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Abstrak 
 

Debit saluran Way Gemol III Kanan adalah 0,056 m3/det dengan luas layanan 28 Ha dan 

koefisien efisiensi saluran primer 0,65, sehingga apabila dilakukan analisis secara 

empiris, maka didapat NFR sebesar 1,33 L/detik/ha.  Analisis NFR empiris sudah sering 

dilakukan, tetapi belum pernah dilakukan perbandingan dengan pengukuran aktual yang 

dapat merepresentasikan kondisi langsung lapangan.  Penelitian bertujuan untuk 

mengevaluasi perbedaan metode empiris dengan pengukuran aktual dalam 

mempengaruhi efisiensi desain dan distribusi jaringan irigasi Way Gemol.  Metode yang 

diterapkan menggunakan metode empiris FAO (Penman) dan pengukuran aktual yang 

dilakukan selama 6 hari pada lahan demplot dengan cara pemberian air intermittent.  Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa angka NFR metode empiris FAO (Penman) didapat 

sebesar 11,49 mm/hari atau 1,33 L/det/Ha dan angka NFR metode pengukuran aktual 

sebesar 14,83 mm/hari atau 1,72 L/det/Ha.  Jika dibandingkan, terlihat bahwa adanya 

perbedaan angka NFR dari kedua metode yang menunjukkan bahwa NFR aktual lebih 

besar 0,39 L/det/Ha daripada NFR empiris.  Perbedaan angka NFR metode empiris dan 

metode aktual dipengaruhi beberapa faktor penyebab antara lain: jenis tanah, data 

hidroklimatologi yang tidak representatif, serta waktu dan durasi penelitian yang singkat.  

Kesimpulan adalah, jika hasil pengukuran aktual menunjukkan angka NFR lebih tinggi 

dibandingkan metode empiris, maka penggunaan nilai tertinggi dari keduanya menjadi 

pendekatan konservatif yang lebih aman dan rasional dalam mendesain saluran irigasi.  

 

Kata kunci: kebutuhan air tanaman, Penman, pasir berlempung, demplot, intermittent 

 

 

Abstract 
 

The discharge of the Way Gemol III Right Canal is 0.056 m³/s, serving an area of 28 

hectares with a primary canal efficiency coefficient of 0.65. Based on empirical analysis, 

the Net Field Requirement (NFR) is calculated at 1.33 L/s/ha. While empirical NFR 

calculations have been commonly performed, comparisons with actual field 

measurements that reflect real conditions have rarely been conducted. This study aims to 

evaluate the differences between empirical methods and actual measurements in 

influencing the efficiency of design and water distribution in the Way Gemol irrigation 

network. The methods applied include empirical calculations using the FAO Penman 

method and actual measurements conducted over six days in a demonstration plot using 

an intermittent irrigation technique. The results show that the NFR obtained from the 

FAO Penman method is 11.49 mm/day or 1.33 L/s/ha, while the actual measurement 

yields an NFR of 13.17 mm/day or 1.52 L/s/ha. A comparison indicates that the actual 

NFR is 0.19 L/s/ha higher than the empirical value. This discrepancy is influenced by 

several factors, including soil type, unrepresentative hydroclimatic data, and the short 
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duration of field observation. It is concluded that if actual field measurements indicate a 

higher NFR than the empirical method, using the higher value as a conservative approach 

is a safer and more rational basis for designing irrigation canals. 

 

Keywords: Net Field Requirement, Penman, sandy loam, demonstration plot, intermittent 

 

1. Latar Belakang 

Ketersediaan air irigasi merupakan faktor krusial dalam mendukung 

produktivitas pertanian, sehingga pengelolaan air yang efisien sangat diperlukan 

agar kebutuhan air tanaman atau Net Field Requirement (NFR) dapat terpenuhi 

(Sari, Yazid and Adriani, 2022; Bellvert et al., 2025; Li et al., 2025).  Beberapa 

studi menekankan bahwa air dibutuhkan dalam jumlah besar karena perannya yang 

vital dalam pertumbuhan tanaman (Imron, Murtiningrum and Arif, 2022; Romdania 

et al., 2018). Dalam praktiknya, efisiensi penggunaan air dapat ditingkatkan melalui 

metode irigasi intermittent, yaitu sistem pengairan berselang yang terbukti mampu 

menghemat air antara 28% hingga 43,9% di berbagai negara (Idrus and 

Darmaputra, 2021). Penentuan kebutuhan air tanaman biasanya dilakukan melalui 

dua pendekatan, yaitu metode empiris (misalnya CROPWAT 8.0) dan metode 

pengukuran aktual di lapangan. Metode empiris lebih mudah diakses dan banyak 

digunakan (Idrus and Darmaputra, 2021), namun sejumlah penelitian menunjukkan 

bahwa hasil perhitungan empiris seringkali lebih rendah dibandingkan dengan hasil 

pengukuran aktual menggunakan lysimeter, terutama di lahan berpasir atau 

bertekstur campuran (Adha, Manik and Rosadi, 2016;.Kebede et al., 2024) 

Permasalahan muncul ketika angka empiris dijadikan dasar perencanaan tanpa 

verifikasi lapangan, yang berpotensi menimbulkan ketidaksesuaian dalam 

praktiknya. 

