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Intisari 

Saat ini, dalam KP-01 penentuan kebutuhan air irigasi untuk penyiapan lahan 

(KAIPL) sawah masih didasarkan pada persamaan Van de Goor & Zijlstra (VGZ) 

dengan asumsi debit konstan. Metode ini praktis dalam perencanaan tetapi 

cenderung boros dalam implementasinya. Oleh sebab itu, tujuan makalah ini 

mengembangkan model empiris penentuan KAIPL yang lebih hemat air dengan 

penerapan irigasi berselang (intermittent). Model dikembangkan dari penerapan 

genangan pada periode dan ketinggian air tertentu untuk tiga tekstur tanah yang 

berbeda. Model empiris dikembangkan dari persamaan VGZ dengan menambahkan 

konstanta sebagai faktor irigasi berselang dan tekstur tanah (disebut model MVGZ). 

Kemudian dibandingkan dengan hasil pengukuran di lapangan selama 2 musim 

tanam di DI Cihea, Jawa Barat. Hasilnya menunjukkan bahwa nilai konstanta untuk 

model MVGZ dengan tekstur tanah berat, sedang dan ringan berturut-turut 0,79, 

0,76, dan 0,73. Dengan konstanta tersebut didapatkan akurasi dengan nilai koefisien 

determinasi (R2) sebesar 0,99. Hasil validasi lapangan menunjukkan bahwa model 

MVGZ tersebut mendekat hasil pengukuran dengan penghematan air sebesar 28-

34% dibandingkan dengan model VGZ. Oleh sebab itu, model MVGZ ini dapat 

diterapkan untuk penentuan KAIPL yang lebih hemat air.  

Kata Kunci: Irigasi berselang, Hemat air, Padi sawah, Perubahan iklim, DI Cihea 

Latar Belakang  

Perubahan iklim telah berdampak pada berbagai bidang termasuk kegiatan 

pertanian. Hal ini ditandai dengan kenaikan suhu yang belum pernah terjadi 

sebelumnya telah mengakibatkan peningkatan kejadian kekeringan, banjir, pola 

curah hujan yang tidak teratur, gelombang panas, dan kejadian ekstrim lainnya di 

seluruh dunia (Arora, 2019). Dengan meningkatnya kejadian kekeringan, 

penggunaan air irigasi terus meningkat, tetapi tidak dibarengi dengan kenaikan 

produksi (Lu dkk., 2019). Dengan fenomena ini, usaha adaptasi dan mitigasi 

menjadi penting khususnya untuk mengurangi dampak negatif yang ditimbulkan. 
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Oleh sebab itu, dalam konteks pengelolaan air irigasi, perlu dikembangkan 

teknologi atau metode pengelolaan yang lebih efektif dan efisien.  

Menurut FAO dan beberapa riset lainnya, pertanian merupakan bidang yang 

menggunakan air paling besar dibandingkan bidang lain khususnya industri dan 

perkotaan (FAO, 2002; Gordon dkk., 2010; Scanlon dkk., 2007). Penggunaan 

terbesar air irigasi dalam pertanian adalah untuk budidaya padi sawah (Gheewala 

dkk., 2014). Hal ini wajar karena umumnya padi sawah menggunakaan sistem 

genangan secara terus menerus, termasuk dalam penentuan kebutuhan air irigasi 

penyiapan lahan (KAIPL). 

Menurut Kriteria Perencanaan (KP-01) tentang Perencanaan Jaringan Irigasi tahun 

2013, KAIPL ditentukan dengan persamaan Van de Goor & Zijlstra (VGZ) dengan 

asumsi laju air irigasi konstan selama 30 ataupun 45 hari. Dalam KP-01 tersebut 

nilai kebutuhan air untuk penjenuhan sebesar 250 mm dan 300 mm untuk tanah 

berstruktur berat tanpa retak-retak maupun yang retak-retak. Apabila dibandingkan 

dengan KAIPL beberapa negara seperti China, Jepang, Korea dan Philipina, nilai 

tersebut cenderung lebih besar (Kung dan Atthyodhin, 1968). Hasil studi 

perbandingan dengan model Cropwat 8.0, metode tersebut juga masih lebih besar 

(Anggraeni dan Kalsim, 2013). Selain itu, dalam KP-01 juga belum memperhatikan 

jenis tekstur tanah di Indonesia yang beragam.  

