
 
 

5 
 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 
Penelitian terdahu ini menjadi salah satuan penulis dalam 

melakukan penelitian sehingga penulis dapat memperkaya teori yang 

digunakan dalam proses penelitian yang dilakukan. Berikut merupakan 

penelitian terdaahulu berupa beberapa jurnal dengan penelitian yang 

dilakukan penulis. 

 

2.1.1  Fathor Rosiadi. STUDI OPTIMASI POLA TATA TANAM UNTUK 

MEMAKSIMALKAN KEUNTUNGAN HASIL PRODUKSI 

PERTANIAN DI DAERAH IRIGASI PARSANGA KABUPATEN 

SUMENEP.  

Dalam jaringan irigasi Parsanga terjadi kekurangan debit pada 

penerapan pola tata tanam eksisting. Oleh karena itu hal yang dapat 

dilakukan untuk mengatasi masalah ini yaitu dengan melakukan 

optimasi dengan kendala debit atau volume dan luas lahan. Hasil akhir 

yang ingin diperoleh dari studi ini adalah berapa besar keuntungan 

maksimum yang dapat diperoleh berdasarkan luas lahan yang ditanami 

dengan memanfaatkan ketersediaan air irigasi yang ada. 

 

2.1.2 Muhammad Saiful Hadi, 2020, OPTIMALISASI SALURAN 

IRIGASI BERDASAR POLA TATA TANAM PADA PETAK 

SAWAH DI DESA KEBONDALEM KECAMATAN BARENG 

KABUPATEN JOMBANG JAWA TIMUR.  

   Penggunaan air di Desa Kebondalem kecamatan Bareng 

Kabupaten Jombang tidak sesuai dengan ketersediaan air yang ada 

karena dipengaruhi oleh keadaan musim yaitu hujan dan kemarau. 

Untuk menghitung debit andalan menggunakan metode Fj. Mock lalu 

menghitung curah hujan rata-rata menggunakan metode rata-rata aljabar 

Perhitungan evapotranspirasi menggunakan metode penman. 

Berdasarkan hasil analisis diperoleh debit andalan sebesar 0,0128 

m³/detik. Dari analisis kebutuhan air irigasi dengan menggunakan 24 

alternatif percobaan pola tanam didapat nilai NFR yang terkecil sebesar 

7,328 lt/det/hari digunakan yaitu alternafif ke 10. 
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2.1.3 Adimas Dwi Cahyono Raharjo, 2020, OPTIMALISASI POLA 

TATA TANAM DI PETAK SAWAH DESA PANARUKAN 

KABUPATEN MALANG JAWA TIMUR. 

   Pelaksanaan pola tanam yang diterapkan dilahan pertanian Desa 

Panarukan Kecamatan Kepanjen Kabupaten Malang Jawa Timur 

seringkali tidak sesuai dengan ketersediaan air yang ada. Perhitungan 

curah hujan rata-rata dihitung dengan metode aretmatik dari tiga stasiun 

penakar hujan. Perhitungan evapotranspirasi dihitung dengan metode 

penman dan perhitungan debit andalan dihitung dengan metode FJ. 

Mock. Berdasarkan hasil analisis diperoleh nilai debit andalan pada 

daerah irigasi Desa Panarukan sebesar 0,0431 m³/dtk dan berdasarkan 

hasil analisis diperoleh perencanaan pola tata tanam yang optimal yaitu 

alternatif ke 1 pola tata tanam padi-padi-palawija dengan masa tanam 

dimulai januari priode 1, dengan hasil analisis diperoleh NFR sebesar 

0,000608912 m³/dtk.   

 

2.2 Sistem Irigasi 
Indonesia negara dengan iklim tropis yang memiliki dua musim 

yaitu musim kemarau dan penghujan. Pada musim kemarau jumlah air 

yang tersedia tentu tidak sebanyak seperti pada musim penghujan. Pada 

musim kemarau inilah para lahan pertanian memerlukan air untuk 

tanaman, maka petani berusaha untuk mendapatkan air dengan cara 

membangun saluran-saluran air yang dapat mengairi lahan pertanian. 