Salah satu permasalahan nyata dapat dilihat pada Daerah Irigasi Way Gemol, 

khususnya saluran Way Gemol III Kanan yang melayani lahan seluas 28 hektar 

dengan debit 0,056 m³/det dan efisiensi saluran primer sebesar 0,65. Berdasarkan 

analisis dengan metode empiris, diperoleh nilai NFR desain sebesar 11,49 mm/hari 

atau setara dengan 1,33 liter/detik/hektar. Namun, terdapat indikasi bahwa angka 

ini belum mencerminkan kebutuhan riil di lapangan, terutama pada musim tanam 

kedua (gadu), di mana pasokan air tidak mencukupi untuk seluruh areal sawah. 

Mungkin perhitungan kebutuhan air tanaman (NFR) secara empiris telah 

sering dilakukan dan dianggap mencukupi sebagai dasar perencanaan, tetapi 

metode ini belum divalidasi secara langsung dengan data pengukuran aktual di 

lapangan, sehingga nilai NFR yang digunakan dalam desain saluran irigasi berisiko 

tidak merepresentasikan kebutuhan air yang sebenarnya, khususnya pada lahan 

dengan kondisi fisik tanah yang khas seperti lempung berpasir.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi perbedaan metode empiris 

dengan pengukuran aktual dalam mempengaruhi efisiensi desain dan distribusi 

jaringan irigasi Way Gemol. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini berlokasi di sawah areal layanan D.I. Way Gemol yang terletak 

di wilayah Tiyuh Gedung Ratu, Kecamatan Tulang Bawang Udik, Kabupaten 

Tulang Bawang Barat dengan memanfaatkan Sungai Way Gemol menjadi sumber 

air utama (Gambar 1). 
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Gambar 1 Peta lokasi penelitian 

 

2.2 Pengambilan Data 

Penelitian ini dilaksanakan dalam kurun waktu 6 hari terhitung mulai dari 

tanggal 05 Mei 2025 sampai 10 Mei 2025 yang bertepatan pada saat musim tanam 

2 (musim gadu). Penelitian dilakukan saat ukuran padi berumur 30 HST (Hari 

Setelah Tanam) terhitung setelah selesai penyemaian.  Proses masa tanam padi 

sampai dengan panen akan melalui tiga fase pertumbuhan yang dikelompokkan 

menjadi: vegetatif (0-60 HST), reproduktif (60-90 HST), dan pematangan (90-120 

HST) (Suspidayanti and Rokhmana, 2021;  Mairghany, Nor Adam and Elsoragaby, 

2022). Umur padi yang digunakan dalam penelitian ini termasuk dalam fase 

vegetatif. Metode pengukuran aktual dilakukan pada lahan percontohan (demplot) 

yang berada di wilayah service area Bendung Gemol III Kanan (BG.III.0.Ka).  Peta 

lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.  Ukuran demplot yang digunakan 

adalah 10 x 10 m.  Layout dan penampang demplot yang digunakan dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 2 Layout dan penampang demplot 
2.3 Peralatan 

Untuk menunjang penelitian, peralatan yang digunakan meliputi pompa alkon 

kap. 5,5 Hp, flow meter Ø 1”, pipa over shock (Ø 3” - 1”), selang fleksibel Ø 3”, 

handphone (kamera, stopwatch), alat tulis, soil moisture meter, plastik HDPE uk. 1 

m x 40 m, bor biopori, pipa pvc Ø 2” dengan L = 30 cm, dan kerikil.  
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2.4 Pengolahan Data  

Dalam menganalisis kebutuhan air tanaman (NFR), peneliti menggunakan 

dua metode pendekatan yakni “metode berbasis data empiris” yang didukung oleh 

data klasifikasi jenis tanah berdasarkan hasil uji laboratorium mekanika tanah yang 

diperoleh dari pengambilan sampel menggunakan bor biopori dan “metode 

pengukuran aktual” yang diperoleh melalui pendekatan kualitatif yang 

menggambarkan besaran kebutuhan air tanaman aktual.   
 

