Kebutuhan Air Tanaman
dan Kebutuhan Air Irigasi

Jumlah air yang diperlukan untuk memenuhi
kehilangan air melalui evapotranspirasi (ET-tanaman)
tanaman yang sehat, tumbuh pada sebidang lahan yang
luas dengan kondisi tanah yang tidak mempunyai
kendala (kendala lengas tanah dan kesuburan tanah)
dan mencapai potensi produksi penuh pada kondisi
lingkungan tumbuh tertentu

Evaporasi dan Transpirasi
(Evapotranspirasi/ET)

Evaporasi :

Perpindahan air dari permukaan tanah dan permukaan
air bebas ke atmosfer

Proses perubahan molekul air di permukaan menjadi
molekul air di atmosfer

Kebutuhan Air Tanaman

Kebutuhan air tanaman didefinisikan sebagai
jumlah air yang dibutuhkan oleh tanaman pada
suatu periode untuk dapat tumbuh dan produksi
secara normal

Penggunaan Konsumtif

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

Evaporasi dan Transpirasi
(Evapotranspirasi/ET)

Transpirasi :

Perpindahan air dari tanaman ke atmosfer melalui
permukaan daun (mulut daun/stomata)

Proses fisiologis alamiah pada tanaman, dimana air yang
dihisap oleh akar diteruskan lewat tubuh tanaman dan
diuapkan kembali melalui daun



Jumlah evapotranspirasi kumulatif selama ;
pertumbuhan tanaman yang harus dipenuhi oleh Faktor yang mempengaruhl ET

air irigasi dipengaruhi oleh jenis tanaman, radiasi
surya, sistim irigasi, lamanya pertumbuhan, hujan e Faktor-faktor meteorologi
dan faktor tanah * Radiasi Matahari

*Suhu udara dan permukaan

Jumlah air yang ditranspirasikan tanaman tergantung * Kelembaban

pada jumlah lengas yang tersedia di daerah perakaran, * Angin
suhu dan kelembaban udara, kecepatan angin, intensitas * Tekanan Barometer
dan lama penyinaran, tahapan pertumbuhan, tipe
dedaunan
] * Faktor-faktor lainnya
* Faktor-faktor Geografi + Kandungan lengas tanah
* Kualitas air (warna, salinitas dan lain-lain) * Karakteristik kapiler tanah

« Jeluk tubuh air * Jeluk muka air tanah
. * Warna tanah
* Ukuran dan bentuk permukaan air * Tipe, kerapatan dan tingginya vegetasi
* Ketersediaan air (hujan, irigasi dan lain-lain)

Secara tidak langsung, yaitu menggunakan rumus
Metode Pendugaan ET empirik berdasarkan data unsur cuaca, dg langkah
pertama menduga nilai evapotranspirasi tanaman
acuan/evapotranspirasi potensial (ETo)
Dua metoda untuk mendapatkan angka penggunaan

konsumtif tanaman, yakni : . . . L
Y ETo adalah jumlah air yang dievapotranspirasikan

) oleh tanaman rumputan dengan tinggi 15~20 cm,
* Pengukuran langsung dengan lysimeter tumbuh sehat, menutup tanah dengan sempurna,
* Secara tidak langsung dengan menggunakan rumus pada kondisi cukup air
empirik berdasarkan data unsur cuaca
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Nilai ET

Nilai ET tanaman tertentu adalah :

ETo (evapotranspirasi potensial) dikalikan dengan nikai Kc
yakni koefisien tanaman yang tergantung pada jenis
tanaman dan tahap pertumbuhan

ETc = Kc x ETo

Besarnya evapotranspirasi tanaman acuan dapat dihitung dengan persamaan :
ETc  =Kc. ETo
Kc = koefisien tanaman
ETo = evaporasi potensial

