegah meresapnya 

air dan unsur hara selama penggenangan dan 

pertumbuhan padi (5) mencampur lapisan olah 

tanah karena dengan membajak lapisan olah tanah 

sebelah atas dan bawah akan bercampur sehingga 

akan menyeragamkan kjesuburan tanah. Setelah 

dibajak, tanah digaruk dapat dilakukan satu atau 

dua kali (Taslim, dkk. 1989). 

Terdapat beberapa metoda yang berbeda 

dalam perhitungan keperluan air tanaman dan 

umumnya perhitungan tersebut tidak mencakup 

keperluan air selama pengolahan tanah. Sebagai 

contoh suatu metoda yang direkomendasikan oleh 

FAO hanya didasarkan pada evapotranpirasi 

tanaman acuan, faktor tanaman, pertimbangan 

semua kehilangan air irigasi dan hujan efektif. 

Keperluan air selama pengolahan tanah padi sawah 

umumnya menentukan puncak keperluan air irigasi 

pada suatu areal irigasi. Beberapa faktor penting 
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yang menentukan besarnya keperluan air selama 

pengolahan tanah adalah sebagai berikut: (1) waktu 

yang diperlukan untuk pengolahan tanah yakni: (a) 

perioda waktu yang diperlukan untuk 

menyelesaikan pengolahan tanah; (b) pertambahan 

areal pengolahan tanah dalam suatu grup petakan 

sawah yang sangat tergantung pada ketersediaan 

tenaga kerja manusia, hewan atau traktor; (2) 

Volume air yang diperlukan untuk pengolahan 

tanah, yang tergantung pada:(a) lengas tanah dan 

tingkat keretakan tanah pada waktu mulai 

pengolahan tanah; (b) laju perkolasi dan evaporasi; 

(c)kedalaman lapisan tanah yang diolah menjadi 

lumpur. 

Beberapa hasil penelitian di Bali dan Sumatera 

menunjukkan keperluan air yang cukup besar antara 

18 - 50 mm/hari (2,1 - 5,8 1/det/ha) dengan total 

keperluan air sekitar 400 -900 mm. 
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c. Periode pengolahan tanah 

Kondisi sosial dan tradisi yang ada serta 

ketersediaan tenaga kerja manusia, hewan atau 

traktor di suatu daerah sangat menentukan lamanya 

pengolahan tanah. Pada umumnya perioda yang 

diperlukan setiap petakan sawah untuk pengolahan 

tanah (dari mulai air diberikan sampai siap tanam) 

adalah sekitar 30 hari. Sebagai suatu pegangan 

biasanya sekitar 1,5 bulan diperlukan untuk 

menyelesaikan pengolahan tanah di suatu petak 

tersier. Pada beberapa kasus di mana alat dan mesin 

mekanisasi tersedia dalam jumlah yang cukup, 

perioda tersebut dapat diperpendek sampai sekitar 1 

bulan. Total perioda pengolahan tanah di suatu 

daerah irigasi biasanya antara 1,5 sampai 3 bulan 

tergantung pada jumlah golongan yang dipakai. 
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Gambar 3.4 Pengolahan tanah menggunakan 
hewan ternak (kerbau) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Pengolahan tanah menggunakan 
traktor tangan 
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d. Volume air yang diperlukan untuk pengolahan 

tanah 

Keperluan  air  selama pengolahan tanah 

mencakup keperluan untuk menjenuhkan tanah  dan 

suatu  lapisan  genangan yang diperlukan segera 

setelah tanam.  Rumus  di bawah ini  dapat 

digunakan untuk menduga keperluan air  pada 

waktu pengolahan tanah: 

 

S = [S(a) – S(b)] x N x d x 10-4 + Fl  + Fd ........ (3.9) 

 

Keterangan: 

S : keperluan  air  pengolahan lahan (mm) 
S(a) : lengas tanah sesudah pelumpuran  (%) 
S(b) : lengas  tanah sebelum  pelumpuran  (%) 

N : Porositas tanah  (%) 
d : kedalaman lapisan tanah yang 

dilumpurkan (mm) 
Fl : Kehilangan air  selama pelumpuran (mm) 

Fd : tinggi genangan di petakan sawah setelah 
tanam (mm) 
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Meskipun rumus tersebut  cukup akurat  untuk 

menghitung  keperluan air  akan tetapi beberapa 

parameter sering terjadi  beragam di lapangan. 

Dengan demikian seringkali keperluan  air  

pengolahan  tanah  diduga  dari  pengalaman  di  

lapangan.  Untuk  tanah bertekstur liat berat tanpa 

retakan, keperluan air diambil  sebesar 250 mm.  

Jumlah ini mencakup untuk penjenuhan, 

pelumpuran dan juga 50 mm genangan air setelah 

tanam. Apabila lahan dibiarkan bera untuk waktu 

yang cukup lama (misal 1,5 bulan) sehingga tanah 

retak-retak, jumlah air yang diperlukan sekitar 300 

mm. Untuk tekstur yang lebih ringan angka tersebut 

akan lebih besar dari angka di atas. 
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3. Keperluan air pada berbagai tahap 

pertumbuhan tanaman 

Tahap pertumbuhan padi dibagi menjadi: (1) 

pesemaian (10-30 hasil setelah s/hss)(seedling atau 

juvenile period), (2) periode pertumbuhan vegetatif (0-

60 hasil setelah tanam/hst), (3) periode reproduktif 

atau generatif (50-100 hst) dan (4) periode 

pematangan (100-120 hst) (ripening period). 

 

a. Periode pesemaian 

Periode ini merupakan awal pertumbuhan 

yang mencakup tahap perkecambahan benih serta 

perkembangan radiele (akar muda) dan plume (daun 

muda). Selama periode ini air yang dikonsumsi 

sedikit sekali. Apabila benih tergenang cukup dalam 

pada waktu cukup lama sepanjang periode 

perkecambahan, maka pertumbuhan radiele akan 

terganggu karena kekurangan oksigen. 
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Gambar 3.6 Proses persemaian padi 

 

b. Pertumbuhan vegetatif 

Periode ini merupakan periode berikutnya 

setelah tanam (transplanting) yang mencakup (1) 

tahap pemulihan dan pertumbuhan akar (0-10 hst), 

(2) tahap pertumbuhan anakan maksimum  (10-50 

hst) (maximum tillering) dan (3) pertunasan efektif 

dan pertunasan tidak efektif (35-45 hst). Selama 

periode ini akan terjadi pertumbuhan jumlah 

anakan.  

Segera setelah tanam, kelembaban yang cukup 

diperlukan untuk perkembangan akar-akar baru. 

Kekeringan yang terjadi  pada peiode ini akan 

menyebabkan pertumbuhan yang  jelek  dan  
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hambatan  pertumbuhan  anakan  sehingga  

mengakibatkan  penurunan hasil. Pada  tahap  

berikutnya  setelah  tahap  pertumbuhan  akar,  

genangan  dangkal diperlukan  selama  periode  

vegetatif  ini.   
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Beberapa  kali  pengeringan  (drainase) 

membantu pertumbuhan anakan dan juga 

merangsang perkembangan sistim akar untuk 

berpenetrasi  ke lapisan  tanah  bagian  bawah. 

Fungsi  respirasi  akar  pada periode  ini sangat tinggi 

sehingga ketersediaan udara (aerasi) dalam tanah 

dengan cara drainase (pengeringan  lahan)  

diperlukan  untuk  menunjang  pertumbuhan  akar  

yang  mantap. Selain itu drainase juga membantu 

menghambat pertumbuhan anakan tak-efektif 

(noneffective tillers). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Fase pertumbuhan tanaman padi 
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c. Periode reproduktif/generatif 

Periode ini mengikuti  periode anakan 

maksimum dan mencakup tahap perkembangan 

awal  malai  (panicle  primordia)  (40-50  hst),  masa  

bunting  (50-60  hst)(booting),pembentukan bunga 

(60-80 hst)  (heading and flowering). Situasi ini 

dicirikan dengan pembentukan dan pertumbuhan 

malai. Pada sebagian besar dari periode ini 

dikonsumsi banyak air. Kekeringan yang terjadi 

pada periode  ini  akan  menyebabkan  beberapa  

kerusakan  yang  disebabkan oleh terganggunya  

pembentukan  panicle,  heading,  pembungaan  dan  

fertilisasi  yang berakibat pada peningkatan sterilitas 

sehingga mengurangi hasil. 

 

d. Periode pematangan (ripening atau fruiting) 

Periode ini merupakan periode terakhir 

dimana termasuk tahapan pembentukan susu (80-90 

hst)  (milky), pembentukan pasta (90-100 hst) (dough),  

matang kuning (100-110 hst) (yellow ripe)  dan 

matang penuh (110-120 hst) (full ripe). Selama 

periode ini sedikit air  diperlukan  dan secara  
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berangsur-angsur sampai  sama sekali  tidak  

diperlukan  air sesudah  periode  matang  kuning  

(yellow  ripe).   

Selama  periode  ini  drainase  perlu dilakukan, 

akan tetapi pengeringan yang telalu awal akan 

mengakibatkan bertambahnya gabah hampa dan 

beras pecah (broken kernel), sedangkan pengeringan 

yang terlambat mengakibatkan kondisi kondusif 

tanaman rebah. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Fase pematangan tanaman padi 

 

Pada periode vegetatif  jumlah air  yang 

dikonsumsi sedikit, sehingga kekurangan air pada 

periode ini tidak mempengaruhi hasil secara nyata 

asalkan tanaman sudah pulih dan sistim 
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perakarannya sudah mapan. Tahapan sesudah 

panicle primordia, khususnya pada masa bunting, 

heading dan pembungaan memerlukan air yang 

cukup. Kekurangan air selama periode tersebut 

menghasilkan pengurangan hasil tak terpulihkan. 

Dengan demikian perencanaan program irigasi  di 

areal dimana jumlah air  irigasinya terbatas untuk  

menggenangi  sawah  pada  seluruh  periode,  

prioritas  harus  diberikan  untuk memberikan air 

irigasi selama periode pemulihan dan pertumbuhan 

akar serta seluruh periode pertumbuhan reproduktif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Fase pertumbuhan tanaman padi dan 
pemberian air 
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e. Metode pemberian air padi sawah 

Terdapat  dua  metoda  pemberian  air  untuk  

padi sawah yakni: (a) Genangan  terus-menerus 

(continuous submergence) yakni sawah digenangi terus 

menerus sejak tanam sampai panen; (b)  Irigasi  

terputus atau berkala  (intermittent  irrigation) yakni  

sawah digenangi dan dikeringkan berselang-seling. 

Permukaan tanah  diijinkan kering pada saat irigasi 

diberikan. 