2.4.1 Metode Berbasis Data Empiris 

Kebutuhan air tanaman (NFR) dipengaruhi oleh intensitas hujan, 

evapotranspirasi, dan data tanah. Evaporasi dan transpirasi yang kemudian dihitung 

sebagai evapotranspirasi (ETo) (Marhendi and Khoirunissa, 2021) menggunakan 

metode Penman dipengaruhi oleh faktor iklim (Penman, 1948).  Kebutuhan air 

tanaman ditentukan dengan menggunakan data suhu rata-rata dan durasi sinar 

matahari (day length) sebagai indikator evapotranspirasi (ETo) (Blaney and 

Criddle, 1950). Karakteristik tanaman yang akan ditanam juga memberikan 

pengaruh terhadap kebutuhan air konsumtif tanaman.  Kekurangan air pada fase 

vegetatif dapat menyebabkan daun dan diameter batang mengecil, sehingga 

tanaman menjadi pendek dan bobot kering tanaman menjadi ringan (Suryanti et al., 

2015). Metode Penman tidak menghitung kebutuhan air tanaman (NFR) secara 

langsung, namun hanya menghitung jumlah air yang hilang dari permukaan akibat 

kombinasi penguapan/evaporasi dan transpirasi.  Untuk mengubah evapotranspirasi 

(ETo) menjadi NFR, dibutuhkan koefisien tanaman (Kc) dan efisiensi irigasi dan 

faktor koreksi lapangan.  Pendekatan standar FAO (Food and Agriculture 

Organization) sebagai organisasi awal yang menyusun konsep koefisien tanaman 

(Kc) sebagai faktor pengali untuk mengubah evapotranspirasi (ETo) menjadi 

kebutuhan konsumtif tanaman (ETc) dalam sistem irigasi modern.   

Metode perhitungan kebutuhan air tanaman (NFR) pada penelitian ini diawali 

dengan melakukan analisis evapotranspirasi (ETo) menggunakan metode Penman, 

kemudian dari angka evapotranspirasi (ETo) yang didapat selanjutnya dikonversi 

menjadi kebutuhan konsumtif tanaman (ETc) dengan menggunakan koefisien 

tanaman (Kc) sebagaimana yang telah diformulasikan oleh Doorenbos dan Pruitt 

(Doorenbos and Pruitt, 1977) dan disempurnakan secara sistematis dalam 

pendekatan standar FAO No. 56 (Allen et al., 2006) sehingga menghasilkan 

parameter kebutuhan air tanaman atau NFR (Net Field Requirement). 

(a) Evapotranspirasi (ETo)  

Evapotransipirasi dipengaruhi evaporasi dan transpirasi (Alldera and Yustiana, 

2022); (Yu et al., 2022).  Evaporasi merupakan proses penguapan air 

permukaan, sedangkan transpirasi adalah proses penguapan yang berasal dari 

tanaman (Baskoro, Suripin and Suprapto, 2024).  Perhitungan evapotranspirasi 

(ETo) menggunakan persamaan Penman:  

𝐸𝑇𝑜 = 𝑐 × (𝑊 × 𝑅𝑛 + (1 − 𝑊) × 𝑓(𝑢) × (𝑒𝑎 − 𝑒𝑑)    (1) 

Keterangan:  

ETo = Evapotranspirasi (mm/hari) 

W = Faktor pemberat, tergantung temperatur dan efek radiasi 

Rn = Radiasi netto tahun ekivalen evaporasi (mm/hari)  

Rs = Radiasi gelombang pendek yang diterima (mm/hari)  

f(u) = Fungsi dari kecepatan angin  
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ea = Tekanan uap jenuh sebagai fungsi rata-rata temperatur (mmbar)  

c = Faktor koreksi yang tergantung kondisi cuaca pada siang atau malam 

hari.  
 

Selain iklim, tingkat kejenuhan tanah merupakan faktor yang dapat 

mempengaruhi kenaikan dan penurunan angka NFR.  Perkolasi atau gerakan air ke 

bawah adalah parameter lainnya yang digunakan untuk menghitung kebutuhan air.  

Perkolasi dipengaruhi oleh keadaan tanah dalam kondisi tidak jenuh yang terletak 

diantara permukaan tanah dengan permukaan air tanah (Rahayu et al., 2023).  

Tingkat kejenuhan tanah digunakan untuk menentukan angka laju perkolasi.  Angka 

perkolasi ditentukan berdasarkan jenis tanah seperti terlihat pada Tabel 1. 
 

Tabel 1 Angka perkolasi menurut jenis tanah 
No Jenis Tanah Perkolasi (mm/hari) 

1 Tanah liat 1-2 

2 Lempung 2-3 

3 Lempung berpasir 3-6 

Sumber: (Soemarto, 1986) 
 

(b) Kebutuhan Konsumtif Tanaman (ETc)  

Kebutuhan air tanaman berbeda-beda setiap jenis tanaman tergantung dari nilai 

koefisien tanaman (Kc) itu sendiri (Ardana et al., 2024).  Perhitungan 

kebutuhan konsumtif tanaman (ETc) menggunakan persamaan:  

𝐸𝑇𝑐 =  𝐸𝑇𝑜 × 𝐾𝑐    (2) 

Keterangan:  

Kc  =  Koefisen tanaman  

ETc  =  Kebutuhan konsumtif tanaman (mm/hari) 
 

(c) Pergantian Lapisan Air (Water Layer Requirement) 

Pergantian lapisan air dilakukan setelah pemupukan yang berfungsi menjaga 

kondisi air tetap optimal bagi pertumbuhan tanaman padi.  Biasanya 

penggantian lapisan air dilakukan sebanyak 2 kali, masing-masing 50 mm (3,3 

mm/hari) selama sebulan dan 2 bulan setelah transplantasi (Hidayat, Irawan 

and Hermawan, 2020).  
 