Dengan perkembangan teknologi usaha tani pada pengolahan tanah melalui 

mekanisasi dapat mempercepat waktu penyiapan lahan. Teknologi pemberian air 

irigasi yang lebih hemat juga terus berkembang, salah satunya dengan irigasi 

berselang (intermittent). Metode ini mampu menghemat air berkisar antara 22 – 

76%  (de Avila dkk., 2015). Metode ini juga sudah mulai diterapkan di Indonesia 

dengan penghematan sebesar 26% (Arif dkk., 2012) sampai 40% (Sato dkk., 2011). 

Dalam mengakomodasi faktor jenis tanah dan irigasi berselang dengan waktu 

penyiapan lahan yang lebih pendek, maka perlu pengembangan model penentuan 

KAIPL yang dimodifikasi dari model sebelumnya. Oleh sebab itu, tujuan dari 

penelitian ini adalah a) Mengembangkan model empiris penentuan KAIPL 

berdasarkan faktor jenis tanah dan irigasi berselang, b) Membandingkan hasil 

perhitungan model dengan pengukuran lapangan.  

Metodologi Studi 

a. Waktu dan Lokasi 

Penelitian ini dilaksanakan dalam dua tahap, tahap pengembangan model dan 

pengukuran lapangan. Pengukuran lapangan dilakukan di lahan padi petani di DI 

Cihea, Kab. Cianjur, Jawa Barat dengan jenih tanah berat selama 2 musim tanam, 

yaitu 7-29 Juli 2022 (23 hari) dan 3-29 November 2022 (27 hari).  

b. Pengembangan Model Empiris 

Penentuan KAIPL didasarkan pada irigasi intermittent 5 harian yang lebih hemat 

air, dengan periode pengolahan tanah lebih singkat melalui mekanisasi. Untuk 

ketinggian air selama periode penyiapan lahan dikondisikan antara 3-5 cm di atas 

permukaan air tanah (Tabel 1).  
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Tabel 1. Skenario tinggi genangan pada periode KAIPL 

Periode Tinggi genangan Unit Hari ke- 

Genangan awal 5 cm 1-2   
cm 3-4 

Pembajakan 3 cm 5-7    
8-9 

Penggaruan 3 cm 10-12    
13-14 

Perataan 3 cm 15 

Genangan Tanam 3 cm 15-45* 

* setiap 5 hari dikondisikan tinggi genangan 3 cm 

Dari skenario di atas, kebutuhan air irigasi dihitung dengan persamaan 

keseimbangan air berikut ini: 

𝐼𝑅 = ∆𝑊𝐿 + 𝑆𝑓 − 𝑅𝑒 − (𝐸𝑜 + 𝑃) (1) 

Dengan Keterangan: 
IR  : Kebutuhan air irigasi di tingkat persawahan, mm/hari 
Eo  : Evaporasi air terbuka yang diambil 1,1, ETo selama penyiapan lahan, mm/hari  
P  : Perkolasi (mm/hari) 
Re : Hujan efektif (mm/hari) 
Sf  : Kebutuhan air untuk penjenuhan (didasarkan pada kondisi awal 

kelembaban tanah) dan penggenangan, mm/hari 
ΔWL : Perubahan tinggi muka air (selisih tinggi muka air yang dikehendaki 

dengan tinggi muka air awal), mm/hari 

Nilai Sf didasarkan pada tekstur tanah dan dua kondisiw awal tanah (bera dan tidak 

bera) dengan kriteria berikut ini: 

a. Jenis tanah berat: porositas 0.60 

b. Jenis tanah sedang: porositas 0.45 

c. Jenis tanah ringan: porositas 0.30 

d. Kondisi bera: 75% pengisian untuk penjenuhan 

e. Kondisi tidak bera: 25% pengisian untuk penjenuhan 

f. Kedalaman solum: 30 cm 

g. Tinggi genangan awal: 50 mm 

Adapun nilai Eo dan P disesuaikan dengan interval pada KP-01 yang berkisar antara 

5 – 11 mm/hari dengan waktu penyiapan lahan 20 – 45 hari. Dengan berbagai 

kondisi tersebut didapatkan 468 kombinasi nilai IR. Dari kombinasi tersebut akan 

diplotkan pada persamaan empiris dari modifikasi persamaan VGZ berikut ini: 