Keuntungan  irigasi  berkala adalah sebagai 

berikut: (a)  menciptakan  aerasi  tanah, sehingga 

mencegah pembentukan racun dalam tanah,  (b)  

menghemat air irigasi, (c) mengurangi masalah  

drainase, (d) mengurangi emisi metan, (e) 

operasional irigasi lebih susah. Keuntungan irigasi 

kontinyu adalah: (a) tidak memerlukan kontrol yang 

ketat, (b) pengendalian gulma lebih murah, (c) 

operasional irigasi lebih mudah. 
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BAB IV 

KEBUTUHAN AIR UNTUK IRIGASI 
 

1. Kebutuhan air irigasi 

Air adalah sumber daya alam yang sangat penting 

untuk kelangsungan hidup semua makhluk hidup. Air 

juga sangat diperlukan untuk kegiatan industri, perikanan, 

pertanian dan usaha-usaha lainnya. Dalam penggunaan 

air sering terjadi kurang hati-hati dalam pemakaian dan 

pemanfaatannya sehingga diperlukan upaya untuk 

menjaga keseimbangan antara ketersediaan dan 

kebutuhan air melalui pengembangan, pelestarian, 

perbaikan dan perlindungan. Dalam pemanfaatan air 

khususnya lagi dalam hal pertanian, dalam rangka 

memenuhi kebutuhan pangan serta pengembangan 

wilayah, Pemerintah Indonesia melakukan usaha 

pembangunan di bidang pengairan yang bertujuan agar 

dapat langsung dirasakan oleh masyarakat dalam 

memenuhi kebutuhan air. 

Dalam memenuhi kebutuhan air khususnya untuk 

kebutuhan air di persawahan maka perlu didirikan sistem 

irigasi dan bangunan bendung. Kebutuhan air di 

persawahan ini kemudian disebut dengan kebutuhan air 
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irigasi. Untuk irigasi, pengertiannya adalah usaha 

penyediaan, pengaturan dan pembuangan air irigasi untuk 

menunjang pertanian yang jenisnya meliputi irigasi 

permukaan, irigasi rawa, irigasi air bawah tanah, irigasi 

pompa, dan irigasi tambak. Tujuan irigasi adalah untuk 

memanfaatkan air irigasi yang tersedia secara benar yakni 

seefisien dan seefektif mungkin agar produktivitas 

pertanian dapat meningkat sesuai yang diharapkan. 

Air irigasi di Indonesia umumnya bersumber dari 

sungai, waduk, air tanah dan sistem pasang surut. Salah 

satu usaha peningkatan produksi pangan khususnya padi 

adalah tersedianya air irigasi di sawah-sawah sesuai 

dengan kebutuhan. Kebutuhan air yang diperlukan  pada 

areal irigasi besarnya bervariasi sesuai keadaan. 

Kebutuhan air irigasi adalah jumlah volume air yang 

diperlukan untuk memenuhi kebutuhan evaporasi, 

kehilangan air, kebutuhan air untuk tanaman dengan 

memperhatikan jumlah air yang diberikan oleh alam 

melalui hujan dan kontribusi air tanah. Besarnya 

kebutuhan air irigasi juga bergantung kepada cara 

pengolahan lahan. Jika besarnya kebutuhan air irigasi 

diketahui maka dapat diprediksi pada waktu tertentu, 

kapan ketersediaan air dapat memenuhi dan tidak dapat 
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memenuhi kebutuhan air irigasi sebesar yang dibutuhkan. 

Jika ketersediaan tidak dapat memenuhi kebutuhan maka 

dapat dicari solusinya bagaimana kebutuhan tersebut 

tetap harus dipenuhi. Kebutuhan air irigasi secara 

keseluruhan perlu diketahui karena merupakan salah satu 

tahap penting yang diperlukan dalam perencanaan dan 

pengelolaan sistem irigasi. 

Kebutuhan air irigasi adalah jumlah volume air yang 

diperlukan untuk memenuhi kebutuhan evaporasi, 

kehilangan air. kebutuhan air untuk tanaman dengan 

memperhatikan jumlah air yang diberikan oleh alam 

melalui hujan dan kontribusi air tanah (Sosrodarsono dan 

Takeda, 2003). 

Kebutuhan air sawah untuk padi ditentukan oleh 

faktor-faktor berikut: (1) Penyiapan lahan; (2) 

Penggunaan konsumtif; (3) Perkolasi dan rembesan; (4) 

Pergantian lapisan air; dan (5) Curah hujan efektif. 
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a. Kebutuhan air untuk penyiapan lahan 

Metode yang dikembangkan oleh Van de Goor dan 

Zijlsha (1968) digunakan untuk perhitungan kebutuhan 

irigasi selama penyiapan lahan. Metode tersebut 

didasarkan pada laju air konstan dalam lt/s/ha selama 

periode penyiapan lahan dan menghasilkan rumus sebagai 

berikut: 

 

S = Mek / (ek – 1) ...................................................... (4.1) 

 

Keterangan: 
IR : Kebutuhan air irigasi ditingkat 

persawahan (mm/hari) 
M : Kebutuhan air untuk mengganti 

kehilangan air akibat evaporasi dan 
perkolasi di sawah yang sudah 

dijenuhkan 

 

M = E0 + P .............................................................. (4.2)
 

Keterangan: 

Eo : Evaporasi air terbuka yang diambil 1,1 
selama penyiapan lahan (mm/hari) 

P : Perkolasi (mm/hari) 
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K = M x T / S ........................................................ (4.3) 

Keterangan: 

T 
: Jangka waktu penyiapan lahan (hari) 

S 
: Kebutuhan air, untuk penjenuhan di 

tambah dengan lapisan air 50 mm 

 

Jangka waktu yang dianjurkan untuk penyiapan 

lahan adalah 1,5 bulan, terutama untuk petak tersier. 

Jangka waktu satu bulan dapat dipertimbangkan, bila 

penyiapan lahan terutama dilakukan dengan peralatan 

mesin. Kebutuhan air untuk pengolahan lahan sawah 

(puddling) bisa diambil 200 mm. Hal ini meliputi 

penjenuhan (presaturation) dan penggenangan sawah, pada 

awal transplantasi akan ditambahkan lapisan air 50 mm 

lagi. Bilangan 200 mm di atas mengandaikan bahwa tanah 

itu "bertekstur berat, cocok digenangi dan bahwa lahan itu 

belum bera (tidak ditanami) selama lebih dari 2,5 bulan. 

Tanah itu dibiarkan bera lebih lama lagi, maka besaran 250 

mm sebagai kebutuhan air untuk penyiapan lahan. 

Kebutuhan air untuk penyiapan lahan termasuk 

kebutuhan air untuk persemaian (KP-01; 2010). Di bawah 

ini disajikan Tabel 4.1 mengenai kebutuhan air untuk 

penyiapan lahan. 
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Tabel 4.1 Kebutuhan Air Irigasi Selama  

Penyiapan Lahan 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

Sumber: Perencanaan Teknik Irigasi KP-01 
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b. Kebutuhan air untuk penggunaan konsumtif 

Penggunaan konsumtif adalah jumlah air yang 

dipakai oleh tanaman untuk proses fotosintesis dari 

tanaman tersebut. Penggunaan konsumtif dihitung 

dengan rumus berikut : 

 

ETc = Kc x ET0 ......................................................... (4.4) 

Keterangan: 
Kc : Koefisien tanaman 

ETo 
: Evapotranspirasi potensial 

(Penmann modifikasi) (mm/hari) 

 

Harga-harga koefisien tanaman padi yang diberikan 

akan dipakai dengan rumus Penman yang telah 

dimodifikasi, harga-harga tersebut bisa dilihat pada Tabel 

4.3 (Doorenbos, J and Pruitt, W. O.,1977) 
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Tabel 4.2 Harga-harga Koefisien Tanaman Padi 

Bulan Nedeco Prosida FAO 

Varietas 

Biasa 

Varietas 

Unggul 

Varietas 

Biasa  

Varietas 

Unggul 

0,5 1,20  1,10  

1,0 1,20 1,20 1,10 1,10 

1,5 1,32 1,27 1,10 1,10 

2.0 1,40 1,33 1,10 1,05 

2,5 1,35 1,30 1,10 1,05 

3.0 1,24 1,30 1,05 0,95 

3,5 1,12 0 0.95 0 

4.0 0  0  

Sumber: Perencanaan Teknik Irigasi KP-01 

 

c. Perkolasi dan Rembesan 

Perkolasi adalah gerakan air ke bawah dari zona 

tidak jenuh, yang tertekan di antara permukaan tanah 

sampai ke permukaan air tanah (zona jenuh). Daya 

perkolasi (P) adalah laju perkolasi maksimum yang 

dimungkinkan, yang besarnya dipengaruhi oleh kondisi 

tanah dalam zona tidak jenuh yang terletak antara 

permukaan tanah dengan permukaan air tanah. 

Pada tanah-tanah lempung berat dengan 

karakteristik pengelolahan (puddling) yang baik, laju 

perkolasi dapat mencapai 1-3 mm/hari. Pada tanah-tanah 

yang lebih ringan laju perkolasi bisa lebih tinggi. 
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Tabel 4.3 Harga Perkolasi dari berbagai 

 Jenis Tanah 

No. Macam-macam Tanah Perkolasi (mm/hr) 

1. Sandy loam 3-6 

2. Loam 2-3 

3. Clay 1-2 

Sumber: Soemarto, 1999 

 

d. Pengantian lapisan air 

Penggantian lapisan air dilakukan setelah 

pemupukan. Penggantian lapisan air dilakukan menurut 

kebutuhan. Jika tidak ada penjadwalan semacam itu, 

lakukan penggantian sebanyak 2 kali, masing-masing 50 

mm (atau 3,3 mm/hari selama 1/2 bulan) selama sebulan 

dan dua bulan setelah transplantasi. 

 

2. Pola tanam 

Pola tanam dapat didefinisikan sebagai pengaturan 

jenis tanaman atau  urutan jenis tanaman yang 

diusahakan pada sebidang lahan dalam kurun waktu 

tertentu (biasanya satu tahun). Dalam pengertian pola 

tanam tersebut ada tiga hal yang perlu diperhatikan yaitu 

jenis tanaman, lahan dan kurun waktu tertentu 

(Sosrodimoelyo, 1983). Pola tanam di daerah tropis 
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seperti Indonesia, biasanya disusun selama 1 tahun 

dengan memperhatikan curah hujan (terutama pada 

daerah/lahan yang sepenuhnya tergantung dari hujan). 