(d) Curah Hujan Efektif (Re) 

Jumlah hujan yang dapat dimanfaatkan untuk mencukupi keperluan air irigasi 

disebut curah hujan efektif yang dihitung sebagai 70% curah hujan andalan 

yang memiliki peluang kejadian 80%, sementara untuk tanaman palawija, 

curah hujan efektifnya sebesar 50% dari curah hujan andalan 80%.  

Perhitungan curah hujan efektif (Re) menggunakan persamaan:  

𝑅𝑒𝑃𝑎𝑑𝑖        = 0,7 ×  
𝑅80

15
  (3) 

𝑅𝑒𝑃𝑎𝑙𝑎𝑤𝑖𝑗𝑎 = 0,5 × 
𝑅80

15
  (4) 

 

(e) Kebutuhan Air Penyiapan Lahan (IR) 

Kebutuhan air penyiapan lahan dipengaruhi oleh evaporasi dan perkolasi, 

durasi penyiapan lahan, serta kebutuhan air untuk penjenuhan.  Perhitungan 

kebutuhan air penyiapan lahan menggunakan persamaan:  
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𝐼𝑅 = 𝑀 (
𝑒𝑘

𝑒𝑘−1
)
  (5) 

𝑀 =  𝐸𝑜 + 𝑃   (6) 

𝑘  =  
𝑀×𝑇

𝑆

     (7) 

Keterangan:  

IR = Kebutuhan air penyiapan lahan (mm/hari) 

M = Kebutuhan akibar kehilangan air (mm/hari)  

e = Bilangan euler (2,7183)  

Eo = Evaporasi (diambil 1,1)  

P = Perkolasi (mm/hari) 

k = Konstanta koreksi tanaman 

T = Periode persiapan lahan (hari)  

S = Kebutuhan air penjenuhan (mm) 
 

(f) Kebutuhan Air Tanaman (Net Field Requirement) 

Air yang dibutuhkan oleh tanaman atau yang biasa disebut NFR dibagi menjadi 

2 tahapan, yakni pada masa penyiapan lahan dan masa pertumbuhan (Putri et 

al., 2019).  Perhitungan kebutuhan air tanaman menggunakan persamaan:  
o Masa penyiapan lahan  

𝑁𝐹𝑅 = 𝐼𝑅 − 𝑅𝐸 (8) 

 
o Masa pertumbuhan 

𝑁𝐹𝑅 = 𝐸𝑇𝑐 + 𝑃 − 𝑅𝑒 + 𝑊𝐿𝑅 (9) 

Keterangan 

NFR = Kebutuhan air tanaman (mm/hari) 

IR = Kebutuhan air untuk penyiapan lahan tanaman padi (mm/hari) 

ETc =  Kebutuhan konsumtif tanaman (mm/hari) 

P =  Perkolasi (mm/hari) 

Re =  Curah hujan efektif (mm/hari) 

WLR =  Pergantian lapisan air (mm/hari) 
 

Dari hasil analisis tersebut diperoleh angka NFR empiris yang diambil dari 

nilai tertinggi dalam setahun. 
 

2.4.2 Metode Pengukuran Aktual 

Pengukuran aktual diawali dengan pemberian air pada lahan percontohan 

(demplot). Dalam proses menanam padi, menjadi penting untuk dilakukan 

penggenangan awal. Durasi penggenangan awal dilakukan selama 3 - 4 HST setelah 

proses penanaman bibit (tandur) dengan maksud untuk mengendalikan gulma 

(Siregar and Sulardi, 2019). Teknis pemberian air dapat dilakukan dengan 

menggunakan irigasi maupun pemompaan. Pemberian air dengan teknik 

pemompaan dapat menggunakan alat bantu pompa air alkon kapasitas 5,5 Hp 

berdiameter output 1”.  Besaran debit pemberian air harus diukur menggunakan 

flow meter Ø 1”, sehingga dengan mencatat debit dan durasi waktu pemberian air 

irigasi, maka jumlah air yang diberikan pada lahan demplot dapat diketahui dan 

terkontrol. Pemberian air pada lahan demplot dengan metode intermittent 

dilaksanakan minimal setelah padi berumur 4 HST.  Hal ini dilakukan saat ukuran 
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(10) 

padi berumur 30 HST terhitung setelah selesai penyemaian, sehingga umur padi 

yang digunakan termasuk dalam fase vegetatif. Jadwal pemberian air metode 

intermittent pada fase vegetatif ini, air akan diberikan setiap interval 3 hari sekali 

atau pada saat permukaan tanah mulai retak halus dan/atau tinggi air tanah 

mendekati -15 cm. Pada metode pengukuran aktual, kebutuhan air tanaman 

dipengaruhi oleh kelembaban tanah, volume pengaliran, limpasan, dan curah hujan. 

