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Abstrak  
Irigasi merupakan sebuah uasaha penyediaan dan pengaturan pemenuhan kebutuhan air irigasi 
bagi pertaniaan. Daerah Irigasi Senjoyo memiliki cakupan layanan seluas 2335 Ha dengan pola 
tanam padi-padi-palwija. Kebutuhan air irigasi secara keseluruhan perlu diketahui karena 
merupakan satu tahap penting dalam perencaan dan pengelolaan sistem irigasi. Berdasarkan 
hal tersebut, maksud dan tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kebutuhan air irigasi 
guna mendapatkan sistem irigasi yang seimbang dengan terpenuhinya kebutuhan air di areal 
perssawahan. Perhitungan analisis dilakukan secara manual berdasarkan Standar Perencanaan 
Irigasi KP-01 2013, data curah hujan yang digunakan dengan periode masing-masing 10 tahun 
terakhir dari 3 stasiun hujan dengan perhitungan evapotranspirasi menggunakan metode 
Penman Modifikasi. Hasil analisis kebutuhan air irigasi dengan mengunakan 10 pola alternatif 
tanam dimulai yang direncanakan dari awal bulan September sampai akhir bulan Januari 
didapatkan kebutuhan air bersi di sawah (NFR) maksimal terkecil sebesar 0,566 lt/dt/ha, serta 
kebutuhan pengampilan air irigasi dipintu pengambilan (DR) pada intake Bendung Senjoyo 
sebesar 0,871 lt/dt/ha.  

 
Kata kunci: irigasi, evapotranspirasi, kebutuhan air irigasi 

 
 

PENDAHULUAN 
Air merupakan salah satu sumber daya alam dan elemen yang yang penting untuk menunjang 

keberlanjutan kehidupan di bumi. Pertanian merupakan salah satu sektor yang banyak membutuhkan 
air, khususnya tanaman padi pada saat  tumbuh  harus selalu tergenangi air. Agar produktivitas padi 
dapat efektif dalam satu satuan luas lahan, maka dibutuhkan suplay air yang cukup melalui irigasi. 
Keberhasilan pertaniaan tidak mungkin tercapai tanpa adanya pengelolaan irigasi yang baik. Irigasi 
merupakan prasarana untuk meningkatkan intensitas panen tiap tahun. Tersedianya air irigasi yang 
cukup serta terkontrol merupakan input untuk meningkatkan produksi pertanian. Pengelolaan irigasi 
seoptimal mungkin dan peningkatan efisiensi pemakaian air irigasi mutlak diperlukan dalam rangka 
mempertahankan dan meningkatkan produktivitas lahan pertanian dalam usaha memberikan jaminan 
ketahanan pangan bagi masyarakat dan peningkatan pendapatan para petani. 
Daerah Irigasi Senjoyo merupakan salah satu jaringan irigasi yang teletak terletak di Kabupaten 
Semarang-Jawa Tengah dengan cakupan layanan seluas 2.335 Ha. Jaringan irigasi ini bersumber dari 
Bendung Senjoyo yang membendung aliran Sungai Senjoyo yang terletak di Desa Tegalwaton, 
dengan layanan debit irigasi maksimal sebesar 3,28 m3/s. 

Distribusi air irigasi menuju areal persawahan sering mengalami beberapa masalah, petani  
yang lokasi sawahnya berada di hilir sering menerima distribusi air yang tidak sesuai dengan 
kebutuhan tanaman. Hal tersebut dikarenakan kebutuhan air di petak sawah tidak dihitung 
berdasarkan luas petak serta juga ditambah dengan menurunnya fungsi jaringan irigasi akibat dari 
umur bangunan yang sudah termakan oleh usia, dan adanya tumpukan sedimen disepanjang saluran, 
serta beberapa kerusakan bangunan dan saluran irigasi yang tidak tertangani dengan baik. Maksud 
dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kebutuhan air irigasi guna memenuhi kebutuhan air di 
areal persawahan pada Daerah Irigasi Senjoyo. 
 