Penentuan  pola tanam sangat dipengaruhi ketersediaan 

air dan keadaan lingkungan seperti kondisi fisik kimia 

tanah.  Kassam et al.  (1978) menjelaskan bahwa di daerah 

tropis, kendala utama yang membatasi musim tanam di 

sawah tadah hujan adalah ketersediaan air. Penentuan 

pola tanam akan berbeda untuk wilayah yang mengalami  

defisit air tinggi dengan wilayah yang dapat menambah 

kebutuhan air (irigasi) jika terjadi kekeringan. Lamanya 

lahan sawah tadah hujan dapat dibudidayakan (growing 

season) bergantung pada lama musim,  jumlah dan 

distribusi hujan.  

Kegagalan panen di suatu  daerah sering disebabkan 

oleh  curah hujan yang sangat berfluaktif,  dimana pada 

saat tanaman membutuhkan air, curah hujan menurun 

drastis atau hujan terlalu tinggi sehingga menimbulkan 

banjir. Oleh karena itu, perlu  dikembangkan strategi budi 

daya padi sawah tadah hujan yang disesuaikan  dengan 

kondisi iklim setempat. Lima contoh model pola tanam 

yang biasa dilakukan petani di Indonesia (Direktorat 

Jenderal Tanaman Pangan, 2012)  yaitu padi-padi-padi, 
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padi-padi-palawija/sayuran, padi-padi-bero, padi-

palawija-bero, dan padi-padi. 

Penganekaragaman komoditas tanaman dalam 

suatu sistem usaha tani dapat berpengaruh terhadap 

alokasi waktu dan pengelolaan sumberdaya. Selain itu, 

kalau pelaksanaanya dilakukan pada kondisi optimal akan 

sangat membantu mengurangi gangguan hama dan 

penyakit tanaman, serta mempertahankan dan 

memperbaiki kesuburan tanah yang marginal (Karama 

dan Suradisastra, 1990). 

Penerapan pola tanam pada suatu daerah tergantung 

dari lingkugan fisik dan lingkungan ekonomi. Pengaruh 

lingkungan fisik meliputi curah hujan, pengairan atau 

irigasi, tanah, elevasi, dan temperatur. Faktor curah hujan 

meliputi jumlah dan kualitas air pengairan, faktor tanah 

meliputi jenis, kesuburan dan drainase tanah, sedangkan 

faktor elevasi dan temperatur berhubungan denga iklim. 

Sementara faktor sosial, ekonomi  dan budaya yang 

berpengaruh antara lain meliputi kepercayaan, nilai-nilai 

dan tujuan dalam masyarakat, serta harga-harga input 

maupun output dan kondisi pasar secara umum. 

Selanjutnya Sectisaint (1977) mengemukakan bahwa 

kelembagaan seperti kredit, land reform, organisasi petani, 
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masalah irigasi dan kebijakan pemerintah merupakan 

lingkungan sosial, ekonomi, politik dan budaya yang 

mempengaruhi pola tanam. 

Berkaitan dengan hal tersebut Soekartawi (1987) 

menjelaskan bahwa terdapat beberapa faktor sosial 

ekonomi petani yang mempengaruhi keputusan petani 

dalam pemilihan pola tanam. Faktor sosial ekonomi 

tersebut diantaranya adalah usia, tingkat pendidikan, 

pengalaman petani dalam berusaha tani, jumlah tenaga 

kerja dalam keluarga, modal tunai untuk sarana produksi, 

luas lahan garapan, status penguasaan lahan, serta 

pendapatan dari suatu usaha tani. 

Pola tanam dapat mempengaruhi tinggi rendahnya 

produksi dan pendapatan (Hadisapoetro, 1977). 

Pengaturan pola tanam dapat meningkatkan produksi 

sebesar 24,15% dan peningkatan pendapatan sebesar 

30,06%, disamping itu dapat menyerap tenaga kerja secara 

optimal. Dalam meningkatkan produktivitas daya dukung 

lahan kering, maka pola tanam yang diterapkan harus 

memberikan keuntungan ekonomi yang tinggi dan 

memiliki nilai konservasi untuk menjaga kelestarian 

sebidang tanah (Mokhlis, 1990). Selanjutnya Mushson 

dan Hamidi (1991) menyatakan bahwa pengaturan pola 
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tanam akan meningkatkan efisiensi pemanfaatan lahan 

serta menyelamatkan sumber daya alam dari erosi, 

kekeringan, ketandusan, dan bahkan dapat meningkatkan 

kesuburan tanah. Disamping itu dengan pengaturan pola 

tanam dapat meningkatkan mutu gizi serta 

mendiversifikasi-kan menu keluarga sekaligus 

meningkatkan pendapatan petani. 

Faktor-faktor yang perlu diperhatikan untuk 

menyusun suatu pola tanam agar diperoleh keuntungan 

yang tinggi yaitu 1). Perencanaan komponen tanaman 

seperti pemilihan jenis tanaman yang sesuai, menentukan 

urutan penanaman jenis-jenis tanaman tertentu dengan 

mempertimbangkan keadaaan iklim, sifat biologi 

tanaman dan keadaan pasarnya; 2). Memepersingkat 

periode tumpang tindih antara kedua jenis tanaman 

karena pada periode tersebut terjadi kompetisi 

intraspesifik dan interspesifik; 3). Perlu adanya 

penyesuaian teknik budidaya pada setiap jenis tanaman 

karena terjadi perubahan pengelolaan tanaman menurut 

posisinya dalam pola tanam (Gomez dan Gomez, 1983). 
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Penentuan pola tanam merupakan hal yang perlu 

dipertimbangkan, untuk memenuhi kebutuhan air bagi 

tanaman. Tabel 4.5 dibawah ini merupakan contoh pola 

tanam yang dapat dipakai. 

 

Tabel 4.4 Tabel pola tanam 

Ketersediaan air untuk 
jaringan irigasi 

Pola tanam dalam satu tahun 

1. Tersedia air cukup 
banyak 

Padi - Padi - Palawija 

2. Tersedia air dalam 

jumlah cukup 

Padi - Padi – Bera  

Padi - Palawija - Palawija 
3. Daerah yang 

cenderung 
kekurangan air 

Padi - Palawija – Bera 

Palawija - Padi - Bera 

Sumber : S.K. Sidharta. Irigasi dan Bangunan Air. 1997. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Salah satu tahap dalam menanam padi
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Di Mataram untuk MT I dimulai pada bulan 

Agustus II dengan menanam padi (800 ha), kacang hijau 

(125 ha), ubi jalar (46 ha), kedelai (982 ha), MT II dimulai 

pada bulan Desember II dengan menanam padi (1340 ha) 

dan ubi kayu (613 ha), sedangkan MT III dimulai pada 

bulan April II dengan menanam padi (1.601 ha), jagung (4 

ha), kedelai (982 ha), dan kacang tanah (449 ha). 

Di Lombok Utara untuk MT I dimulai pada bulan 

Juni I dengan menanam padi (7.896 ha), MT II dimulai 

pada bulan Oktober I dengan menanam padi (1.006 ha), 

jagung kedelai (869 ha), kacang tanah (4.944 ha), dan ubi 

kayu (1.077 ha), sedangkan MT III dimulai pada bulan 

Pebruari I dengan menanam padi (2.565 ha), jagung 

(5.392 ha), kacang tanah (1.899), kacang hijau (76 ha), dan 

ubi jalar (84 ha). 

 

3. Kebutuhan air di sawah 

Perkiraan banyaknya air untuk irigasi didasarkan 

pada faktor-faktor jenis tanaman, jenis tanah, cara 

pemberian airnya, cara pengolahan tanah, banyak turun 

curah hujan, waktu penanaman, iklim, pemeliharaan 

saluran dan bangunan bendung dan sebagainya. 
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Banyaknya air untuk irigasi pada petak sawah dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

 

NFR = Etc + P + WLR – Re ..................................... (4.5) 

Keterangan: 

NFR : Netto Field Hater Requirement, kebutuhan 

bersih air di sawah (mm'hari) 
ETc : Evaporasi tanaman (mm/hari) 

P : Perkolasi (mm/hari) 
Re : Curah hujan efektif (mm/hari) 

WLR : Penggantian lapisan air 
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Kebutuhan air di sumbernya dapat diperkirakan 

dengan rumus: 

 

IR = NFR / Ef ...................................................... (4.6) 

 

Sedang kebutuhan pengambilan air pada sumbernya 

adalah: 

DR = IR / 8,64 ......................................................(4.7) 

Keterangan: 

IR : air irigasi (mm/hari) 
Ef : efisiensi yang terdiri dari efisiensi di 

saluran dan bangunan tersier, sekunder 
dan primer 

DR : Kebutuhan pengambilan air pada 

sumbernya (lt/s/ha) 
1/8,64 : Angka konversi satuan dari mm hari ke 

lt/s/ha 

 

 

 

 

 

 



129 

4. Analisis ETo, Kasus Daerah Irigasi Sidopangus 

Kabupaten Semarang 

Daerah Irigasi (DI) Sidopangus berada di bawah 

wewenang Balai Pengelolaan Sumber Daya Air Jragung 

Tuntang. Luas layanan Daerah Irigasi Sidopangus adalah 

719 Ha. Nama bendung yang menyediakan air irigasi DI 

Sidopangus adalah Sidomble. Daerah administrasi yang 

dilayani adalah Kelurahan Sumurrejo, Desa Kalisidi, dan 

Desa Keji. DI Sidopangus merupakan salah satu pusat 

produksi padi di Kabupaten Semarang. Produktifitas padi 

di DI Sidopangus sampai saat ini masih belum optimal, 

tengara ini seperti disampaikan oleh petani di daerah 

layanannya. 

Perhitungan ETo, membutuhkan data hujan selama 

minimal 10 tahun untuk tiga stasiun secara simultan. Data 

curah huja yang dibutuhkan adalah 10 tahun terakhir. Di 

samping itu dibutuhkan peta DAS DI Sidopangus, 

termasuk di dalamnya adalah luas DAS nya. Data lain 

yang sangat penting adalah klimatologi untuk DI 

Sidopangus. Data ini meliputi suhu udara, kecepatan 

relatif angin, lama penyinaran matahari, data geografi, 

dan tekanan udara. Tabel-tabel perhitungan ETo disajikan 

dalam Tabel 4.8 sampai dengan 4.16. 
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Gambar 4.2 Peta Daerah Irigasi Sidopangus 
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Salah satu cara untuk mengatasi kondisi di atas 

maka perlu diketahui kebutuhan air irigasi DI ini dengan 

tepat sehingga kebutuhan air irigasi bagi tanaman padi 

dapat terpenuhi. Kebutuhan air padi sawah meliputi 

kebutuhan air untuk penyiapan lahan, kebutuhan air 

untuk pertumbuhan tanaman (evapotranspirasi), 

kebutuhan air untuk perkolasi (rembesan) dan kebutuhan 

air untuk pengganti lapisan air. 