Inilah yang dimaksud dengan usaha untuk mendapatkan air. Menurut 

Peraturan Pemerintah No. 23/ 1998 tentang irigasi, bawah irigasi ialah 

usaha untuk penyediaan dan pengaturan air untuk menunjang pertanian. 

Menurut PP No. 22/1998 irigasi juga termasuk dalam pengertian 

Drainase, yaitu mengatur air terlebih dari media tumbuh tanam atau 

petak agar tidak menggangu pertumbuhan maupun produksi tanaman. 

(Latif,2016) 

 

2.3 Air Irigasi 
Irigasi adalah usaha penyediaan dan pengaturan air untuk 

menunjang pertanian yang jenisnya meliputi irigasi air permukaan 

irigasi air bawah tanah, Irigasi pompa dan irigasi rawa. Semua proses 

kehidupan dan kejadian di dalam tanah yang merupakan tempat media 

pertumbuhan tanaman hanya dapat terjadi apabila ada air, baik bertindak 
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sebagai pelaku subjek atau air sebagai media objek. Proses-proses utama 

yang menciptakan kesuburan tanah atau sebaliknya yang mendorong 

degradasi tanah hanya dapat berlangsung apabila terdapat kehadiran air. 

Oleh karena itu, tepat dikatakan bila air adalah sumber kehidupan. 

Dengan demikian tujuan irigasi adalah mengalirkan air secara teratur 

sesuai kebutuhan tanaman pada saat persediaan lengas tanah tidak 

mencukupi untuk mendukung pertumbuhan tanaman, sehinga tanaman 

bisa tumbuh secara normal. Sesuai dengan definisi irigasi, maka tujuan 

irigasi pada suatu daerah adalah upaya rekayasa teknis untuk 

penyediyaan dan pengaturan air dalam menunjang proses produksi 

pertanian, dari sumber air ke daerah yang memerlukan serta 

mendistribusikan secara teknis dan sistematis. Produksi dari hampir 

semua jenis tanaman akan meningkat, dengan adanya air yang tepat 

waktu dan jumlah. 

 

2.4 Analisis Hidrologi 

Tujuan utama dilakukanya analisis hidrologi adalah untuk 

mendapatkan data debit andalan, ada beberapa tahap untuk memperoleh 

debit andalan yaitu dengan menentukan curah hujan rata-rata pada 

daerah aliran sungai. 

 

 2.4.1   Debit Andalan  

Debit andalan (dependable flow) adalah debit minimum sungai 

untuk kemungkinan dapat digunakan sebagai irigasi. Kemungkinan 

terpenuhi ditetapkan 80% (kemungkinan bahwa debit sungai lebih 

rendah dari debit andalan adalah sebanyak 80%). Debit andalan di 

tentukan dalam priode perbulan. Debit minimum sungai di analisis 

dengan dasar data debit harian sungai agar hasil analisis cukup tepat dan 

akurat, data debit yang diperlukan harus meliputi jangka waktu paling 

sedikit 10 tahun. Jika persyaratan ini tidak bisa terpenuhi, maka metode 

hidrolog dan empiris dapat digunakan sebagai alternatif. Dalam 

menghitung debit andalan perlu mempertimbangkan ketersediaan air dan 

kebutuhan air.  

Apabila dalam praktek ternyata debit andalan dapat 

menyebabkan kinerja irigasi berkurang yang mengakibatkan kebutuhan 

irigasi pada sawah berkurang. Antisipasi keadaan ini perlu dilakukan 

dengan memasukan factor koreksi sebesar 80% sampai dengan 90% 
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untuk debit andalan. Untuk faktor koreksi tersebut tergantung pada  

kondisi yang ada di lapangan untuk perubahan DAS ( Dirktorat Jendral 

Pengairan,1986). Debit andalan dapat dicari dengan metode R80 dengan  

 Jumlah kejadian yang dimaksud adalah jumlah data yang digunakan 

untuk menganalisis probabilitas tersebut. 

 

2.4.2   Debit Andalan Metode (FJ MOCK) 

Debit andalan merupakan debit minimal yang sudah ditentukan 

yang dapat dipakai untuk memenuhi kebutuhan air (Soemartono,1999). 