Pengukuran kelembaban tanah menggunakan alat bantu soil moisture meter untuk 

mengetahui persentase kadar kelembaban tanah pada lahan percontohan (demplot).  

Pencatatan perubahan kelembaban tanah dilakukan setiap hari pengamatan pada 

waktu dan titik yang sama. Selain debit pengaliran dan kelembaban tanah, curah 

hujan maupun limpasan juga harus dilakukan pencatatan setiap hari pengamatan. 

Setiap perubahan yang terjadi, baik kelembaban tanah, debit pengaliran, limpasan, 

dan curah hujan harus dilakukan pencatatan sebagai data primer dalam melakukan 

analisis NFR Aktual. Dari data primer yang didapatkan, kemudian dilakukan 

analisis NFR Aktual yang merepresentasi kebutuhan air tanaman pada kondisi 

aktual dengan menggunakan persamaan-persamaan: 

∆𝑆 =  ∆𝜃 𝑥 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑓 𝑥 𝐴 𝑥 10 (10) 

Keterangan 

S =  Perubahan simpanan air (L) 

  =  Perubahan kelembaban tanah (%) 

defektif  =  Kedalaman efektif zona akar (0 – 30 cm) 

A    =  Luas demplot (m2) 

10 =  Konversi dari persen ke desimal 
 

𝑁𝐹𝑅 𝐴𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 =
[(𝐼+(𝐻 𝑥 𝐴)−𝑅−∆𝑆

𝐴
]

𝑛

 (11) 

Keterangan 

NFRAktual =  Kebutuhan air tanaman (mm/hari) 

I =  Volume irigasi 

H  =  Curah hujan harian (mm) 

A    =  Luas demplot (m2) 

R =  Limpasan (L) 

S =  Perubahan simpanan air (L) 

n = Lama pengamatan (hari) 
 

Untuk mengubah angka kebutuhan air tanaman (NFR) dari satuan mm/hari 

menjadi angka kebutuhan air tanaman (NFR) satuan L/det/ha adalah dengan 

menambah faktor pengali luas layanan (A).  Perhitungan konversi NFR (mm/hari) 

menjadi NFR (L/det/ha) menggunakan persamaan: 

𝑁𝐹𝑅 (𝐿 𝑑𝑒𝑡⁄ ℎ𝑎⁄ ) =
𝑁𝐹𝑅 (𝑚𝑚 ℎ𝑎𝑟𝑖⁄ ) 𝑥 𝐴 (ℎ𝑎)

𝑡 (𝑑𝑒𝑡)

 (12) 

Keterangan 

NFR (L/det/ha) =  Kebutuhan air tanaman dalam L/det/ha 

NFR (mm/hari) =  Kebutuhan air tanaman dalam mm/hari 

A (ha) =  Luas layanan per ha (= 104) 

t (det) =  Waktu harian penuh per detik (= 24 x 3.600 det) 
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Secara pararel, dilakukan juga pengambilan sampel tanah di lapangan 

(demplot). Sampel tanah kemudian diuji di laboratorium untuk mengetahui sifat-

sifat mekanika tanah. Hasil uji laboratorium digunakan untuk mengklasifikasikan 

jenis tanah yang ada di lokasi penelitian yang menjadi dasar perhitungan dan 

validasi kebutuhan air secara aktual. Bersamaan dengan pengambilan sampel tanah 

dilakukan juga pengukuran NFR aktual dengan mempertimbangkan beberapa 

parameter, yaitu kelembaban tanah, volume peresepan/infiltrasi ke dalam tanah, 

limpasan permukaan (runoff), dan intensitas curah hujan harian. Data ini kemudian 

dianalisis untuk memperoleh angka NFR aktual, yang dihitung berdasarkan nilai 

rerata dari hasil pengamatan. Hasil dari analisis NFR empiris dan NFR aktual 

kemudian dibandingkan dan dijadikan sebagai dasar dalam menyusun kesimpulan 

akhir penelitian. Setelah itu proses penelitian dinyatakan selesai.  
 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 NFR Metode Berbasis Data Empiris 

Data sekunder yang dikumpulkan sebagai data penunjang dalam melakukan 

analisis empiris terdiri atas data hujan dan data iklim.  Dari data hujan yang 

dikumpulkan, kemudian dilakukan analisis polygon Thiessen, sehingga diperoleh 

hanya 1 stasiun hujan yang mewakili 100% catchtment area Way Gemol yakni 

stasiun hujan PH. 09 Daya Murni.   
 