 

Tabel 4.8 Pembagian luas daerah Pengaliran Sungai 
dengan metode Polygon Thiesen 

 

 

 

 

 

Sumber: Aqil, 2020. 
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5. Langkah-langkah Analisis ETo Kasus Daerah Irigasi 

Sidopangus Kabupaten Semarang 

a. Menghitung parameter ea, dalam hal ini digunakan 

tabel hubungan antara T, ea, w, dan f(t), seperti 

disajikan di bawah ini Tabel 4.5.1. Hasil penetuan ea 

berdasarkan Tabel 4.5.1 di atas, seperti tersaji dalam 

penggalan tabel di bawah ini. Penggalan tabel di 

bawah ini merupakan hasil potongan Tabel 4.16 pada 

sub bab 4. 

 
Tabel 4.5.1 hubungan antara T, ea, w, dan f(t) 

 

T (suhu) 

ºC 

ea 

(mbar) 

W f(t) 

24,00 29,50 0,735 15,40 

25,00 31,69 0,745 15,65 
26,00 31,62 0,755 15,90 

27,00 35,66 0,765 16,10 
28,00 37,81 0,775 16,30 

28,60 39,14 0,781 16,42 

29,00 40,06 0,785 16,50 
Sumber: Ariyani, D. (2015: 43) 
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b. Menghitung parameter ed, dalam hal ini digunakan 

persamaan: ed = ea (RH/100) yang satuannya adalah m 

bar. 

 

 

c. Menghitung parameter (ea-ed) dalam hal ini 

digunakan persamaan: (ea-ed) yang satuannya adalah 

mbar. 

 

 

 

d. Menghitung parameter fungsi kecepatan angin yang 

dihitung menggunakan data kecepatan angin rata-rata 

bulanan atau u, yang mana satuannya adalah 

km/hari diubah menjadi m/s. Persamaan yang 

digunakan untuk menghitung f(u) adalah: f(u) = 0,27 

{1+ (u x 0.864)} yang satuannya adalah m/s. 

 

 

 

e. Menghitung parameter W dihitung menggunakan 

tabel hubungan antara T, ea, w, dan f(t), seperti 

disajikan di Tabel 4.5.1. Hasil penetuan W 
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berdasarkan Tabel 4.5.1 di atas, seperti tersaji dalam 

penggalan tabel di bawah ini. Penggalan tabel di 

bawah ini merupakan hasil potongan Tabel 4.16 pada 

sub bab 4. 

 

 

f. Menentukan parameter Ra (angka angot), 

berdasarkan data letak lintang dalam hal ini adalah 

LS, seperti disajikan di Tabel 4.5.2. Hasil penetuan Ra 

berdasarkan Tabel 4.5.2, seperti tersaji dalam 

penggalan tabel di bawah ini. Penggalan tabel di 

bawah ini merupakan hasil potongan Tabel 4.16 pada 

sub bab 4. 
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Tabel 4.5.2 Angka angot (Ra) untuk Indonesia yang 

terletak diantara 50 LU s/d 100 LS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Ariyani, D. (2015: 43) 

 

g. Menentukan parameter Rs, berdasarkan parameter Ra, 

dan berdasarkan data kecerahan matahari (n/N). 

Parameter Rs, dihitung menggunakan persamaan: 

Rs=Ra[0,25 + {0,54 x (n/N)}].
 

Hasil penentuan Rs, 

berdasarkan persamaan di atas seperti tersaji dalam 

penggalan di bawah ini. Penggalan tabel di bawah ini 

merupakan hasil potongan Tabel 4.16 pada sub bab 4. 
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h. Menentukan parameter Rns, berdasarkan parameter 

Rs. Parameter Rns, dihitung menggunakan persamaan: 

Rns = (1 – A) Rs ; A= 0,25. Hasil penentuan Rns, 

berdasarkan persamaan di atas seperti tersaji dalam 

penggalan di bawah ini. Penggalan tabel di bawah ini 

merupakan hasil potongan Tabel 4.16 pada sub bab 4. 

 

 

i. Menghitung parameter f(t), dalam hal ini digunakan 

tabel hubungan antara T, ea, w, dan f(t), seperti 

disajikan dalam Tabel 4.5.1. Hasil penentuan f(t), 

berdasarkan Tabel 4.5.1, seperti tersaji dalam 

penggalan tabel di bawah ini. Penggalan tabel di 

bawah ini merupakan hasil potongan Tabel 4.16 pada 

sub bab 4. 
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j. Menentukan parameter f(ed), berdasarkan parameter 

ed. Parameter f(ed), dihitung menggunakan 

persamaan: f (ed) = 0,34 – {0,044 (ed
0,5)}. Hasil 

penentuan f(ed), berdasarkan persamaan di atas 

seperti tersaji dalam penggalan tabel di bawah ini. 

Penggalan tabel di bawah ini merupakan hasil 

potongan Tabel 4.15 pada sub bab 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

k. Menentukan parameter f(n/N), berdasarkan 

parameter n/N. Parameter f(n/N), dihitung 

menggunakan persamaan: f(n/N) = 0,1 + {0,9 (n/N)}. 

Hasil penentuan f(n/N), berdasarkan persamaan di 

atas seperti tersaji dalam penggalan tabel di bawah ini. 

Penggalan tabel di bawah ini merupakan hasil 

potongan Tabel 4.16 pada sub bab 4. 
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l. Menentukan parameter Rn1, berdasarkan parameter 

f(t), f(ed), f(n/N),. Parameter Rn1, dihitung 

menggunakan persamaan:        Rn1 = f (t) x f (ed) x f (n/N). 

Hasil penentuan Rn1, berdasarkan persamaan di atas 

seperti tersaji dalam penggalan table di bawah ini. 

Penggalan tabel di bawah ini merupakan hasil 

potongan Tabel 4.16 pada sub bab 4. 

 

 

 

m. Menghitung parameter c (angka koreksi bulanan 

untuk persamaan Penman), dalam hal ini digunakan 

tabel hubungan antara bulan dan c, seperti disajikan 

dalam Tabel 4.5.3. Hasil penentuan c, berdasarkan 

Tabel 4.5.3, seperti tersaji dalam penggalan tabel di 

bawah ini. Penggalan tabel di bawah ini merupakan 

hasil potongan Tabel 4.16 pada sub bab 4. 
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Tabel 4.5.3 Angka koreksi bulanan (c) untuk 

persamaan Penman 

 

 

 

 

 

 

 

n. Menentukan parameter ETo, berdasarkan parameter 

c, W, Rns, dan Rn1. Parameter ETo, dihitung 

menggunakan persamaan ET0 = c { W (Rns – Rn1) + (1 – 

( 1- W) x f (u) x (ea – ed)}. Hasil penentuan ETo, 

berdasarkan persamaan di atas seperti tersaji dalam 

penggalan tabel di bawah ini. Satuan yang digunakan 

adalah mm/hari atau mm/bulan. Penggalan tabel di 

bawah ini merupakan hasil potongan Tabel 4.16 pada 

sub bab 4. 
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Tabel penggalan di atas mendeskripsikan 

mengenai nilai evapotranspirasi potensial metode 

Penman modifikasi. Pada bulan Januari ditunjukkan 

evapotranspirasi potensial sebesar 3,151 mm/hari atau 

97,67 mm/bulan. Hasil lengkap perhitungan 

evapotranspirasi dengan metode Penman modifikasi 

dapat dilihat dalam Tabel 4.16 pada sub bab 4.
 

 

6. Langkah-langkah Analisis Kebutuhan Air Irigasi 

atau DR (debit aliran di bangunan intake) Kasus 

Daerah Irigasi Sidopangus Kabupaten Semarang 

Langkah - langkah menganalisis kebutuhan air 

irigasi terdiri dari dua Langkah, yaitu (1) kebutuhan 

air selama persiapan lahan (IR); dan (2) kebutuhan Air 

Irigasi (DR).  

Contoh perhitungan analisis kebutuhan air 

selama persiapan lahan (IR) pada bulan Januari seperti 

diuraikan di bawah ini. 

 

a. Menentukan nilai evaporasi terbuka yang diambil 

1,1 ETo selama penyiapan lahan, yaitu: E0 = 1,1 

ET0 yang besarannya adalah 1,1x3,151=3,47 

mm/hari; 
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b. Menentukan besarnya perkolasi, yaitu 

P=2mm/hari; 

c. Menentukan nilai besaran kebutuhan air untuk 

mengganti kehilangan air akibat evaporasi dan 

perkolasi di sawah yang dijenuhkan (M), yaitu: M 

= E0 + P, yang besarannya adalah 3,47+2,0=5,47 

mm/hari; 

d. Jangka waktu penyiapan lahan T = 45 hari. Air 

yang dibutuhkan untuk penjenuhan ditambah 

dengan 50 mm adalah S = 250 mm 

e. Menentukan konstanta k, yang dihitung 

menggunakan persamaan: k = (M x T)/S = (5,47 

x 45)/250 = 0,98; 

f. Kebutuhan air irigasi untuk penyiapan lahan IR, 

yaitu: IR = Me 
k / (ek – 1) = 5,47 x e0,98/ (e0,98 – 1) = 

8,73 mm 

 

Perhitungan kebutuhan air selama persiapan 

lahan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 4.6.1 

dibawah ini. 
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Keterangan: 

IR : kebutuhan air irigasi selama persiapan lahan 

(mm/hari) 
Ef : efisiensi yang terdiri dari efisiensi di saluran 

dan bangunan tersier, sekunder dan primer 
e : 2,718 
P : Perkolasi 

M : Kebutuhan air untuk mengganti kehilangan 
air akibat evaporasi dan perkolasi disawah 

yang sudah dijenuhkan, M=Eo + P 
(mm/hari); 

K : MT/S 
Eo : Evaporasi air terbuka yang diambil 1,1x Eto 

selama penyiapan lahan (mm/hari); 
T : Jangka waktu penyiapan lahan (hari); 

S : Kebutuhan air, untuk penjenuhan ditambah 
dengan lapisan air 50, yakni 200 + 50 = 250 

mm. 
 

Contoh perhitungan analisis kebutuhan air 

irigasi (DR) pada bulan Maret yang mengunakan pola 

tanam padi-padi-palawija yang mana Masa Tanam ke-

1 dimulai pada bulan Agustus minggu ke-2, hasilnya 

seperti diuraikan di bawah ini. 

a. Menentukan nilai  ETco  = ETo x C = 3,68 x 1,05 = 

3,864 mm/hari; 

b. Menentukan nilai P=2 mm; 

c. Menentukan nilai Re=3,78 mm; 

d. Menentukan nilai WLR=1,65; 
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e. Menentukan nilai NFR = (ETc + P + WLR – 

Re)/8,64 = (3,864 + 21,65 – 3,78)/8,64= 0,43 l/s/Ha; 

f. Menentukan nilai DR = NFR/0,65 = 0,43/0,65 = 

0,66 l/s/ Ha. 