No. Tanaman Gmur Dua Minggu Ki
(har) [T 2[3[4a]5][6]7]8]910[11]12]13
1 |Padi (NEDECO/PROSIDA)
~ Varietas Unggul 90 | 1.20]1.27] 1:33| 1.30] 130 0.00
~ Varietas Biasa 120 [1:20[1.20] 1.32| 1.40| 1.35| 124 1.12| 0.00
Padi (FAO)
~ Varietas Unggul 90 | 1.10]1.10] 1.05] 1.05] 0.95] 0.00
~ Varietas Biasa 120 [110]1.10] 110|110 1.10] 1.05] 0.95| 0.00
2_|Kedelai 85 |050]0.75] 1.00] 1.00] 0.82 0.45
3 [Jagung 80 |050]059]0.96] 1.05]1.02[ 0.95
4_|Kacang tanah 130 | 0.50] 0.51| 0.6 0.85| 0.95] 0.95[ 0.95| 0.55
5 [Bawang 70 |050]051]0.69]0.90] 095
6 [Buncis 75 _|050]064]0.89] 0.95]0.88
7 |Kapas 195 [0:50]050[ 056075 01 104] 105] 1.05] 705 0.87 065 065 065

Ada berbagai rumus empirik untuk pendugaan
evapotranspirasi tanaman acuan (ETo) tergantung pada
ketersediaan data unsur cuaca, antara lain: metoda Blaney-
Criddle, Penman, Radiasi, Panci Evaporasi (FAO, 1987)

FAO (1999) merekomendasikan metoda Penman-
Monteith untuk digunakan jika data iklim tersedia (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 dpl

P pirasi / air ( use)
Evaporasi Transpirasi
iklim «Iklim

*jenis, varietas, umur tanaman

Cara pengukuran :

1. Secara langsung > dengan Lysimeter
2. Rumus empiris :

a) Pennman Modifikasi

b) Hargreaves

c) Thornwaite

d) Blaney-Criddle

Evaporasi Potensial (ETO)

Besarnya evaporasi p ial dihif p Penmann Modifikasi.

Data-data yang diperlukan meliputi :

1.7 > temperatur/suhu bulanan rerata (°C)

2. RH > kelembaban relatif bulanan rerata (%)

3. n/N > kecerahan matahari bulanan rerata (%)

4. U = kecepatan angin bulanan rerata (m/det)
5. LL > letak lintang daerah yang ditinjau

6. C = angka koreksi Penman

Contoh b y P! i potensial rat ta (mm/hari)




Perkolasi

Padi > an tanah, p \ if dan g

Palawija - tidak dilakukan penggenangan pada masa pertumbuhan
generatif cukup pembasahan pada daerah perakaran

Tabel Angka Perkolasi

ZONA TANAH TINGKAT PERKOLASI
Kediri - Nganjuk Tanah - tanah berat 20
Tanah - tanah sedang 3.0
Tanah - tanah ringan 15
Tuban - Mojokerto Alluvial coklat keabu-abuan 1.0
Pasuruan - Probolinggo | Regosol coklat keabu-abuan 1.0
Regosol 20
Regosol dan Litosol 20
Grumosol 1.0
Mediteran 20

Penyiapan Lahan

Faktor-faktor penting yang y untuk penyiapan lahan
adalah :

« waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan penyiapan lahan

* jumlah air yang diperlukan untuk penyiapan lahan

Untuk menentukan besarnya kebutuhan air selama penyiapan lahan, digunakan
rumus van de Goor dan Zijistra sebagai berikut :

M e M = E + P
R = — - .
et -1 MT
K = —
S
dimana :
IR = kebutuhan airirigasi di tingkat persawahan, mm/hari
M = kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air akibat evaporasi dan
perkolasi disawah yang sudah dijenuhkan, mm/hari
EO = evaporasi air terbuka yang diambil 1.1 ETO selama penyiapan lahan,
mm/hari
P = perkolasi, mm/hari
T = jangkawaktu penyiapan lahan, hari
S = kebutuhan air, untuk penjenuhan ditambah dengan lapisan air 50 mm,

yaitu 200 + 50 = 250 mm (untuk tanah lempung)

Curah Hujan Efektif

Definisi : besarnya curah hujan yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk memenuhi kebutuhan
selama masa pertumbuhannya
» Curah Hujan Efektif untuk Padi
Untuk irigasi padi curah hujan efektif bulanan diambil 70 % dari curah hujan minimum
tengah-bulanan dengan periode ulang 5 tahun.