Tabel 2 Perhitungan evapotranspirasi (ETo) metode penman 

  

Simbol 

Satuan 

  

  

T 

°C 

  

 

ea 

mbar 

 

Rh 

 

%  

  

  

ed 

mbar 

  

  

 ea-ed 
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U 
  

F 

(U) 

  

  

Ra 

Mm 

/hr 

  

n 

  

  

  

N 

  

  

  

n 

/N 

  

  

 

Rs 

mm 

/hr 

Rn1 (mm/hari)  

Pengaruh dari   

  

Rn 
  

RH 

max 
C W 

   

  

Eto 

Km/hr m/dt 
Tipe 

Garis 
T ed n/N Rn1 

mm 

/hr 

mm 

/hr 

mm 

/bln (%) 

Setengah 

Bulanan 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 10 

 

11 

 

12 

 

13 

 

14 

 

15 

 

16 

 

17 

 

18 

 

19 

 

20 

 

22 

 

23 

 

24 

 

25 

Januari 24.5 30.4 76.8  23.3  7.0  61.6  0.7  1 0.4  15.6  2.5  12.3 0.2  5.5  15.6  0.1  0.3  0.6  3.5  100  1.0  0.8  3.5  109.5  

Pebruari 24.9 31.3 78.8  24.7  6.6  58.8  0.7  1 0.4  15.8  2.8  12.3 0.2  5.8  15.7  0.1  0.3  0.6  3.7  100  1.0  0.8  3.7  102.2  

Maret  27.4 36.6 85.4  31.3  5.3  42.1  0.5  1 0.4  15.6  3.5  12.1 0.3  6.2  16.2  0.1  0.4  0.7  4.0  100  1.0  0.8  3.7  114.5  

April 26.8 35.3 82.8  29.2  6.1  28.1  0.3  1 0.3  15.6  3.7  12.0 0.3  6.3  16.1  0.1  0.4  0.7  4.0  100  1.1  0.8  3.7  112.5  

Mei 27.6 39.1 84.4  33.0  6.1  41.6  0.5  1 0.4  13.7  3.7  11.9 0.3  5.6  16.2  0.1  0.4  0.7  3.5  100  1.0  0.8  3.3  103.6  

Juni 26.7 35.1 82.0  28.8  6.3  42.4  0.5  1 0.4  13.1  3.5  11.8 0.3  5.2  16.0  0.1  0.4  0.7  3.2  100  1.0  0.7  3.1  94.0  

Juli  27.1 35.9 83.3  29.9  6.0  59.4  0.7  1 0.4  13.3  4.1  11.6 0.4  5.7  16.1  0.1  0.4  0.8  3.5  100  1.0  0.8  3.4  105.3  

Agustus 27.4 36.5 80.7  29.4  7.0  82.2  1.0  1 0.5  14.2  4.2  11.9 0.4  6.1  16.2  0.1  0.4  0.8  3.8  100  1.0  0.8  3.8  119.1  

September 26.8 35.3 76.2  26.9  8.4  80.3  0.9  1 0.5  15.6  4.1  12.0 0.3  6.6  16.1  0.1  0.4  0.8  4.2  100  1.0  0.8  4.3  129.9  

Oktober 27.9 37.8 79.5  30.1  7.7  72.7  0.8  1 0.5  15.1  3.9  12.2 0.3  6.2  16.3  0.1  0.4  0.7  3.9  100  1.0  0.8  4.0  124.4  

Nopember 27.1 35.9 80.0  28.8  7.2  54.6  0.6  1 0.4  15.6  3.0  12.3 0.2  5.8  16.1  0.1  0.3  0.6  3.8  100  1.0  0.8  3.7  111.9  

Desember 27.7 37.1 83.9  31.1  6.0  47.7  0.6  1 0.4  15.6  2.6  12.4 0.2  5.5  16.2  0.1  0.3  0.5  3.6  100  1.2  0.8  3.9   119.8  

 

Data hujan PH. 09 Daya Murni diperoleh dari BBWS Mesuji Sekampung 

dengan panjang seri data 10 tahun terakhir (2014 – 2023), sedangkan data iklim 

yang digunakan diperoleh dari Stasiun Geofisika Kelas III Lampung Utara dengan 

panjang seri data 10 tahun terakhir (2015 – 2024).  Data iklim dianalisis untuk 

mengetahui angka evapotraspirasi (ETo).  Hasil perhitungan evapotraspirasi (ETo) 

menggunakan metode Penman disajikan pada Tabel 2. 