Perinsip perhitungan ini adalah bahwa hujan yang jatuh diatas tanah 

(presipitasi) sebagian akan hilang karena penguapan (evaporasi), 

sebagian akan hilang sebagai aliran permukaan (direct run off) dan 

sebagian akan masuk tanah (infiltrasi). Infiltrasi mula-mula 

menjenuhkan permukaan (top soil) yangg kemudian menjadi perkolasi 

dan akhirnya keluar ke sungai sebagai base flow. Metode F J.Mock 

dapat dirumuskan sebagai berikut:  

 

Q   = 0,0116 . Ro . 
 

 
 ...........................................................................(2.2) 

Dimana : 

Q   = Debit Andalan 

A   = Luas DAS (km²) 

Ro = Aliran Permukaan (mm) 

H   = Jumlah Hari Dalam Kalender Sebulan 

 

2.4.3   Curah Hujan Rata-Rata 

Tinggi rata rata curah hujan yang didapatkan dengan mengambil 

rata-rata hitung (arithmetic man) pengukuran hujan di pos penakar-

penakar hujan di dalam area tersebut. Jadi carah ini akan memberikan 

hasil yang dapat di percaya jika pos-pos penakarnya ditempatkan secara 

merata di area tersebut, dan hasil penakaran masing-masing pos penakar 

tidak  menyimpang jauh dari nilai rata-rata seluruh pos di seluruh area. 

Rumus yang digunakan : 

 

R                = 
             

 
 ............................................................(2.3) 
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Dimana : 

            R               = Tinggi curah hujan rata-rata  

            R1,R2.R3  = Tinggi curah hujan pada pos penakar 

            N               = Banyaknya pos penakar 

 

2.4.4   Ketersediaan Air 

Ketersediaan air adalah jumlah air yang terus tersedia disuatu 

lokasi tempat penyimpanan air pada waktu tertentu dengan jumlah 

tertentu. Untuk pemanfaatan air perlu diketahui data debit andalan. 

Debit andalan adalah debit minimal yang sudah ditentukan untuk dapat 

dipakai untuk memenuhi kebutuhan air (Soemartono,1999). 

 

2.4.5   Analisa Evaportranspirasi 

Evapotranspirasi adalah kombinasi proses kehilangan air dari 

suatu lahan bertanam melalui evaporasi dan transpirasi. Evapotranspirasi 

di bedakan menjadi dua, yaitu : 

1. Evapotranspirasi Potensial adalah evapotranspirasi yang 

mengkin terjadi pada kondisi air yang tersedia berlebihan. 

Faktor penting yang mempengaruhi evapotraspirasi ini 

adalah tersedianya jumblah air yang ckup banyak 

2. Evapotranspirasi aktual adalah evapotranspirasi yang terjadi 

pada kondisi air yang tersedia terbatas. Evapotranspirasi 

aktual dipengaruhi oleh proporsi permukaaln luar yang tidak 

tertutupi tumbuhan hijau pada musim kemarau. 

 

2.4.5.1 Evaportranspirasi Potensial (ET0) 

Evaportranspirasi Potensial dapat dihitung dengan mengunakan 

metode penman modifikasi sebagai berikut :  

 

ET0  = c [w Rn+ (1-w) f (u) (ea-ed)].............................................(2.5) 

   Dimana : 

ET0 = Evaportranspirasi Acuan mm/hari   

W = faktor koreksi terhadap tempratur 

Rn = Radiasi Netto 

(u) = Fungsi angin 

(ea-ed) = Perbedaan tekanan uap air jenuh dengan 

     tekanan uap air nyata (mbar) 
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c          = Faktor pergantian cuaca akibat siang dan malam 

 

2.4.5.2 Evaportranspirasi Aktual (ETa) 

Evaportranspirasi aktual adalah Evaportranspirasi yang terjadi 

sesungguhnya sesuai dengan keadaan persediaan air dan kelembaban 

tanah yang tersedia. Persamaan evaportranspirasi aktual adalah sebagai 

berikut : 

 

 Eta = ET0-ET0 (m/20)(18-Nr).....................................................(2.6) 

Dimana :  

Eta = Evaportranspirasi aktual (mm/hari) 

ET0 = Evaportranspirasi Potensial (mm/bulan) 

M = Luas kawasan tidak bervegetasi (%) 

Nr = Jumlah hari (hujan/bulan) 

 

2.5 Analisis Kebutuhan Air Irigasi 

Analisis kebutuhan air irigasi adalah proses penting yang 

diperlukan untuk proses perencanaan dan pengelolahan suatu sistem 

irigasi yang optimal. Untik merencanakan besaranya kebutuhan air 

irigasi perlu ditentukan besarnya kebutuhan air mulai dari saluran 

pembawah hingga besarnya kebutuhan air pada petak sawah. 