 

Tabel 4.6.2 Perhitungan kebutuhan air irigasi dengan 

pola tanam Padi-Padi-Palawija awal tanam dimulai 
Agustus minggu ke-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Aqil, dkk (2020) 

 

 



153 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Allen, Richard G., Pariera, Louis S., Raes, Dirk, dan 
Smith Martin. 1998. FAO Irrigation and Drainage 

Paper No 56, Crop Evapotranspiration (Guidelines for 

Computing Crop Water Requirement). FAO Rome. 

 

Ariyani, D. 2015. Hidrologi. Jakarta: Universitas 
Pancasila. 

 
Direktorat Jenderal Sumber Daya Air. 1986. Standar 

perencanaan irigasi: Kriteria perencanaan bagian 

jaringan irigasi KP 01. Jakarta: DPU. 

 

Ditjen Tanaman Pangan. 2012. Pedoman Pelaksanaan 
Program Peningkatan Produksi, Produktivitas dan 

Mutu Tanaman Pangan Untuk mencapai 

Sawsembada dan Sawsembada Berkelanjutan. 

Jakarta: Dirjen Tanaman Pangan, Kementerian 

Pertanian. 
 

 
Doorenbos, J and Pruitt, W. O.. 1977. FAO Irrigation And 

Drainage Paper 24 Guidlines for predicting crop water 

requirements. Food And Agriculture Organization 

Of The United Nations, Rome. 

 
Gomez, A. A., and K. A. Gomez. 1983. Multiple Cropping 

in the Humid Tropics of Asia. Canada: IIRC. 

 
Hadisapoetro,S. 1977. Biaya dan Pendapatan dalam 

Usahatani. Yogyakarta: Fakultas Pertanian 

UGM. 



154 

 

Karama, S., dan K. Suradisastra. 1990. Sustainabilitas 

Sistem Produksi Pertanian Tanaman Pangan. 

Makalah disampaikan pada Rapat Kerja Pusat 
Peneliian dan Pengembangan Tanaman Pangan 

30 Mei - 30 Juni 1990 di Ujung Pandang. 
 

Kassam, A.H. 1978. Agroclimatic Suitability Assesment of 

Rainfed Crops in African by Growing Period Zones, 

FAQ. P 73. 
 
Mokhlis. 1990. Dasar-dasar Pemetaan Pola tanam Lahan 

Kering. Sumbawa Besar: Latihan Petugas Pembina 

Petani Transmigrasi.  

 
Muchson, M., dan H. Hamidi. 1991. Alternatif Pola 

Pergiliran Tanamanpada Areal Sawah baru di 

kabupaten Lombok Barat. Mataram: Fakultas 

Pertanian Universitas Mataram.  

 
Sectisaint M. 1977. Farm and Agregate Level of Multiple 

Cropping Symposium on Cropping System Research 

Ana Development for Asia Rice Farmer. Philippines 

(PH): IRRI Los Banos. 

 
Sidharta, SK. 1997. Irigasi dan Bangunan Air. Jakarta: 

Gunadarma. 
 

Soekartawi. 1987. Prinsip Dasar Ekonomi Pertanian Teori 

dan Aplikasinya. Jakarta: Rajawali Press. 

 
Soemarto, C.D., 1999. Hidrologi Teknik, Erlangga, Jakarta. 

 



155 

Sosrodarsono S. dan Kensaku T. 2003. Hidrologi Untuk 

Pengairan. Jakarta: Pradnya Paramita. 

 

Sosrodimoelyo, S. 1983. Tata Guna Air pada Tingkat Usaha 

Tani. Volume 2. Direktorat Jendral Pengairan. 

Jakarta: Departemen Pekerjaan Umum.  
 

Syaharuddin dan Irawan I. M. (2014). Perencanaan Pola 
Tanam Tanaman Pangan Menggunakan Jaringan 

Syaraf Tiruan Backpropagation. Tesis Magister ITS 

Surabaya, Paper 3270473. 
 

Van de Goor G.A.W. dan Zijlstra G. 1968. Irrigation 
requirement for double cropping of low land rice in 

Malaya. Wageningen: IRRI Publication 

 

 

 

 

 



156 

BAB V 

NERACA AIR DAERAH ALIRAN 

SUNGAI (DAS) UNTUK PERTANIAN 

METODE MJ MOCK 
 

1. Neraca air 

Hubungan antara masukan air total dengan 

keluaran air total yang dapat terjadi pada suatu DAS 

tertentu umumnya disebut dengan neraca air. Menurut 

Dinas PU Pengairan Provinsi Jawa Timur (2004) neraca 

air adalah gambaran potensi dan pemanfaatan 

sumberdaya air dalam periode tertentu. Neraca air ini 

dapat digunakan untuk mengetahui potensi sumberdaya 

air yang masih belum dimanfaatkan secara optimal. 

Secara kuantitatif, neraca air menggambarkan 

prinsip bahwa selama periode waktu tertentu masukan air 

total sama dengan keluaran air total ditambah dengan 

perubahan air cadangan (change in storage). Nilai 

perubahan air cadangan ini dapat bertanda positif atau 

negatif. 

 

 

 



157 

Konsep neraca air pada dasarnya menunjukkan 

keseimbangan antara jumlah air yang masuk, yang 

tersedia , dan yang keluar dari sistem (sub sistem) tertentu. 

Secara umum persamaan neraca air dirumuskan dengan 

(Sri Harto, 1993). 

 

I = O + ∆S ..............................................................(5.1) 

 
 

Keterangan: 

I : masukan (inflow) 

O : keluaran (outflow) 

ΔS : Perubahan volume tampungan atau storage 

 

Masukan adalah semua air yang masuk ke dalam 

sistem, sedangkan keluaran adalah semua air yang keluar 

dari sistem. Perubahan tampungan adalah perbedaan 

antara jumlah semua kandungan air (dalam berbagai sub 

sistem) dalam satu unit waktu yang ditinjau, yaitu antara 

waktu terjadinya masukan dan waktu terjadinya keluaran. 

Persamaan ini tidak dapat dipisahkan dari konsep dasar 

yang lainnya (siklus hidrologi) karena pada hakikatnya, 

masukan ke dalam sub system yang ada, adalah keluaran 

dari sub sistem yang lain dalam siklus tersebut (Sri Harto, 

1993). 
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Neraca air merupakan hubungan antara masukan 

air total dan keluaran air total yang terjadi pada suatu 

DAS yang didalamnya terkandung komponen-komponen 

seperti debit aliran sungai, curah hujan, evapotranspirasi, 

perkolasi, kelembaban tanah dan periode waktu. Neraca 

air (water balance) merupakan neraca masukan dan 

keluaran air di suatu tempat pada periode tertentu, 

sehingga dapat untuk mengetahui jumlah air tersebut 

kelebihan (surplus) ataupun kekurangan (defisit). 

Kegunaan mengetahui kondisi air pada surplus dan defisit 

dapat mengantisipasi bencana yang kemungkinan terjadi, 

serta dapat pula untuk mendayagunakan air sebaik-

baiknya. Menurut Tood (2005: 21) neraca air dirumuskan 

sebagai berikut: 

 

P – Q – G – E – T = ∆S ............................................. (5.2) 

Keterangan: 

P : Presipitasi 

Q : debit 

G : aliran dasar 

E : Evaporasi 

T : Transpirasi 
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Teknik neraca air sebagai salah satu subjek utama 

dalam hidrologi, merupakan suatu cara untuk 

mendapatkan jawaban penting terhadap permasalahan 

hidrologi, yaitu dalam hal evaluasi kuantitatif 

sumberdaya air wilayah, serta perubahan akibat intervensi 

kegiatan manusia. Informasi neraca air lahan dan waduk 

dalam rentang waktu tertentu diperlukan untuk 

operasional pengelolaan air waduk dan untuk prakiraan 

hidrologi. Perhitungan neraca air wilayah juga penting 

untuk perbandingan potensi sumberdaya air suatu 

wilayah dengan wilayah lainnya (Nurhayati E., 2015). 

Manfaat secara umum yang dapat diperoleh dari 

analisis neraca air antara lain: (1) digunakan sebagai dasar 

pembuatan bangunan penyimpanan dan pembagi air serta 

saluran-salurannya. Hal ini terjadi jika hasil analisis  

neraca air didapat banyak bulan-bulan yang defisit air; (2) 

sebagai dasar pembuatan saluran drainase dan teknik 

pengendalian banjir. Hal ini terjadi jika hasil analisis  

neraca air didapat banyak bulan-bulan yang surplus air; 

dan (3) sebagai dasar pemanfaatan air alam untuk 

berbagai keperluan pertanian seperti tanaman pangan 

hortikultura, perkebunan, kehutanan hingga perikanan. 
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Model neraca air cukup banyak, namun yang biasa 

dikenal terdiri dari  tiga model, antara lain, yaitu (1) 

model Neraca Air Umum; (2) model Neraca Air Lahan; 

dan (3) model Neraca Air Tanaman. Model Neraca Air 

Umum, model ini menggunakan data-data klimatologis 

dan bermanfaat untuk mengetahui berlangsungnya bulan-

bulan basah (jumlah curah hujan melebihi kehilangan air 

untuk penguapan dari permukaan tanah atau evaporasi 

maupun penguapan dari sistem tanaman atau transpirasi, 

penggabungan keduanya dikenal sebagai 

evapotranspirasi). Model Neraca Air Lahan, model ini 

merupakan penggabungan data-data klimatologis dengan 

data-data tanah terutama data kadar air pada Kapasitas 

Lapang (KL),  kadar air tanah pada Titik Layu Permanen 

(TLP), dan Air Tersedia (WHC=Water Holding Capacity). 

Kapasitas lapang adalah keadaan tanah yang cukup 

lembab yang menunjukkan jumlah air terbanyak yang 

dapat ditahan oleh tanah  terhadap gaya tarik gravitasi.  

Air yang dapat ditahan tanah tersebut akan terus-menerus 

diserap akar tanaman atau menguap sehingga tanah 

makin lama makin kering. Pada suatu saat akar tanaman 

tidak lagi mampu menyerap air sehingga tanaman 

menjadi layu.   
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Kandungan air pada kapasitas lapang diukur pada 

tegangan 1/3 bar atau 33 kPa atau pF 2,53 atau 346 cm 

kolom air. Titik layu permanen adalah kondisi kadar air 

tanah dimana akar-akar tanaman tidak mampu lagi 

menyerap air tanah, sehingga tanaman layu. Tanaman 

akan tetap layu pada siang atau malam hari.  Kandungan 

air pada titik layu permanen diukur pada tegangan 15 bar 

atau 1.500 kPa atau pF 4,18 atau 15.849 cm tinggi kolom 

air. Air tersedia adalah banyaknya air yang tersedia bagi 

tanaman yaitu selisih antara  kapasitas lapang dan titik 

layu permanen. 