1
R, =07 X3z Ry

dimana,
R, = curah hujan effektif, mm/hari
Rg, = curah hujan minimum tengah bulanan dengan kemungkinan terpenuhi 80 %.

Curah Hujan Efektif untuk Palawija

Ditentukan dengan periode bulanan dan curah hujan rata-rata bulanan dihubungkan
dengan rata-rata bulanan evapotranspirasi tanaman. (tabel USDA-SCS 1969)

Pergantian Lapisan Air (WLR

Dilakukan setinggi 50 mm, satu atau dua bulan setelah transplantasi (lihat
skema), diberikan dengan jangka waktu satu setengah bulan.

Jadi kebutuhan air tambahan adalah 3,3 mm/hari
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Kebutuhan Air Untuk Penyiapan Lahan

E+P T30 hari T 45 hari
mm/hari | 5250 mm | 5300mm | S250mm | 300 mm
50 111 127 8.4 95
55 114 130 88 98
60 1,7 133 91 101
65 120 136 94 104
7.0 123 139 98 108
75 126 1.2 101 11
80 130 145 105 14
85 133 148 108 18
90 136 152 1.2 121
95 140 155 116 125
10,0 143 158 120 129
105 147 162 124 132
110 150 165 128 136

Frekuensi Terjadinya Curah Hujan dan Curah
Hujan Efektif Untuk Padi

FREKUENSI TERPENURL R
PERIODE wrem
®

H




Curah Hujan Efektif Untuk Palawija

PERIODE | ET, (mm)| R (mm) | Re (mm) |Re (mm/h)
JUL 55 140 55 18
AGT 122 45 36 12
SEP 136 23 20 0.7
OKT 50 60 38 1.2
NOV 44 160 100 3.3

Kebutuhan Air Irigasi

KAI' = ET + KA + KK

* KAl = Kebutuhan Air Irigasi
* ET = Evapotranspirasi

* KA =Kehilangan air

* KK = Kebutuhan Khusus

Hujan efektif (He) adalah bagian dari total hujan yang
digunakan untuk keperluan tanaman

Metoda empirik untuk menghitung HE antara lain :

Nilai persentase tertentu dari hujan bulanan (fixed
percentage) :

Peff =a * P tot, nilaia=0,7-0,9
Peff = 0.6 * P mean - 10; P mean < 60 mm/bulan
Peff = 0.8 * P mean - 25; P mean > 60 mm/bulan

Kebutuhan Air Nyata

Kebutuhan air nyata untuk areal usaha
pertanian meliputi : evapotranspirasi (ET),
sejumlah air vyang dibutuhkan untuk
pengoperasian secara khusus seperti
penyiapan lahan dan penggantian air, serta
kehilangan selama pemakaian

Sumber Kebutuhan Air Irigasi

Untuk memenuhi kebutuhan air irigasi terdapat sumber
utama, yaitu :

Pemberian air irigasi (PAl),

Hujan efektif (HE),

Kelengasan yang ada di daerah perakaran,
Kontribusi air bawah permukaan

Pemberian Air Irigasi

Pemberian Air Irigasi dapat dipandang sebagai
kebutuhan air dikurangi hujan efektif dan sumbangan air
tanah

PAI = KAI - HE — KAT

PAI = Pemberian air irigasi
KAl = Kebutuhan air

HE = Hujan efektif

KAT = Kontribusi air tanah



Keperluan air irigasi untuk
tanaman padi

Tanaman padi sawah memerlukan air cukup
banyak dan menginginkan genangan air untuk
menekan pertumbuhan gulma

Pada umumnya tinggi genangan air adalah

sekitar 50 - 75 mm untuk padi varietas unggul
maksimum genangan sekitar 15 cm,

Varietas lokal antara 100 - 120 mm

Keperluan air tanaman padi

* Perioda pengolahan tanah dan pesemaian

* Keperluan air pada berbagai tahap
pertumbuhan tanaman :

Pertembuhan awal (seedling atau juvenile period) :
perkecambahan, radicle, dan plume

Periode pertumbuhan vegetatif,

Periode reproduktif atau generatif, dan

Periode pematangan (ripening period)

Kebutuhan Air Irigasi

Kebutuhan air irigasi (NFR) didekati dengan metode Water Balance dengan
parameter :