METODOLOGI 

Metode Penelitian 
Metodelogi merupakan langkah awal dalam pembuatan suatu karya tulis ilmiah yang 

penyusunannya harus sistematis. Dalam penelitian ini digunakan metode deskriptif kuatitatif dengan 
tujuan memecahkan permasalahan yang sedang diteliti. Studi kasus penelitan dilakukan pada Daerah 



ISSN:  2459-9727                                                                                    Prosiding Seminar Nasional Teknik Sipil 2020                                                                     
Fakultas Teknik  Universitas Muhammadiyah Surakarta 

 228  

Irigasi Senjoyo, secara administratif terletak di Kecamatan Tengaran, Kabupaten Semarang, Provinsi 
Jawa Tengah. Daerah Irigasi Senjoyo bersumber dari Bendung Senjoyo dengan cakupan layanan 
irigasi seluas 2.335 Ha. Dalam penelitian ini dibutuhkan beberapa parameter data sebagai bahan 
analisis, data tersebut meliputi: peta jaringan irigasi, peta skema petak sawah, curah hujan harian, dan 
data klimatologi.  
 

 
Gambar 1. Jaringan Irigasi D.I. Senjoyo  

 

Analisis Data 

Curah Hujan  

a) Curah Hujan Kawasan 
Perhitungan curah hujan kawasan menggunakan metode Polygon Thieesen dari 3 stasiun penakar 
hujan selama periode 10 tahun terakhir sehingga diperoleh nilai curah hujan rata rata bulanan. Curah 
hujan kawasan diperoleh berdasarkan persamaan Thiessen sebagai berikut: 
 

C = 
஺௜

஺௧௢௧௔௟
  (1) 

  (2) 
keterangan:  
𝑅ത = Curah hujan rata-rata (mm) 
An = Luas pengaruh satasiun n (km2) 
Rn  = Curah hujan harian maksimum stasiun n (mm) 
 

b) Curah Hujan Efektif 
Perhitungan Curah hujan efektif besarnya (R80) dihitung dari data curah ujan rata rata yang 
selanjutnya diurutkan dari data terkecil hingga terbesar dan kemudian menentukan curah hujan 
efektif untuk padi dan palawija. Perhitungan curah hujan efektif untuk padi sebesar 70% dari R80 
dari waktu dalam suatu periode sedangkan untuk curah hujan efektif palawija sebesar 50%. 
 
R80 = m / (n+1)  (3) 
keterangan : 
R80  = curah hujan dengan probabilitas 80% 
m = nomor urut dari data besar ke kecil 
n  = jumlah tahun data 
 
Tanaman padi 
Re = 0,7 x R80 / periode pengamatan  (4) 
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Tanaman palawija 
Re = 0,5 x R80 / periode pengamatan  (5) 
keterangan : 
Re   = curah hujan efektif (mm) 
R80 = curah hujan andalan dengan probabilitas 80% 
 

Evapotranspirasi  
Evapotranspirasi merupakan kehilangan air melalui proses penguapan dari tumbuh-

tumbuhan, yang banyaknya berbeda-beda tergantung dari kadar kelembaban tanah dan jenis 
tumbuhan. Besarnya evapotranspirasi potensial dapat dihitung dengan menggunakan metode Penman 
modifakasi yang telah disesuaikan dengan kondisi wilayah Indonesia dengan persamaan sebagai 
berikut: 
 
Eto = c [ W . Rn + (1 - W). f(u) . (ea - ed)]  (6) 
keterangan: 
Eto = Evapotranspirasi (mm/hari) 
W = Faktor koreksi terhadap temperatur 
Rn = Radiasi netto (mm/hari) 
f(u) = Fungsi angin 
ea – ed = Perbedaan antara tekanan udara uap air lembab pada temperatur udara rata-rata dan tekanan 
uap air aktual rata-rata (mbar) 
c = Angka koreksi Penman 
 

Kebutuhan Air 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 konstribusi air tanah (Sosrodarsono dan Takeda, 2003). 
Kebutuhan bersih air di sawah (NFR) dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu:  

a) Penyiapan Lahan 
Untuk perhitungan kebutuhan irigasi selama penyiapan lahan , digunakan metode yang 
dikembangkan oleh Van de Goor dan Zijlstra (1968). Motode ini didasarkan pada laju air konstan 
dalam lt/dt selama periode penyiapan lahan. 
 