 

 2.5.1 Curah Hujan Efektif 

Curah hujan efektif adalah curah hujan yang di butuhkan 

tanaman untuk proses pertumbuhanya dan dapat di manfaatkan untuk 

kebutuhan konsumtif tanaman. Tidak semua curah hujan yang jatuh di 

atas tanah dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk pertumbuhan ada 

sebagian yang menguap dan mengalir sebagai limpasan permukaan. Air 

hujan yang jatuh diatas permukaan tanah dibagi menjadi dua, yaitu : 

1. Curah hujan nyata, yaitu air hujan yang jatuh pada 

priode/waktu tertentu. 

2. Curah hujan efektif, yaitu jumlah air hujan yang jatuh di 

suatu tempat atau sawah diwaktu pertumbuhan tanaman dan 

di manfaatkan untuk memenuhi kebutuhan air pada 

tanaman. 

Adapun curah hujan efektif untuk tanaman palawija dan padi 

menurut KP-01 dipengaruhi oleh besarnya tingkat evapotranspirasi dan 
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curah hujan daerah. Besaran curah hujan efektif harian dihitung dengan 

rumus (Standar Perancangan Irigasi KP-01, 1986) sebagai berikut : 

Untuk Padi        = R80 x 0,7  / 10 .......................................................(2.7) 

Untuk Palawija  =  R50 x 0.5 / 10 ......................................................(2.8) 

 

2.5.2 Kebutuhan Air Untuk Konsumtif Tanaman 

Yang dimaksud kebutuhan air konsumtif tanaman adalah 

banyaknya air yang diperlukan oleh pertumbuhan tanaman dalam daerah 

yang diairi. Kebutuhan air ini tergantung pada pola tata tanam dan faktor 

iklim. Untuk menghitung kebutuhan air konsumtif tanaman dapat 

digunakan rumus persamaan empiris sebagai berikut : 

 

Etc = Kc x Eto .................................................................................(2.10) 

            Dimana :  

            Kc         : Koefisien Tanaman  

            Eto        : Evapotranspirasi potensial (mm/hari) 

            Etc        : Evapotraspirasi tanaman (mm/hari)  

 

              Tabel 2.1 Tabel Koefisien tanaman padi dan jagung 

Periode tengah 

bulan 

Padi  

Jagung Variasi biasa Variasi unggul 

            1 1.1 1.1 0.5 

            2 1.1 1.1 0.95 

3 1.1 1.05 0.96 

4 1.1 1.05 1.05 

5 1.1 0.95 1.02 

6 1.05 0 0.95 

7 0.95 - 0 

8 0 - - 

            (Sumber : Direktorat jendral pengairan, standart perencanaan irigasi  

              KP-01: 1986) 
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2.5.3 Kebutuhan Air Disawah 

Air yang dibutuhkan tanaman pada suatu jaringan irigasi untuk 

proses pertumbuhan yang optimal dinyatakan dalam bentuk NFR (Net 

Field Requirement) 

  NFR  =  Etc + P + WLR – Re ..........................................(2.11) 

Dimana : 

 Etc = penggunaan air konsumtif (mm/hari) 

 P = Perkolasi 

 WLR = Pengganti lapisan air 

 Re = Curah hujan efektif 

 

Kebutuhan air pada pintu pengambilan adalah jumlah air yang 

ada disawah dibagi efesiensi irigasi. Kebutuhan air dipintu pengambilan 

dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :  

 

DR = (NFR/8,64)/0,65...................................................(2.14) 

 Dimana : 

  DR = Kebutuhan air di pintu pengambilan (lt/dt/ha) 

  NFR = Kebutuhan air di sawah (mm/hari) 