1. Kebutuhan air untuk tanaman (ETc)

2. Kebutuhan air akibat perkolasi dan b (P)

3. Kebutuhan air untuk p ian lapisan air (WLR)

4. Kebutuhan air untuk penyiapan lahan (PL)

5. Curah hujan efektif (Ref)

Suatu tetapan konversi keperluan air biasanya
dinyatakan dengan : mm/hari

Yang dapat dikonversi ke suatu debit kontinyu pada
suatu areal yakni :

11/det/ha = 8,64 mm/hari atau
1 mm/hari = 0,116 |/det/ha

Kebutuhan Air Irigasi

Penyediaan air irigasi ditetapkan dalam PP No. 20 Tahun 2006 tentang
irigasi, khususnya Pasal 36 yaitu :

“Air irigasi dituj; untuk duk [ ivitas lahan dalam rangka
meningkatkan produksi pertanian yang maksimal, diberikan dalam batas
tertentu untuk pemenuhan kebutuhan lainnya”.

Untuk memperoleh hasil yang optimal, pemberian air harus sesuai dengan
jumlah dan waktu yang diperlukan tanaman

Pembangunan irigasi T Kebutuhan air — tepat

Pemberian air —— efisien

Faktor-faktor yang b y air irigasi untuk
tanaman adalah sebagai berikut :
1. Jenis tanaman
. Cara pemberian air
. Jenis tanah yang digunakan
. Cara pengelolaan pemeliharaan saluran dan bangunan
. Pengolahan tanah
. Iklim dan keadaan cuaca

A WN

Kebutuhan Air Irigasi Di Sawah

Kebutuhan Bersih Air di Sawah Untuk Padi -

NFR = ET, + P - Re +WLR
Kebutuhan Bersih Air di Sawah Untuk palawija &

NFR =ETc-Re

Palawija
Kebutuhan Air Irigasi > IR=NFR / e

dimana,

ETc = penggunaan komsumtif, mm Efisiensi Irigasi

P = perkolasi, mm/hari Jaringan tersier 80%
i Saluran sekunder 90%
Re = curah hujan efektif, mm/hari
. Saluran primer 90%

WLR= penggantian lapisan air, mm/hari

e = efisiensiirigasi Jumlah 65%



Contoh Pola Tanam (Padi — Padi — Palawija) Perhitungan Kebutuhan Air Irigasi Golongan A
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Perhitungan Kebutuhan Air Irigasi Golongan B Perhitungan Kebutuhan Air Irigasi Golongan C
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Kebutuhan Pengambilan Air Irigasi Debit Rata-Rata Bulanan (m3/det)
(It/det/ha)

Alternatif Pengambilan Air : TAHUN | dan ‘ Feb | Mar | Apc | wei | am | | Agt | sep | ow | nov | pes.
periove| A1 | ATz | ars [ ars | ars | e )