IR = M . ek / (ek - 1)    (7) 
M = Eo + P (7a) 
K = M .T / S (7b) 
keterangan : 
IR  = Kebutuhan air irigasi ditingkat persawahan (mm/hari); 
M  = Kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air akibat evaporasi dan perkolasi disawah 
yang sudah dijenuhkan (mm/hari) 
Eo = Evaporasi air terbuka diambil 1,1 (mm/hari) 
P = Perkolasi (mm/hari) 
T = Jangka waktu penyiapan lahan (hari) 
S  = Kebutuhan air untuk penjenuhan (mm) 
E = Bilangan eksponen (2,7182) 
 

b) Penggunaan Konsumtif 
Menurut Standar Perencanaan Irigasi KP-01 2013 penggunaan konsumtif dapat dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut. 
 
Etc = Eto x Kc  (8) 
keterangan : 
Etc = penggunaan konsumtif (mm/hari) 
Eto = evapotranpirasi potensial (mm/hari) 
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Kc = koefisien tanaman 

c) Perkolasi an Infiltrasi 
Besarnya perkolasi atau kehilangan air dipengaruhi oleh keadaan fisik dilapangan, besar nilai 
perkolasi dapat diihat pada Standar Perencanaan Jaringan Irigasi KP-01. 

d) Penngantian Lapisan Air 
Pergantian lapisan air dilakukan menurut kebutuhannya, penggantian dilakukan sebanyak dua kali 
masing-masing 50 mm atau (3,3 mm/hari) selama sebulan dan dua bulan setelah tranplantasi. 

e) Efisiensi Irigasi.  
Efisiensi irigasi total saluran irigasi diambil sebesar 0,65. 
 
Menurut Standar Perencanaan Irigasi Kp-03 2013, kebutuhan air di sawah dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut. 
 
NFR = Etc + P + WLR – Re (9) 
keterangan : 
NFR = kebutuhan air irigasi di sawah (lt/dt/Ha) 
Etc = penggunaan konsumtif (mm/hari) 
WLR = penggantian lapisan air (mm/hari) 
P = perkolasi (mm/hari) 
Re  = curah hujan efektif (mm) 
 
Sedangkan untuk kebutuhan air pada pintu pengambilan dihitung dengan persaamaan sebagai 
berikut. 
 
DR =  NFR / e (10) 
keterangan : 
DR = kebutuhan air pengambilan (lt/dt/Ha) 
NFR = kebutuhan air irigasi di sawah (lt/dt/Ha) 
e = efisiensi irigasi 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Hidroklimatologi 

Perhitungan Curah Hujan Kawasan 
Dari data curah hujan setiap stasiun dihutung berdasarkan persamaan Thieesen diperoleh curah hujan 
kawasan maksimum bulanan, seperti pada tabel berikut. 
 

Tabel 1. Curah Hujan Kawasan 
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Perhitungan Curah Hujan Efektif 
Curah hujan efektif diperoleh dengan cara mengurutkan dari data terkecil hingga terbesar 
dan kemudian menentukan curah hujan efektif untuk tanaman padi dan palawija, seperti pada tabel 
berkut. 
        Tabel 2. Curah Hujan Efektif 

No Tahun 
Curah Hujan 

Kawasan 
(mm/tahun) 

 
No Tahun 

Curah Hujan 
Kawasan 

(mm/tahun) 

P  
(%) 

1 2010 2854.23 

Setelah 
diurutkan 

1 2016 3342.33 9.09 

2 2011 2265.87 2 2017 2954.74 18.18 

3 2012 1411.84 3 2010 2854.23 27.27 

4 2013 2450.25 4 2014 2537.49 36.36 

5 2014 2537.49 5 2013 2450.25 45.45 

6 2015 2124.31 6 2011 2265.87 54.55 

7 2016 3342.33 7 2015 2124.31 63.64 
8 2017 2954.74 8 2019 2001.46 72.73 

9 2018 1935.94 9 2018 1935.94 81.82 

10 2019 2001.46 10 2012 1411.84 90.91 

 
Dari hasil perhitungan didapatkan R80 seperti pada tabel 2 diperoleh R80 pada tahun 2018. Dari 
perhitungan curah hujan efektif didapatkan nilai Re Padi dan Re palawija seperti pada tabel berikut. 
 