 

2. Faktor-faktor yang mempengaruhi neraca air 

a. Curah hujan 

Pola curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh 

letak geografis. Hal ini menyebabkan rata-rata curah 

hujan di Indonesia di setiap wilayah pada setiap tahunnya 

tidak sama. Namun demikian, secara umum rata-rata 

curah hujan di Indonesia masih tergolong cukup besar, 

yaitu berkisar antara 2000-3000 mm/tahun. 
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Indonesia secara umum dapat dibagi menjadi 3 pola 

iklim utama dengan melihat pola curah hujan selama 

setahun. Hal ini didukung oleh Aldrian dan Susanto 

(2003) yang telah mengklasifikasi iklim Indonesia 

menjadi (1) Pola hujan monsunal; (2) Pola hujan equatorial; 

dan (3) Pola hujan lokal. 

Pola ini monsun dicirikan oleh tipe curah hujan 

yang bersifat unimodial (satu puncak musim hujan) 

dimana pada bulan Juni, Juli dan Agustus terjadi musim 

kering, sedangkan untuk bulan Desember, Januari dan 

Februari merupakan bulan basah. Sedangkan enam bulan 

sisanya merupakan periode peralihan atau pancaroba 

(tiga bulan peralihan musim kemarau ke musim hujan dan 

tiga bulan peralihan musim hujan ke musim kemarau). 

Daerah yang didominasi oleh pola monsun ini berada 

didaerah Sumatra bagian Selatan, Kalimantan Tengah 

dan Selatan, Jawa, Bali, Nusa Tenggara dan sebagian 

Papua. 

Pola hujan equatorial, yang wilayahnya memiliki 

distribusi hujan bulanan bimodial dengan dua puncak 

musim hujan maksimum dan hampir sepanjang tahun 

masuk dalam kreteria musim hujan. Pola ekuatorial 

dicirikan oleh tipe curah hujan dengan bentuk bimodial 
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(dua puncak hujan) yang biasanya terjadi sekitar bulan 

Maret dan Oktober atau pada saat terjadi ekinoks. 

Daerahnya meliputi pulau Sumatra bagian tengah dan 

Utara serta pulau Kalimantan bagian Utara. 

Pola hujan lokal, yang wilayahnya memiliki 

distribusi hujan bulanan kebalikan dengan pola monsun. 

Pola lokal dicirikan oleh bentuk pola hujan unimodial (satu 

puncak hujan), tetapi bentuknya berlawanan dengan tipe 

hujan monsun. Daerahnya hanya meliputi daerah 

Maluku, Sulawesi dan sebagian Papua (Tjasjono, B. 

2004). 

Pada kondisi normal, daerah yang bertipe hujan 

monsun akan mendapatkan jumlah curah hujan yang 

berlebih pada saat monsun barat dibanding saat monsun 

timur. Hal ini dikarenakan adanya pengaruh monsun di 

daerah yang memiliki pola curah hujan ekuator kurang 

tegas akibat pengaruh insolasi pada saat terjadi ekinoks, 

demikian juga pada daerah yang memiliki pola curah 

hujan lokal yang lebih dipengaruhi oleh efek geografi. 

Mengingat hujan sangat bervariasi terhadap tempat, 

maka untuk kawasan yang luas, satu alat penakar hujan 

belum dapat menggambarkan hujan wilayah tersebut. 

Dalam hal ini diperlukan hujan kawasan yang diperoleh 
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dari harga rata-rata curah hujan beberapa stasiun penakar 

hujan yang ada di dalam atau di sekitar kawasan itu. 

 

b. Evaporasi 

Evaporasi adalah berubahnya air menjadi uap dan 

bergerak dari permukaan air ke udara. Evaporasi 

merupakan faktor yang penting dalam studi tentang 

pengembangan sumber-sumber daya air. Evaporasi 

sangat mempengaruhi debit sungai, besarnya kapasitas 

waduk, besarnya kapasitas pompa untuk irigasi, 

penggunaan komsumtif (consumptive use) untuk tanaman 

dan lain-lain. 

Air akan menguap dari tanah, baik tanah gundul 

atau yang tertutup oleh tanaman atau pepohonan, pada 

permukaan yang tidak tembus air seperti atap dan jalan 

raya, air bebas mengalir. Laju evaporasi atau penguapan 

akan berubah-ubah menurut warna dan sifat pemantulan 

permukaan (albedo) dan hal lain juga akan berbeda untuk 

permukaan yang langsung tersinari oleh matahari dan 

yang terlindungi dari sinar matahari. 
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c. Transpirasi 

Semua jenis tanaman memerlukan air untuk 

kelangsungan hidupnya, dan masing-masing jenis 

tanaman berbeda-beda kebutuhannya. Hanya sebagian 

kecil air yang tinggal di dalam tubuh tumbuh-tumbuhan, 

sebagian besar dari padanya setelah diserap lewat akar-

akar dan dahan-dahan akan ditranspirasikan lewat bagian 

tumbuh-tumbuhan yang berdaun Transpirasi adalah 

suatu proses air di dalam tumbuan dilimpahkan ke dalam 

atmosfer sebagai uap air. 

Dalam kondisi lapangan tidak lah mungkin untuk 

membedakan antara evaporasi dan transpirasi jika 

tanahnya tertutup tumbuh-tumbuhan. Kedua proses 

tersebut (evaporasi dan transpirasi) saling berkaitan 

sehingga dinamakan evapotranspirasi. Proses transpirasi 

berjalan terus hampir sepanjang hari di bawah pengaruh 

sinar matahari. 

 

d. Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi adalah kombinasi antara proses 

penguapan air bebas (evaporasi) dengan penguapan air 

melalui tanaman (transpirasi). Evapotranspirasi adalah 

faktor dasar guna menentukan kebutuhan air dalam 
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rencana irigasi; di samping itu, merupakan proses yang 

penting dalam siklus hidrologi. 

Evapotranspirasi potensial adalah penguapan yang 

terjadi apabila ketersediaan air cukup untuk pertumbuhan 

tanaman. Perhitungannya menggunakan suhu rerata 

bulanan sehingga diperoleh hasil seperti pada Gambar 

5.1. Berdasarkan gambar tersebut peningkatan suhu udara 

berbanding lurus dengan peningkatan nilai 

evapotranspirasi potensial (Dianitasari R. dan Purnama S. 

2017). 

 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Gambar 5.1 Contoh pola suhu dan evapotranspirasi 

potensial di DAS Gondang Kabupaten Nganjuk, 
 Jawa Timur 
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Gambar 5.1 menunjukkan bahwa nilai kelebihan 

dan kekurangan air diperoleh dari hubungan antara hujan 

(P) dan evapotranspirasi potensial (ETo). Apabila P< ETo 

akan memicu terjadinya kekurangan air sehingga 

diperlukan tambahan air yang diperoleh dari lengas 

tanah. Sebaliknya, jika P> ETo kelembaban tanah akan 

kembali terisi dan sisanya akan menjadi aliran yang 

dikeluarkan langsung maupun berangsur-angsur (disebut 

sebagai mata air). 

Nilai surplus tertinggi terjadi pada Bulan Desember 

dan terendah pada Bulan April. Hal ini dikarenakan pada 

Bulan April mulai memasuki musim kemarau sehingga 

terjadi penurunan curah hujan. Surplus yang terjadi 

berkisar antara 107 – 212 mm/bulan. Kondisi defisit 

tertinggi terjadi pada Bulan Oktober dengan nilai 

mencapai 189 mm/bulan. Defisit yang terjadi berkisar 

antara 20 – 170 mm/bulan. 

 

3. Kebutuhan air irigasi 

Air adalah sumber daya alam yang sangat penting 

untuk kelangsungan hidup semua makhluk hidup. Air 

juga sangat diperlukan untuk kegiatan industri, 

perikanan, pertanian dan usaha-usaha lainnya. Dalam 
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penggunaan air sering terjadi kurang hati-hati dalam 

pemakaian dan pemanfaatannya sehingga diperlukan 

upaya untuk menjaga keseimbangan antara ketersediaan 

dan kebutuhan air melalui pengembangan, pelestarian, 

perbaikan dan perlindungan. Dalam pemanfaatan air 

khususnya lagi dalam hal pertanian, dalam rangka 

memenuhi kebutuhan pangan serta pengembangan 

wilayah, Pemerintah Indonesia melakukan usaha 

pembangunan di bidang pengairan yang bertujuan agar 

dapat langsung dirasakan oleh masyarakat dalam 

memenuhi kebutuhan air. 

 

a. Curah Hujan Andalan 

R80 diperoleh dengan cara mengurutkan data hujan 

bulan maksimal, adapun rumus yang digunakan adalah: 

 

m = (n/5) + 1 .........................................................(5.3) 

 

Keterangan: 

m : Data urutan ke m yang akan digunakan sebagai R80 

n : Jumlah tahun pengamatan 
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b. Curah Hujan Efektif 

Curah hujan efektif adalah curah hujan andalan 

yang jatuh di suatu daerah dan digunakan tanaman untuk 

pertumbuhan. Curah hujan tersebut merupakan curah 

hujan wilayah yang harus diperkirakan dari titik 

pengamatan (mm) (Sosodarsono, 1980). Penentuan curah 

hujan efektif didasarkan atas curah hujan bulanan, yaitu 

menggunakan R80 yang berarti kemungkinan tidak 

terjadinya adalah 20%. Besarnya curah hujan efektif 

untuk tanaman padi diambil 70% dari curah hujan 

minimum tengah bulanan dengan periode ulang 5 

tahunan, yang mana persamaannya sebagai berikut: 

 

Re = 0,7 x      (R80) (15) .............................................. (5.4) 

 

Keterangan: 

Re : Curah hujan efektif (mm/hari) 

R80 : Curah hujan yang kemungkinan 

tidak terpenuhi sebesar 20% (mm) 

 

 

 

 

 

1 

15 
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c. Debit Andalan 

Debit andalan adalah debit yang diharapkan selalu 

tersedia sepanjang tahun dengan resiko kegagalan yang 

diperhitungkan sekecil mungkin. Untuk keperluan irigasi, 

debit minimum sungai untuk kemungkinan terpenuhi 

ditetapkan 80%. Perhitungan debit andalan yang baik 

dapat diperoleh jika  data pencatatan debit yang dikoleksi 

merupakan data jangka waktu panjang, hal ini untuk 

mengurangi terjadinya penyimpangan data yang terlalu 

besar. Tingkat keandalan debit dapat terjadi berdasarkan 

probabilitas kejadian, mengikuti rumus Weibull (Sri 

Harto, 1993): 

 

P (%) =                x 100% ......................................... (5.5)     
 

 

Keterangan: 

p(%) : Probabilitas atau peluang terjadinya hujan (%) 

m2 : Nomor urut data 

n2 : Jumlah data 

 

 

 

 

 

m2               

n2 + 1 
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d. Efisiensi Irigasi 

Efisiensi irigasi merupakan faktor penentu utama 

dari unjuk kerja suatu sistem jaringan irigasi.efisiensi 

irigasi terdiri atas efisiensi pengaliran pada umumnya 

terjadi di jaringan utama dan efisiensi dijaringan 

sekunder. Efisiensi irigasi didasarkan asumsi bahwa 

sebagian dari jumlah air yang diambil akan hilang baik di 

saluran maupun dipetak sawah. Kehilangan ini 

disebabkan oleh kegiatan eksploitasi, evaporasi dan 

rembesan. Kehilangan air akibat evaporasi dan rembesan 

pada umumnya relatif kecil jika dibandingkan dengan 

kehilangan air akibat eksploitasi, sehingga pemberian air 

di bangunan pengambilan atau intake harus lebih besar 

dari kebutuhan air di sawah. 