  8,64 = Angka konversi satuan dari mm/hari ke lt/dt/hari 

  EI = Efesiensi Irigasi secara total (%) 

 

2.5.4 Kebutuhan Air Untuk Penyiapan Lahan 

Kebutuhan air untuk penyiapan lahan sangat diperlukam untuk 

mendukung terciptanya kondisi tanah yang cukup lembab, guna proses 

pertumbuhan tanaman. Perhitungan kebutuhan air untuk penyiapan 

lahan pada studi ini mengunakan metode yang digunakan oleh Van De 

Goor dan Zijlstra (1968), yaitu sebagai berikut : 

 

LP  = 
      

     
...................................................................(2.13) 

Dimana : 

LP = Kebutuhan air irigasi untuk pengolahan tanah 

(mm/hari) 

              M = Kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air 

akibat evaporasi dan perkolasi di sawah yang telah 

dijenuhkan 



13 
 

 
 

              Eo = Evaporasi air terbuka (mm/hari) 

              P = Perkolasi  

             T = Jangka waktu penyiapan lahan 

              S = Kebutuhan air, untuk penjenuhan ditambah 

                                 dengan lapisan air 50 mm, yakini 250 + 50 =300 mm 

              K = MT/S 

 

2.5.5 Kebutuhan Air Untuk Menganti Lapisan Air 

WLR adalah Water Layer Requirment. WLR ditetapkan 

berdasarkan standart perencanaan irigasi 1986, KP-01.Pergantian 

lapisan air dapat dilakukan 1 kali, yaitu pada saat tanaman berumur 1 

bulan setelah pemindahan tanaman. Pergantian air bertujuan untuk 

memenuhi kebutuhan suplai air yang terhenti karna kegiatan di sawah 

maupun di sekitarnya. 

 

2.5.6 Saluran Irigasi 

Berdasarkan saluran irigasi taknis, menurut letak dan fungsinya 

Saluran dibagi menjadi empat :  

1. Saluran primer yaitu saluran yang membawah air dari 

bendung ke saluran skunder ke petak-petak tersier yang 

dialiri.(Standar Perancangan Irigasi KP-01, 1986) 

2. Saluran skunder yaitu saluran yang membawah air dari 

saluran primer ke petak petak tersier yang dilayani oleh 

saluran skunder tersebut.(Standar Perancangan Irigasi KP-

01, 1986) 

3. Saluran tersier yaitu saluran yang membawah air dari 

bangunan sadap tersier ke petak tersier yang terletak di 

sebrang petak tersier lainya.(Standar Perancangan Irigasi 

KP-01, 1986) 

4. Saluran kuarter yaitu saluran yang menampung air dari 

saluran tersier dan dialirkan menuju petak-petak sawah 

yang dialiri oleh saluran skunder. 

 

2.5.7 Efesiensi Irigasi 

Efisiensi irigasi merupakan faktor utama untuk menunjang 

kinerja dari sistem jaringan irigasi. Efisiensi irigasi adalah proses 

perbandingan air yang dipakai dan air yang di sadap untuk kebutuhan 
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pengairan tanaman, untuk banyaknya dinyatakan dalam bentuk %. 

(Standar Perancangan Irigasi KP-01, 1986). 

Efesiensi pemakaian air adalah perbandingan antara jumlah air 

sebenarnya yang di butuhkan tanaman untuk evaportranspirasi dengan 

jumlah air sampai pada suatu inlet jalur. Untuk mendapatkan gambaran 

efisiensi irigasi secara menyeluruh diperlukan gambaran secara 

menyeluruh dari gabungan saluran irigasi dan drainase mulai dari 

bendung : saluran irigasi primer, skunder, tersier, kuater , petak tersier 

dan jaringan irigasi/drainase petak tersier. 

Pada pemberian air terhadap efisiensi saluran irigasi nampaknya 

mempunyai dampak yaitu berdasarkan terhadap luas area daerah irigasi, 

metode pemberian air secara rutinitas atau secara kontinyu dan luasan 

dalam unit rotasi. 

Apabila diberikan air secara kontinyu dengan debit kurang lebih 

konstan maka tidak akan terjadi masalah pengorganisasian. Kehilangan 

air terjadi akibat adanya rembesan dan evaporasi.(Sudjarwadi,1987). 