𝐼𝑅 =
𝑀𝑒

𝑎𝑘𝑓

(𝑒
𝑎𝑘𝑓−1)

 (2) 

Dengan Keterangan: 
IR : Kebutuhan air irigasi persiapan lahan (mm) 
M : Akumulasi Nilai Evaporasi (E) dan Perkolasi (P), dengan E sebesar 1.1 ET 

(evapotranspirasi) 
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Kf : MT/Sf 
T : jangka waktu penyiapan lahan, (hari) 
A : Faktor irigasi berselang dan tekstur tanah 

Nilai “a” ini akan ditentukan dengan optimasi parameter dengan model linear 

programing. Metode ini pernah digunakan untuk pendugaan komponen 

keseimbangan air pada lahan padi sawah sebelumnya (Arif dan Setiawan, 2019). 

Nilai “a” tersebut ditentukan dengan indikator nilai R2 (koefisien determinasi) 

tertinggi antara persamaan 1 dan 2 pada masing-masing tekstur tanah. 

c. Pengukuran Lapangan dan Perbandingan Model 

Beberapa peralatan digunakan untuk mengukur beberapa parameter, diantaranya 

sensor tinggi muka yang dipasang pada inlet, outlet, lahan (lysimeter), dan perkolasi 

sesuai skema pada Gambar 1.  

 

 
 

a b 

Gambar 1. a) Skema pengukuran lapangan b) Dokumentasi pengukuran dengan 

lysimeter 

Untuk penentuan evapotranspirasi, parameter yang diukur meliputi beberapa 

parameter cuaca diantaranya suhu udara, kelembaban udara, radiasi matahari, 

kecepatan angin menggunakan automatic weather station (AWS). Data-data 

tersebut kemudian digunakan untuk menentukan evapotranspirasi potensial dengan 

model standard FAO berikut ini (Allen dkk., 1998): 
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Dengan Keterangan: 

ETp : evapotranspirasi potensial (mm/hari) 

 : kurva kemiringan tekanan uap (kPa/oC) 

G : flux panas tanah (MJ/m2 hari),  

es : tekanan uap jenuh (kPa) 

u : kecepatan angin (m/s) 

Rn : radiasi netto ekivalen evaporasi (mm/hari) 

Tmean : suhu rata-rata harian (oC) 

  : konstanta psychometrik (mb/oC) 
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Nilai evaporasi (E) ditentukan sebesar 1,1 ETp sebagaimana ketentuan di KP-01. 

Kemudian, total irigasi pada model empiris, VGZ dan pengukuran lapangan 

dibandingkan. 

Hasil Studi dan Pembahasan 

a. Perbandingan KAIPL model VGZ dan neraca air 

Tabel 2 menunjukkan kebutuhan air irigasi untuk KAIPL antara model yang 

dikembangkan dengan model VGZ (KP-01) untuk periode 30 hari untuk jenis tanah 

berat. Dari Tabel 1 tersebut nilai kebutuhan air irigasi berkisar antara 0,92 – 1,80 

l/det (setara 7,95 – 15,52 mm/hari) dengan kombinasi nilai evaporasi dan perkolasi 

dari 5 – 11 mm/hari. Sedangkan model VGZ kebutuhan air irigasi berkisar 1,28 – 

1,92 l/det (setara dengan 11,08 – 16,49 mm/hari). Hal ini menunjukkan model yang 

dikembangkan lebih kecil daripada model VGZ yang selama ini digunakan dalam 

KP-01. Nilai penghematan air yang diperoleh berkisar 6 – 28% tergantung dari 

kondisi awal tanahnya. Kondisi tanah tidak bera dapat menghemat air lebih banyak 

daripada kondisi tanah awal bera (tanah retak). 