 

e. Luas Daerah Irigasi 

Penentuan besarnya debit andalan dari suatu sungai 

selain diperlukan data hujan dan klimatologi juga perlu 

diketahui luas DAS dari sungai yang akan dihitung debit 

andalannya. Data daerah aliran sungai (DAS), dibagi 

berdasarkan pola aliran limpasan permukaan menuju 

salurannya, elevasi tertinggi dan jalan yang umumnya 

merupakan batasan dari DAS tersebut. Berdasarkan 
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kriteria tersebut, maka pembagian DAS dapat dilihat pada 

Gambar 4.3 Peta DAS Irigasi Sidopangus di BAB IV buku 

ini. 

 

f. Siklus Hidrologi 

Siklus hidrologi (hydrolic cycle) merupakan peredaran 

air di bumi secara alami, dari laut karena panas bumi 

berubah menjadi uap air (evaporasi), karena adanya angin, 

uap air tadi sebagian bergerak kearah daratan dan 

mengalami pemampatan atau kondensasi, dan setelah 

titik jenuhnya terlampaui maka akan jatuh kembali ke 

bumi sebagai hujan. Air hujan sebagian besar akan 

mengalir di permukaan sebagai air permukaan (surface run 

off) dan sebagian kecil akan meresap ke dalam tanah 

(infiltrasi) yang apabila terus meresap sampai zona jenuh 

akan menjadi air tanah. Bagian yang meresap dekat 

dengan permukaan maka akan menguap kembali lewat 

tanaman (evapotransportasi) atau penguapan pada tubuh 

air yang terbuka (evaporasi), sedangkan aliran permukaan 

akan bermuara di laut dan siklus ini akan berlangsung 

terus menerus. 
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1) Hujan 

Hujan juga sering disebut presipitasi, adalah 

turunnya air dari atmosfer ke permukaan bumi yang dapat 

berupa hujan, hujan salju, kabut, embun, dan hujan es. 

Hujan merupakan sumber dari semua air yang mengalir 

di sungai dan di dalam tampungan baik di atas maupun di 

bawah permukaan tanah. Kejadian hujan diklasifi kasikan 

menurut intensitasnya (Seiler dan Gat, 2007) sebagai 

berikut: (1) rendah dengan intensitas <2,5 mm/jam, (2) 

sedang dengan intensitas 2,6 sampai dengan 7,5 mm/jam, 

dan (3) tinggi dengan dengan intensitas >7,6 mm/jam. 

Curah hujan rata-rata yang terjadi di suatu wilayah, 

diperkirakan berdasarkan titik-titik pengamatan curah 

hujan. Stasiun pengamat/penakar hujan hanya 

memberikan  tebal  hujan di titik di mana stasiun tersebut 

berada, sehingga hujan pada suatu luasan harus 

diperkirakan dari titik pengukuran tersebut. Dalam 

analisis hidrologi penentuan hujan rerata pada suatu 

wilayah/kawasan salah satunya dapat menggunakan 

metode isohiet. Hujan efektif (efective rainfall) atau hujan 

berlebihan (excess rainfall) adalah bagian dari hujan yang 

menjadi aliran langsung di sungai. Hujan efektif adalah 

sama dengan hujan total yang jatuh di permukaan tanah 
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dikurangi dengan kehilangan air atau abstraksi yang 

meliputi air yang hilang karena terinfiltrasi, tertahan 

dalam cekungan-cekungan di permukaan tanah (depression 

storage) dan akibat adanya penguapan. 

 

2) Infiltrasi 

Pengertian infiltrasi adalah proses aliran air 

(umumnya berasal dari curah hujan) masuk ke dalam 

tanah (gerakan air ke arah vertikal). Setelah lapisan bagian 

atas jenuh, kelebihan air tersebut mengalir ke tanah yang 

lebih dalam sebagai akibat adanya gaya gravitasi bumi 

yang dikenal sebagai proses perkolasi (Asdak, 2002). 

Pada tekstur tanah pasir, laju infi ltasi akan sangat 

cepat, pada tekstur lanau laju infi ltrasi adalah sedang 

hingga cepat dan tekstur liat laju infiltrasi tanah akan 

lambat (Syarief, 1989). Hubungan antara tekstur tanah 

dengan laju infiltrasi ditunjukkan pada Tabel 5.1. 
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4. Perhitungan Simulasi Hujan-Debit Aliran Sungai 

Model F.J. Mock  

Metode ini menganggap bahwa hujan yang jatuh 

pada catchment area sebagian akan hilang sebagai 

evapotranspirasi, sebagian akan langsung menjadi direct 

run off dan sebagian lagi akan masuk ke dalam tanah 

(infiltrasi). Infiltrasi ini pertama-tama akan menjenuhkan 

top-soil dulu baru kemudian menjadi perkolasi ke 

tampungan air tanah yang nantinya akan keluar ke sungai 

sebagai base flow. Dalam hal ini harus ada keseimbangan 

antara hujan yang jatuh dengan evapotranspirasi, direct 

run off dan infiltrasi sebagai soil moisture dan ground water 

discharge. Aliran dalam sungai adalah jumlah aliran yang 

langsung dipermukaan tanah (direct run off) dan base flow 

(Nurhayati E., 2015). 

Dr. F.J Mock, memperkenalkan cara pehitungan 

simulasi aliran sungai dari data hujan, evapotranspirasi 

dan karakteristik hidrologi daerah aliran sungai. Model 

ini dihasilkan dari penelitian empiris dengan memasukan 

data hujan bulanan, evapotranspirasi potensial bulanan 

dan parameter-parameter fisik lainnya yang sifatnya juga 

bulanan, sehingga menghasilkan debit aliran simulasi 

bulanan. Dalam aplikasinya hasil perhitungan simulasi 
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hujan aliran sungai model Dr. F.J. Mock, perlu dilakukan 

kalibrasi dengan data pengamatan debit jangka pendek 

minimal 1 tahun untuk mengetahui ketepatan nilai 

parameter sebagai input pada model. Prosedur 

perhitungan model Dr. F.J. Mock sebagai berikut 

(Montarcih L., 2010): 

 

a. Hujan 

Nilai hujan bulanan (P,) didapat dari pencatatan 

data hujan bulanan (mm) dan jumlah hari hujan pada 

bulan yang bersangkutan (n). 

 

b. Menentukan Rata-Rata Bulanan Suhu Udara, 

Kelembaban Udara dan Kecepatan Angin 

Perhitungan debit andalan, membutuhkan data rata-

rata suhu udara, kelembaban udara, dan kecepatan angin 

yang diperoleh dari data klimatologi. Data klimatologi 

yang digunakan diperoleh dari Badan Meteorologi dan 

Geofisika (BMKG). Data yang digunakan untuk 

perhitungan adalah suhu rata-rata, kelembaban rata-rata, 

penyinaran matahari selama 12 jam dan kecepatan angin 

pada ketinggian 10 m. 
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c. Evapotranspirasi potensial 

Metode Mock menggunakan rumus empiris dari 

Penman untuk menghitung evapotranspirasi potensial. 

Menurut Penman, besarnya evapotranspirasi potensial 

diformulasikan di bawah ini (Hendri S. dan Jahiel R. S., 

2007). 

 

ETo = (∆H+0,27D) / (A+0,27) ................................ (5.6)  

Keterangan: 

ETo : Evapotranspirasi potensial (mm/hari) 
H : energi budget 
 : 𝐻 = 𝑅(1 − 𝑟)(0,18 + 0,55 𝑆) − 

         −𝐵(0,56 − 0,092√𝑒𝑑)(0,10 + 0,9 𝑆) 

D : panas yang diperlukan untuk 
evapotranspirasi, dan 

 : 𝐷 = 0,35(𝑒𝑎 + 𝑒𝑑)(𝑘 + 0,01𝑊) 
A : slope vapour pressure curve pada temperatur rata-

rata, dalam mmHg/ºF 

B : radiasi benda hitam pada temperatur rata-
rata, dalam mm H2O/hari 

ea : tekanan uap air jenuh pada temperatur rata-
rata, dalam mmHg 

R : radiasi matahari, dalam mm/hari 
r : koefisien refleksi. Koefisien refleksi diambil 

0,1 
ed : tekanan uap air sebenarnya, dalam mmHg 

h : kelembaban relatif rata-rata bulanan, dalam 
persen (%) 
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k : koefisien kekasaran permukaan evaporasi 

(evaporating surface). Koefisien kekasaran 

evaporasi diambil 1,0 

w : kecepatan angin rata-rata bulanan, dalam 
km/jam 

 

d. Evapotranspirasi actual 

Evapotranspirasi terbatas adalah evapotranspirasi 

aktual dengan mempertimbangkan kondisi vegetasi dan 

permukaan tanah sehingga persamaannya adalah sebagai 

berikut (Hendri S. dan Jahiel R. S., 2007): 

 

Ea = Ep - ∆E  .......................................................... (5.7) 

∆E = Ea x (m1/20) x (18 – n) ..................................... (5.8) 

Keterangan: 

Ea : Evapotranspirasi aktual (mm) 

Ep : Evapotranspirasi potensial (mm) 
n : Jumlah hari hujan 

m1 : Prosentase lahan yang tidak tertutup vegetasi, 
ditaksir dari tata guna lahan diambil 0% untuk 

lahan dengan hutan lebat,  
m1 : diambil 0% pada akhir musim hujan, yang 

mana ditambah 10% setiap bulan kering untuk 

lahan dengan hutan sekunder 
m1 : 10-40% untuk lahan yang terisolasi 

m1 : 20-50% untuk lahan pertanian yang diolah 
(sawah, ladang, perkebunan) 
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e. Water Surplus 

Keseimbangan air di permukaan tanah dihitung 

berdasarkan besarnya curah hujan bulanan dikurangi nilai 

evapotranspirasi actual rata-rata bulanan sehingga 

diperoleh persamaan sebagai berikut (Hendri S. dan Jahiel 

R. S., 2007): 

 

SS = R– Ea .............................................................. (5.9) 

Keterangan: 

R : Curah hujan (mm) 

SS : presipitasi yang telah mengalami 

evapotranspirasi  (mm) 

 : Nilainya positif jika P>Ea, air masuk ke 

dalam tanah (mm) 

 : Nilainya positif jika P<Ea, sebagian air 

tanah akan keluar sehingga terjadi 

defisit 

Aliran 

permukaan 

(hujan 

lebat) 

: PF (faktor aliran hujan lebat)xcurah 

hujan 

 

Soil storage (Perubahan kandungan air tanah) 

tergantung dari harga SS. Bila harga SS negatif maka 

kapasitas kelembaban tanah akan berkurang dan bila SS 

positif akan menambah kekurangan kapasitas 
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kelembaban tanah bulan sebelumnya. Soil Moisture 

Capacity (SMC) adalah volume air yang diperlukan untuk 

mencapai kapasistas kelengasan tanah. Biasanya diambil 

50 sampai dengan 250 mm. 