Efesiensi distribusi irigasi juga dapat dipengaruhi oleh : 

1. Kehilangan rembesan 

2. Ukuran grub inlet yang menerima air irigasi lewat satu inlet 

pada sisitem petak tersier. 

3. Lama pemberian air dalam grub inlet 

Menurut DPU Republik Indonesia KP-03 (1986), pada 

umumnya kehilangan air dijaringan irigasi dapat dibagi sebagai berikut : 

1. 12,5% di saluran tersier 

2. 5%-10% di saluran skunder 

3. 5%- 10% di saluran primer 

 

    Tabel 2.2 Efisiensi Irigasi Berdasarkan Standart Perencanaan 

Type Saluran Efisiensi(%) 

Saluran tersier 80 

Saluran skunder 90 

Saluran primer 90 

Keseluruhan 65 

              (Sumber: Direktorat Jendral Pengairan (penunjang untuk perencanaan 

                 irigasi,1986)) 
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Rumus yang digunakan untuk menentukan efisiensi pemberian 

air (water aplication efficiency) dari saluran primer ke petak sawah, 

sebagai berikut :  

 

Ec = Wf/Wr x 100% ....................................................(2.12) 

Dimana : 

Ec = Efisiensi pemberian air  

Wf =Jumlah air yang terdapat di area persawahan 

Wr = Jumlah air yang tersedia yang berasal dari reservior 

 

2.5.8 Perkolasi 

Perkolasi adalah proses mengalirnya air ke bawah secara 

gravitasi dari suatu lapisan tanah ke lapisan dibawahnya, sehinga 

mencapai permukaan air tanah pada lapisan jenuh air. Laju perkolasi 

sangat bergantung pada sifat-sifat tanah. Guna menentukan laju 

perkolasi, tinggi muka air tahah juga harus diperhitungkan. Perembesan 

terjadi akibat meresapnya air melalui tanggul sawah. Laju perkolasi 

normal pada sawah lempung sesudah dilakukan genangan berkisar 1 

sampai 3 mm/hari (Standar Perancangan Irigasi KP – 01, 1986). Di 

daerah dengan kemiringan diatas 5 % paling tidak akan terjadi 

kehilangan 5 mm/hari akibat perkolasi dan rembesan. Faktor yang 

mempengaruhi perkolasi adalah : 

1. Tekstur Tanah 

2. Permebilitas tanah 

3. Letak permukaan air tanah 

4. Tebal lapisan tanah bagian atas 

 

2.6 Pola Tanam 

Pola tanam adalah usaha penanaman yang dilakukan pada 

sebidang tanah dengan memperhatikan susunan letak dan urutan masa 

tanam selama priode tertentu. Untuk Indonesia pada umumnya 

dikelompokan menjadi tiga jenis tanaman, yaitu padi, tebu, palawija. 

Pada umumnya debit andalan yang tersedia adalah faktor yang 

diperhatikan untuk mendapatkan pola tanam dengan luas tanam yang 

seluas-luasnya. Terbatasnya ketersediaan air merupakan alasan yang 

mempengaruhi susunan pola tanam dalam satu tahun. Rencana tata 

tanam untuk daerah irigasi sangat berguna untuk mendapatkan susunan 
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pola pengunaan air yang tersedia untuk mendapatkan hasil produksi 

yang maksimal. 

Agar kebutuhan pengambilan puncak dapat dikurangi, maka 

area irigasi harus dibagi menjadi tiga atau empat golongan. Hal ini 

dilakukan agar mendapat luas lahan tanam yang maksimal dari debit 

yang tersedia. Perencanaan golongan dilakukan dengan cara membagi 

lahan tanam dengan masa awal tanam yang berbeda. Langkah ini 

ditempuh dengan alasan tidak mencukupinya jumlah kebutuhan air 

apabiala dilakukan penanaman secara serentak atau bisa juga dengan 

asumsi apabila tidak turunya hujan untuk beberapa saat ke depan. 

Termasuk juga dikarenakan keterbatasan dai sumber daya 

manusianya maupun bangunan pelengkap yang ada. (Direktorat Jendral 

Sumber Daya Air. 1986. Standar Perencanaan Irigasi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