1 :Asaja 1960 | 258 | %08 | 175 | 165 | 60 871 09 09 7 [ 53 | 34
nor[] e | 00 | o [ oms | os | o . 961 | w1 | w7 | @9 | w05 | a5 | 20 | os | oo | o3 | ws | ws | w9
2] 1w [ i | o [ 1e [ an [ om | 2 Bsaja 902 | 145 | 249 | w25 | a0 | 72 | 10 | 13 | oo | o3 | o4 | us | es
oes|1| 1w | 1 | 1 | iw | iw | iw | 3 :Csqja o | %2 | w07 | 157 | s | o | 30 | s | 10 | o7 | sz | ma | 7
o[ oo [ i@ e [ ae [am [ @ |, . a.p et | 208 | 122 | @29 | w0 | ma | ez | ws | i | 15 | e | w3 | us
IAN[1]| o088 10 151 099 116 125 ' 1965 245 267 108 155 137 114 98 22 30 37 258 9.7
2] 115 | 100 | 100 | 108 | 105 | 100 5:A+B+C o6 | 277 | 208 | @7 | 127 | 0 | 24 | 127 | o9 | o0s | oa | ms | ses
Fes[1] o7 | 13 | 1u | 1oz | 1es | 1 B+C 197 | 106 | 16 | @29 | 224 | 1a | 28 | 51 | 87 | o6 | wa | 1a | wa
2] om | 0w | 117 | os | om | om o8 | 117 | @6 | 75 | 29 | 157 | 32 | 0o | o9 | 03 | 29 | ma | w0
WAR[1] 0 | o | om | 0z | om | om 1900 | w46 | 225 | 27 | s | 6 | 32 | 0s | 0o | 03 | 21 | ws | a1
2] 1% | o0 | om | 0w | 0w | oz o0 | w4 | 229 | @z | w9 | a1 | oo | oo | os | o3 | os | sa | ma
wR[1] 120 | 1 | o | 1= | om | ow | Alternatif : o1 | 729 | ms | wma | 427 | a4 | 54 | 1o | o9 | 0a | ma | ms | wa
2] 125 | 1 | i | 1 | 1m | am o2 | 13 | w2z | w0 | 77 | 23 | 15 | 0o | o | 0a | o4 | 75 | w7
mef1] o7 | 110 | 110 | oss | oss | 110 1 :1 Golongan A (mulai 1 November) 1973 | 121 | 246 | 200 | 269 | 152 | 39 09 09 18 24 | 238 | 295
S se | oe an|ee || 2 - L GolonganB (mulai 15 November) e T 0 R T R

Son[1] o7 | os+ | 055 | oes | ow | oss 5
2 osz | o | o | oz | oms | oss | 3 :1GolonganC (mulail Desember) o7 | w1 | 20 | 24 | w6 | 35 | o8 | o0s | oo | o3 | 15 | ws | ws
oufi] oss | oo | w2 | oss | o | o | 4 ;2 Golongan A+ B Torr | 22 | 76 | @ | s | 21 | e | 5o | 28 | s | o7 | 1 | ws
2] o | os | om | oz | o | om o | 222 | 217 | 22 | 20 | a0 | 11 | oo | o9 | 03 | ms | w1 | me
AT 1| oaa | o1 | o074 | o028 | o | oas 5 :3 Golongan A+B+C 179 | 210 | 154 | 280 | 198 | 217 | 16 [ 09 03 7 292 | 34
2 o | o [ osi | o | om 100 | 201 | ma | 250 | a7 | 12s | 1z | oo | o9 | o3 | 2es | 54 | 196
STt oot Tt 6 :2GolonganB+C oo | 77 [ w62 | 0 | 0 | &0 [ os | a8 | o5 [ os | o4 | s [ ms
ST Tom Tom o Tom | o o0 | 249 | we | 234 | 12 | w4 | 20 | s | os | s7 | ss | ma | w7
i om o5 [ om | om0 | osz | ose 163 | 64 | 26 | 18 | 12 | w00 | o9 | 1o | 51 | 53 | ms | ws | 1o
2T o [ om | o5 | oz | oz | om0 9 | w1 | 152 | @9 | ws | w7 | 10 | oo | os | w1 | ms | wa | me




Debit Rata-Rata Bulanan (dari urutan kecil

ke besar)
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Metoda pemberian air pada padi
sawah

Terdapat dua metoda pemberian air untuk padi
sawah yakni :

Genangan terus menerus (continuous
submergence) yakni sawah digenangi terus
menerus sejak tanam sampai panen

Irigasi terputus atau berkala (intermittent irrigation)

yakni sawah digenangi dan dikeringkan berselang-
seling

Pengukuran jumlah air yang dikonsumsi tanaman

Metoda :

Tangki pengamatan,

Percobaan petakan di lapangan, dan
Keseimbangan (inflow-outflow)
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Irigasi kontinyu adalah:

(a) tidak memerlukan kontrol yang ketat
(b) pengendalian gulma lebih murah

(c) operasional irigasi lebih mudah

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

Metoda keseimbangan air (inflow-outflow)

RN +IR+ Gl =DR + GO + ET + DWD + P

RN: hujan, IR: inflow air permukaan (irigasi), Gl: lateral
inflow airtanah dangkal, DR: outflow air permukaan
(drainase), GO: lateral outflow air tanah dangkal, ET:
evapotranspirasi, DWD: perubahan simpanan (storage),
P: perkolasi