      Tabel 3. Curah Hujan Efektif Tanaman Padi dan Palwija 

Bulan 
Jumlah 

Hari 
R 80 
(mm) 

Re 
(70% x 
R80) 

Re Padi 
Re 

(50% x 
R80) 

Re 
Palawija 

Januari 31 483.58 338.50 10.92 241.79 7.80 

Februarai 28 312.58 218.81 7.81 156.29 5.58 

Maret 31 234.09 163.86 5.29 117.05 3.78 

April 30 207.46 145.22 4.84 103.73 3.46 

Mei 31 103.59 72.51 2.34 51.80 1.67 

Juni 30 52.38 36.67 1.22 26.19 0.87 

Juli 31 15.85 11.10 0.36 7.93 0.26 

Agustus 31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

September 30 31.13 21.79 0.73 15.56 0.52 

Oktober 31 72.44 50.71 1.64 36.22 1.17 

November 30 246.87 172.81 5.76 123.43 4.11 

Desember 31 175.98 123.19 3.97 87.99 2.84 

 

Perhitungan Evapotranspirasi  
Evapotranspirasi sering disebut sebagai kebutuhan konsumtif tanaman yang merupakan 

jumlah air untuk evaporasi dari permukaan areal tanaman dengan air untuk transpirasi dari tubuh 
tanaman. Dari hasil perhitungan dengan metode Penman Modifikasi didapatkan nilai Eto seperti pada 
tabel sebagai berikut. 
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Tabel 4. Tabel Rekapitulasi Perhitungan Evapotranspirasi Metode Penman Modifikasi 

 

Analisis Kebutuhan Air Irigasi 
Dari beberapa hasil analisis alternatif kebutuhan air irigasi pada Dearah Irigasi Senjoyo, 

diketahui bahwa nilai kebutuhan air maksimal yang terkecil yaitu sebesar 0,566 lt/dt/ha serta 
kebutuhan air dipintu pengambilan (DR) sebesar 0,871 lt/dt/ha. Hasil rekapitulasi perhitungan 
kebutuhan air irigasi dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
 

Tabel 5. Rekapitulasi Perhitungan NFR dan DR 

No Alternatif Tanam 
NFR Max DR Max 
(lt/dt/ha) (lt/dt/ha) 

1 Agustus 2 0.701 1.079 

2 September 1 0.701 1.079 

3 September 2 0.566 0.871 

4 Oktober 1 0.587 0.903 

5 Oktober 2 0.760 1.170 

6 November 1 0.760 1.170 

7 November 2 0.796 1.225 

8 Desember 1 0.796 1.225 

9 Desember 2 0.992 1.527 

10 Januari 1 0.992 1.527 

Min 0.566 0.871 

Max 0.992 1.527 

Rata-Rata 0.765 1.178 
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Kebutuhan air maksimal yang terkecil digunakan agar ketersediaan air irigasi tetap mencukupi untuk 
mengairi areal persawahan pada saat musim kemarau, serta juga diperuntukan dalam menentukan 
dimensi saluran yang digunakan sehinggga penampang saluran memiliki dimensi yang ekonomis dan 
efisien. 
 

KESIMPULAN 
Hasil akhir dari analisis kebutuhan air pada Daerah Irigasi Senjoyo didapatkan: 

a) Berdasarkan perhitungan curah hujan efektif (R80) mengunakan data curah hujan 3 stasiun 
hujan selama 10 tahun terakhir, didapatkan nilai R80 pada tahun 2018 dengan curah hujan 
kawasan maksimum sebesar 1935,94 mm/tahun. 

b) Berdasarkan sepuluh alternatif dengan pola tanam padi-padi-palawija didaptkan kebutuhan air 
bersih di sawah (NFR) maksimal terkecil sebesar 0,566 lt/dt/ha yaitu pada periode bulan 
September. 

c) Guna kebutuhan air irigasi dipintu pengambilan (DR) untuk suplay pemenuhan kebutuhan air 
irigasi yang bersumber dari Bendung Senjoyo didapatkan sebesar 0,871 lt/dt/ha.  
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