Pengambilan sampel tanah untuk menentukan angka laju perkolasi yang 

dipengaruhi oleh keadaan tanah dalam kondisi tidak jenuh yang terletak diantara 

permukaan tanah dengan permukaan air tanah.  Dilakukan sebanyak 1 titik 

menggunakan alat bantu bor biopori pada lahan demplot.  Sampel tanah diambil 

pada kedalaman 15 - 25 cm (zona akar padi efektif) di bawah permukaan lahan 

pertanian.  Dari sampel tanah yang diperoleh, selanjutnya dilakukan pengujian sieve 

analysis pada Laboratorium Mekanika Tanah Universitas Lampung yang bertujuan 

untuk mengetahui klasifikasi jenis tanah.  Hasil pengujian sieve analysis terhadap 

sampel tanah demplot disajikan pada Tabel 3. 
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Tabel 3 Pengujian sieve analysis tanah demplot 
Sieve  
No  

Weight 
resist 

Percent resist (%) Percent cum (5) Percent lose (%) 

4 11.06 2.79 2.79 97.21 

10 27.32 6.88 9.67 90.33 

20 40.12 10.11 19.78 80.22 

30 16.45 4.15 23.93 76.07 

40 23.47 5.91 29.84 70.16 

60 47.77 12.04 41.88 58.12 

80 18.55 4.67 46.55 53.45 

100 5.76 1.47 48.00 52 

120 0.97 0.24 48.25 51.75 

200 8.00 2.02 50.26 49.74 

PAN 197.37 49.74 100 0 

Total 396.84       

Soil Clasification  

Sandy-Loam    49.74% 

Sand    47.48% 

Gravel       2.79% 

 

Dari hasil pengujian sieve analysis di atas (Tabel 3), diketahui bahwa sebesar 

49,74% jenis tanah pada lahan demplot termasuk klasifikasi pasir berlempung 

(sandy loam).  Dengan mengacu pada Tabel 1 di atas, hal ini menujukkan bahwa 

jenis tanah pada lahan demplot lebih dominan pasir daripada lempung, sedangkan 

untuk angka perkolasi tertinggi 3 - 6 mm/hari dengan jenis tanah tanah lempung 

berpasir (Anton, 2014), sehingga angka perkolasi untuk lahan demplot ditetapkan 

6 mm/hari. 

Setelah nilai evapotraspirasi (ETo) dan angka perkolasi (P) didapat, 

selanjutnya dilakukan analisis secara empiris terhadap kebutuhan air tanaman 

(NFR) dengan hasil perhitungan disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4 Perhitungan NFR berbasis data empiris 
 KETERANGAN 

Des Jan Feb Maret April Mei Juni Juli Agustus Sept Okt Nop 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Pola TANAM 

 

Persiapan Lahan                                                    M.T. 1 Padi (90 Hari)                                             Persiapan Lahan                                                  M.T. 2 (Padi – 90 Hari)                                                                               BERO 

 

Evapotranspirasi 

(ETo) (mm/hr) 
3,9 3,9 3,5 3,5 3,7 3,7 3.7 3,7 3,7 3,7 3,3 3,3 3,1 3,1 3,4 3,4 3,8 3,8 4,3 4,3 4,0 4,0 3,7 3,7 

Evapotranspirasi 

(ETo) (mm/bulan) 
120 120 110 110 102 102 114 114 112 112 104 104 94 94 105 105 119 119 130 130 124 124 112 112 

Perkolasi (P) (mm/hr) 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Hujan Rata-Rata (mm/bulan) 120 120 125 125 155 155 147 147 108 108 68 68 61 61 58 58 48 48 42 42 60 60 74 74 

Hujan Efektif (Re ) (mm/hr) 3,7 3,7 2,6 2,6 6,0 6,0 3,8 3,8 3,6 3,6 1,6 1,6 2,1 2,1 0,8 0,8 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,3 1,5 1,5 

Penggunaan Konsumtif                                                 

a. Koefisien Tanaman                                                 

   C1 LP 1.10 1.10 1.05 1.05 0.95 0.00     LP 1.10 1.10 1.05 1.05 0.95 0.00                 

   C2 LP LP 1.10 1.10 1.05 1.05 0.95 0.00   LP LP 1.10 1.10 1.05 1.05 0.95 0.00               

   C3 LP LP LP 1.10 1.10 1.05 1.05 0.95 0.00 LP LP LP 1.10 1.10 1.05 1.05 0.95 0.00             

Kc = Crata-rata LP LP LP 1,10 1,10 1,0 0,7 0,3 0,00 LP LP LP 1,1 1,1 1,0 0,7 0,3 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  0,0 

b. Eo + P = ((Eto x 1,1) + P) 

(mm/hr) 
10.3 10.3 9.9             10.1 9.7 9.7                         

c. Evapo Konsumtif (ETc) 

(mm/hr) 
13,1 13,1 12,8 3,8 3,9 3,7 2,5 1,2 0,00 13,0 13,0 13,0 3,4 3,3 3,5 2,3 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Penggantian Lapisan Air 

(mm/hr) 
                                                

WLR1       3.3   3.3              3.3   3.3                   

WLR2         3.3   3.3             3.3   3.3                 

WLR3           3.3   3.3             3.3   3.3               

WLR (rata-rata)       1,1 1,1 2,2 1,1 1,1         1,1 1,1  2,2 1,1 1,1               

Kebutuhan Air Di Sawah 

(NFR) (mm/hr) 9.3 9.3 10.2 8.3 5.0 5.9 5.7 4.4 2.4 9.4 11.0 11.0 8.4 8.3 10.9 8.6 8.2 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Kebutuhan Air Di Sawah 