Water surplus adalah volume air yang akan masuk ke 

permukaan tanah, yaitu WS = (R–Ea)–SS, dan WS=0 jika 

(R–Ea)<SS. Simpanan awal atau Initial Soil Moisture 

Storage (ISMS) didefinisikan sebagai besarnya volume 

pada saat permulaan mulainya perhitungan. Ditaksir 

sesuai dengan keadaan musim, untuk musim hujan 

nilainya bisa sama dengan SMC, tetapi untuk musim 

kemarau pada umumnya dipakai data kadar air tanah. 

 

f. Perhitungan Base Flow, Direct Off dan Storm Run Off 

Menurut Mock, besarnya infiltrasi adalah water 

surplus (WS) dikalikan dengan koefisien infiltrasi (if), atau 

persamaanya seperti tersaji di bawah ini. 

i = WS – if ............................................................ (5.10) 

Keterangan: 

SS : soil storage (mm) 

WS : Water surplus (mm) 

ISMS : initial soil moisture storage (mm) yang 

merupakan (tampungan kelembaban tanah 

awal) 
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SMS : soil moisture storage (mm) yang merupakan 

tampungan kelembaban tanah  

SMS : 𝑆𝑀𝑆 = 𝐼𝑆𝑀𝑆 + (𝑅 − 𝐸𝑎) 

SMC : soil moisture capacity 

 : SMC = 200 mm/bulan, jika R–Ea ≥ 0 

 : SMC=SMC bulan sebelumnya+(R–Ea), 

jika R–Ea<0 

 

Koefisien infiltrasi (if) ditentukan oleh kondisi 

porositas serta kemiringan daerah pengaliran. Lahan yang 

bersifat poros pada umumnya mempunyai koefisien yang 

cenderung besar; namun jika kemiringan tanahnya terjal 

yang mana air tidak sempat mengalami proses infiltrasi ke 

dalam tanah maka koefisien infiltrasinya cenderung kecil. 

Pada kondisi tanah yang sama, infiltrasi yang terjadi 

berbanding terbalik dengan besaran infiltrasinya. Makin 

besat tingkat kekeringan yang terjadi, maka makin besar 

nilai infiltrasinya. 

if ini mempunyai kisaran nilai antara 0,25 sampai 

dengan 0,50. Penentuan besarnya if harus 

mempertimbangkan besar curah hujan yang terjadi. 

Perubahan dari satu bulan ke bulan lainnya harus diikuti 

atau berbanding terbalik dengan perubahan If. 

Zona tampungan air tanah (groundwater storage, 

disingkat GS) dirumuskan seperti tersaji di bawah ini. 
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GS ={0,5 x (1 + K) xi} + {K x GSom} ....................... (5.11) 

 

Konstanta resesi aliran (K) adalah proporsi dari air 

tanah bulan yang lalu yang masih ada di bulan sekarang. 

Nilai K cenderung lebih besar pada bulan yang mana 

bulan sebelumnya merupakan bulan basah. Penentuan 

parameter Mock ini berkisar diantara 0,7 sampai dengan 

0,95. Besaran Mock ini berbeda-beda disetiap bulannya 

yang mengikuti kecenderungan P sebelumnya. 

Perubahan groundwater storage (∆GS) adalah selisih 

antara groundwater storage bulan yang ditinjau dengan 

groundwater storage bulan sebelumnya. Perhitungan Base 

flow dihitung dalam bentuk persamaan di bawah ini. 

 

BF = i - ∆GS ........................................................ (5.12) 

 

Sedangkan direct run off dihitung dengan persamaan 

di bawah ini. 

 

DRO = WS – i ....................................................... (5.13) 
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Setelah base flow dan direct run off, komponen 

pembentuk debit yang lain adalah storm run off. Mock 

menetapkan bahwa: (1) Jika presipitasi (R) > maksimum 

soil moisture capacity maka nilai storm run off = 0; dan (2) 

Jika R<maksimum soil muisture capacity maka storm run off 

adalah jumlah curah hujan dalam satu bulan yang 

bersangkutan dikali percentage factor atau 𝑆𝑅𝑂 = 𝑅𝑥𝑃𝐹. 

Percentage factor (RF) merupakan persentase hujan 

yang menjadi limpasan. RF digunakan dalam 

perhitungan SRO yang hanya dimasukkan ke dalam TRO, 

jika R<200 mm/bulan (nilai maksimal soil muisture 

capacity) Besar RF menurut F.J. Mock adalah 5% sampai 

dengan 10%. 

Total run off (TRO) merupakan komponen-

komponen pembentuk debit sungai (stream flow) adalah 

jumlah antara base flow, direct run off dan storm run off, 

seperti tersaji dalam persamaan di bawah ini. 

 

TRO = BF + DRO + SRO ..................................... (5.14) 

 

Catchment area dalam km2 dikalikan dengan TRO 

serta dikalikan dengan nilai konversi tertentu maka akan 

didapatkan besaran debit aliran sungai dalam DAS yang 
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ditinjau, yang satuannya adalah m3/s (Hendri S. dan 

Jahiel R. S., 2007). 

Metode F.J. Mock (1973) menyatakan bahwa hujan 

yang jatuh pada daerah tangkapan air, Sebagian akan 

hilang akibat evapotranspirasi. Sebagian akan menjadi 

direct run off, yang Sebagian lagi akan masuk ke dalam 

tanah atau terjadi infiltrasi. Infiltrasi ini akan menjenuh 

tanah, selanjutnya menjadi perkolasi yang akhirnya air 

keluar dalam wujud base flow. Persamaan yang digunakan 

untuk menghitung debit yang tersedia dalam satuan bulan 

adalah sebagai berikut. 

 

Qn = (A x TRO x 1000) / (Hr x 24 x 3600) .................. (3.15) 

Keterangan: 

Qn : debit yang tersedia bulan ke-n (m3/s) atau stream 

flow 

A : Luas DAS (Km2) 

Hr : Jumlah hari dalam bulan perhitungan 
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Tabel g.3 Koefisien refleksi, r 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel g.4 Exposed surface, m 

No Koefisien, m (%) Daerah 

1.  0 Hutan primer, sekunder 

2.  10-40 Daerah tererosi 

3.  30-50 Daerah ladang pertanian 

Sumber: F.J. Mock (1973) 

 

Sumber: F.J. Mock (1973) 
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BAB VI 

PENUTUP 

Alhamdullillah, pembuatan buku teks IRIGASI & 

BANGUNAN AIR untuk mahasiswa Jurusan Teknik 

Sipil, Pertanian, Teknologi Pertanian, Teknik 

Lingkungan, Geografi, dan Sekolah Menengah Kejuruan 

bidang pertanian telah terselesaikan. Di samping itu, buku 

ini dapat dimanfaatkan oleh perencana dan praktisi di 

bidang irigasi dan bangunan air, serta Ahli Teknik 

Hidraulik. Buku ini, semula disusun untuk memenuhi 

kebutuhan perkuliahan di Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 

Teknik, namun pada perkembangannya buku ini dapat 

digunakan untuk khalayak yang lebih luas. Hal ini 

disebabkan bahwa kepustakaan tentang irigasi dan 

bangunan air sangatlah terbatas, terutama yang berkaitan 

dengan keterseiaan air dan kebutuhan air untuk irigasi 

serta yang berkaitan dengan struktur bendung.  

Materi dalam buku ini merupakan cuplikan dari 

Standar Perencanaan Irigasi KP-02, KP-04, KP–06, B.I-

01 Petunjuk Perencanaan Irigasi dan sejumlah literatur 

lainnya, hal ini sesuai dengan kebutuhan yang tertulis di 

dalam silabus Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik. Oleh 
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karena itu, penulis mencoba mengetengahkan buku 

IRIGASI&BANGUNAN AIR ini dalam rangka mengisi 

kekosongan dan ketersediaan akan buku-buku irigasi dan 

bangunan air. 

Buku ini dijabarkan ke dalam lima bab, yaitu bab 

tentang sejarah dan pengembangan irigasi di Indonesia; 

hubungan antara air tanah, udara, dan tanaman; 

kebutuhan air untuk tanaman; kebutuhan air untuk irigasi, 

serta ketersedian air untuk irigasi. Lima bab ini akan 

memberikan dukungan kepada kompetensi pembaca 

dalam merencanakan petak irigasi, desain saluran irigasi, 

desain saluran drainase dalam irigasi dan struktur 

bendung secara akurat. Pengetahuan dan praktik 

merencanakan petak sawah, saluran irigasi, saluran 

drainase irigasi dan struktur bendung tentu saja di luaran 

masih sangat tersedia yang jumlahnya sangat banyak. 

Berdasarkan pengetahuan yang anda peroleh dari 

membaca buku ini, maka pembaca akan siap berkembang 

lebih pesat lagi, karena isi di dalam buku ini merupakan 

pondasi bagi mahasiswa atau perencana dan praktisi 

irigasi serta bangunan air dalam memahami pengetahuan 

tentang irigasi dan bangunan air di luaran. Oleh karena 

itu, dalam rangka menambah pengetahuan dan 
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kemampuan dalam menganalisis ketersediaan air irigasi, 

kebutuhan air irigasi, desain saluran irigasi dan drainase, 

serta perencanaan struktur bending, dipersilakan untuk 

mempelajari materi dari sumber lain yang berkaitan 

dengan irigasi dan bangunan air. 
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