Tabel 2. Perbandingan IR Model yang dikembangkan dan VGZ untuk waktu 

KAIPL 30 hari 

M Eo + P 
Model yang dikembangkan Model VGZ 

Sf = 226 mm Sf = 109 mm Sf = 300 mm Sf = 250 mm 

(mm/hari) (mm) (l/det) (mm) (l/det) (mm) (l/det) (mm) (l/det) 

5,0 11,85 1,37 7,95 0,92 12,71 1,47 11,08 1,28 

5,5 12,35 1,43 8,45 0,98 13,00 1,50 11,38 1,32 

6,0 12,85 1,49 8,95 1,04 13,30 1,54 11,69 1,35 

6,5 13,35 1,55 9,45 1,09 13,60 1,57 12,00 1,39 

7,0 13,85 1,60 9,95 1,15 13,91 1,61 12,32 1,43 

7,5 14,35 1,66 10,45 1,21 14,21 1,65 12,64 1,46 

8,0 14,52 1,68 10,62 1,23 14,53 1,68 12,96 1,50 

8,5 14,68 1,70 10,78 1,25 14,84 1,72 13,29 1,54 

9,0 14,85 1,72 10,95 1,27 15,17 1,76 13,63 1,58 

9,5 15,02 1,74 11,12 1,29 15,49 1,79 13,97 1,62 

10,0 15,18 1,76 11,28 1,31 15,82 1,83 14,31 1,66 

10,5 15,35 1,78 11,45 1,33 16,15 1,87 14,66 1,70 

11,0 15,52 1,80 11,62 1,34 16,49 1,91 15,01 1,74 

Tingginya nilai kebutuhan air irigasi model VGZ disebabkan tingginya nilai 

kebutuhan air untuk penjenuhan awal dan penggenangan (nilai Sf). Nilai Sf (di 

dalam KP-01 disebut nilai “S”) belum memperhatikan jenis tanah secara detail. Di 

dalam KP-01 nilai Sf hanya ditentukan sebesar 250 mm untuk tekstur tanah tanpa 

retak dan 300 mm untuk tekstur tanah retak. Apabila dibandingkan dengan negara 

lain seperti Philipina, nilai tersebut lebih besar (Cabangon dan Tuong, 2000). 
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Gambar 2, Perbandingan irigasi akumulatif antara model VGZ dan yang 

dikembangkan untuk jenis tanah berat, sedang dan ringan,  

Dalam KP-01, nilai KAIPL untuk padi sawah hanya mengenal satu kondisi jenis 

tanah, sehingga nilainya sama untuk semua jenis tanah. Sedangkan realitasnya, 

jenis tanah padi sawah di Indonesia sangat beragam. Gambar 2 menunjukkan 

perbandingan akumulasi irigasi pada persiapan lahan antara model VGZ dengan 

model yang dikembangkan dengan berbagai jenis tanah. Hasilnya menunjukkan 

bahwa model yang dikembangkan dapat menghemat air 6,7 – 29,7%, dengan tanah 

ringan membutuhkan irigasi yang paling kecil dibandingkan kedua jenis tanah yang 

lain. Akumulasi model VGZ bertambahnya terus dengan debit yang konstan dan 

melebihi nilai evaporasi dan perkolasi. Kelebihan air ini akan terakumulasi dan 

berpotensi menjadi limpasan, sehingga perlu dikurangi agar penggunaan air irigasi 

lebih efisien (Ebrahimian dkk., 2020). 

b. Penentuan koefisien model VGZ modifikasi (model MVGZ) 

Gambar 3 menunjukkan perbandingan hasil penentuan IR dengan persamaan 1 dan 

2 untuk menentukan koefisien “a” pada persamaan 2. Dengan metode linear 

programming diperoleh nilai “a” sebesar 0,79, 0,76, dan 0,73 untuk jenis tekstur 

tanah berat, sedang dan ringan. Dengan nilai tersebut diperoleh nilai R2 mendekati 

1 (0,99) yang berarti bahwa persamaan model VGZ modifikasi, yang selanjutnya 

disebut model MVGZ, dapat digunakan untuk penentuan kebutuhan air irigasi 

penyiapan lahan. Dalam hidrologi, nilai R2 minimal yang dapat diterima umumnya 

di atas 0,6 (Gaviria dan Carvajal-Serna, 2022; Kim dkk., 2009). 

   

a (tanah berat) b (tanah sedang) c (tanah ringan) 

Gambar 3. Hasil validasi penentuan koefisien model modifikasi VGZ (MVGZ) 

dengan model neraca air 
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Gambar 4. Perbandingan tren model VGZ dan MVGZ untuk tanah berat dengan 

nilai Evaporasi dan Perkolasi 8 mm/hari 

Berdasarkan koefisien yang didapatkan perbandingan trend antara model VGZ dan 

MVGZ yang disajikan pada Gambar 4. Nilai Sf sebesar 300 mm dan 226 mm 

digunakan model VGZ dan MVGZ untuk tanah dengan kondisi awal retak-retak, 

sedangkan nilai Sf sebesar 250 mm dan 109 mm untuk tanah tidak retak. Keempat 

kondisi memiliki trend yang sama, semakin lama periode penyiapan lahan, 

kebutuhan irigasi rata-rata harian lebih kecil. Meskipun demikian, secara 

akumulatif akan membutuhkan air irigasi yang lebih banyak. Dari trend ini juga 

didapatkan hasil bahwa nilai penjenuhan dan penggenangan awal menjadi kunci 

penting dalam penentuan KAIPL termasuk skenario penghematannya. 

Penggenangan terus menerus dapat meningkatkan air yang hilang (water loss) 

melalui rembesan (seepage) dan limpasan (runoff) (Sudhir-Yadav dkk., 2011). Dari 

trend ini juga didapatkan hasil bahwa model MVGZ dengan nilai Sf yang lebih kecil 

menjadi lebih hemat daripada model VGZ.  

c. Perbandingan data pengukuran lapangan  

Hasil observasi lapangan menunjukkan bahwa model MVGZ lebih mendekati hasil 

irigasi dari pengukuran lapangan sesuai yang ditunjukkan Gambar 5. Pada periode 

23 hari penyiapan lahan, irigasi yang terukur sebanyak 162 mm, sedangkan model 

MVGZ sebesar 209 mm. Nilai ini lebih mendekati dibandingkan model VGZ dan 

28% lebih rendah. Hal yang sama juga terjadi pada periodel penyiapan lahan 27 

hari. Model MVGZ 34% lebih hemat air dibandingkan model VGZ dan mendekati 

hasil pengukuran lapangan. Pada observasi lapangan nilai irigasi lebih rendah 

karena kekurangannya masih dapat dikompensasi oleh hujan. Sedangkan pada 

pengembangan model hujan belum dipertimbangkan.  
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Gambar 5. Perbandingan hasil pengukuran lapangan dengan model MVGZ dan VGZ 

Tabel 3. Komponen keseimbangan air hasil observasi lapangan 

Komponen Musim I Musim II Satuan 

Durasi KAIPL 23 27 hari 

Inflow    
- Irigasi 162,4 195,4 mm 

- Hujan 11,1 40,4 mm 

Total inflow 173,5 235,8 mm 

Outflow    
- Runoff 0,0 29,6 mm 

- ET 78,5 104,1 mm 

- Perkolasi 46,0 54,0 mm 

Total Outflow 124,5 187,7 mm 

Kehilangan Air 48,9 48,1 mm 

Prosentase Kehilangan air 30% 25% % 

Tabel 3 menunjukkan komponen keseimbangan air hasil observasi lapangan. Dari 

hasil pengamatan lapangan menunjukkan bahwa potensi kehilangan air di lapangan 

berkisar 25-30%. Nilai kehilangan air ini masih lebih kecil dibandingkan hasil 

penelitian sebelumnya (Cabangon dan Tuong, 2000). Persentase kehilangan air ini 

dapat dijadikan acuan dalam penentuan kebutuhan air penjenuhan dan 

penggenangan awal. 

Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan 

Model empiris (Model MVGZ) penentuan Kebutuhan Air Irigasi Penyiapan Lahan 

(KAIPL) yang lebih hemat air telah dikembangkan berdasarkan irigasi berselang 

dan 3 jenis tekstur tanah berbeda. Nilai konstanta model MVGZ, nilai “a” sebesar 

0,79; 0,76 dan 0,73 untuk tekstur tanah berat, sedang dan ringan. Hasil validasi 

lapangan menunjukkan model MVGZ dengan tipe tanah berat tersebut mendekat 

hasil pengukuran dengan penghematan air sebesar 28-34% dibandingkan dengan 

model VGZ. 
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Saran 

Uji lapangan terhadap tekstur tanah sedang dan ringan perlu dilakukan untuk 

menguji model yang dikembangkan. 
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