(NFR) (l/det/ha) 1,1 1,1 1,2 1,0 0,6 0,7 0,7 0,5 0,3 1,1 1,3 1,3 1,0 1,0 1,3 1,0 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 Estimasi NFR tertinggi 

(k/dt/ha) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0,7 0,7 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa berdasarkan hasil analisis kebutuhan air 

tanaman (NFR) dengan menggunakan metode empiris Penman, didapat angka NFR 

empiris adalah 11,49 mm/hari atau 1,33 L/det/Ha yang merupakan nilai terbesar 

dalam pertahun. 
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3.2 NFR Metode Pengukuran Aktual  

Data primer yang dikumpulkan meliputi data kelembaban tanah, debit 

pengaliran, limpasan dan curah hujan harian pengamatan.  Lama pengamatan 

dilakukan selama 6 hari berturut-turut.  Dari data primer yang didapat kemudian 

dilakukan analisis untuk mendapatkan angka NFR Aktual seperti yang disajikan 

pada Tabel 5. 

 

Tabel 5 Perhitungan kebutuhan air tanaman berbasis pengamatan aktual 

Hari 

ke- 
Tanggal 

Waktu 

Pengaliran 

(t) 

Debit 

Pengaliran 

(Q) 

Volume 

Irigasi  

(I) 

Curah 

Hujan  

(R) 

Limpasan  

(R) 

Kelembaban 

Tanah  

() 

Perubahan 

Kelembaban  

() 

Volume 

Perubahan 

Simpanan Air 

(S) 

NFR 

Aktual 

NFR 

Aktual 

menit L/menit L mm L % % L L mm/hr 

1 05/05/2025 60 45 2700 0 0 35 0 0 2700 27,00 

2 06/05/2025 0 0 0 0 0 30 -5,0 -1000 1000 10,00 

3 07/05/2025 0 0 0 0 0 22 -8,0 -1600 1600 16,00 

4 08/05/2025 60 60 3600 0 0 37 15,0 3000 600  6,00 

5 09/05/2025 0 0 0 0 0 31 -6,0 -1200 1200 12,00 

6 10/05/2025 0 0 0 0 0 22 -9,0 -1800 1800 18,00 

Note : Luas Demplot (100 m2)                                                                                                          NFR Aktual Rerata (mm/hari) 14,83 

Kedalaman efektif zona akar (0,2 m)                                                                                                NFR Aktual Rerata (L/det/ha)  1,72 

 

Tabel 5 menunjukkan bahwa berdasarkan hasil analisis kebutuhan air 

tanaman (NFR), didapat angka NFR Aktual yang merepresentasi kebutuhan air 

tanaman pada kondisi aktual adalah 14,83 mm/hari atau 1,72 L/det/Ha yang 

merupakan hasil nilai rerata pengamatan.  

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan air tanaman (NFR) pada Tabel 5 

didapatkan hubungan antar metode penentuan NFR berbasis data empiris dengan 

pengukuran aktual yang disajikan dalam bentuk Tabel 6.  

  

Tabel 6 Perbandingan metode empris dan pengamatan aktual 

Hari ke- Tanggal NFR Aktual 
NFR Aktual 

Rata-rata NFR Empiris 

  mm/hr mm/hr mm/hr 

1 05/05/2025 27,00 

14,83 11,49 

2 06/05/2025 10,00 

3 07/05/2025 16,00 

4 08/05/2025 6,00 

5 09/05/2025 12,00 

6 10/05/2025 18,00 

 

Hubungan perbandingan antar metode penentuan NFR berbasis data empiris 

dengan NFR pengukuran aktual disajikan pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3 Perbandingan NFR empiris dan NFR aktual 
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Gambar 3 menunjukkan bahwa jika dibandingkan angka NFR dari kedua 

metode analisis yang telah dilakukan, terlihat adanya selisih sebesar 3,34 mm/hari 

atau 0,39 L/det/Ha.  Hal ini menandakan bahwa adanya perbedaan angka NFR yang 

menunjukkan angka NFR aktual lebih besar dibandingkan NFR empiris.  Perbedaan 

angka NFR dapat dipengaruhi oleh banyak faktor.  Dalam penelitian ini, faktor-

faktor utama yang menyebabkan perbedaan antara NFR metode empiris dengan 

metode aktual adalah jenis tanah, data hidroklimatologi yang tidak representatif, 

dan durasi penelitian yang singkat. 
 

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan  

Analisis menunjukkan terdapat perbedaan signifikan antara kebutuhan air 

tanaman (Net Field Requirement/NFR) berdasarkan metode empiris dan 

pengamatan langsung di lapangan. Metode empiris yang menggunakan pendekatan 

FAO (ETo, Kc, dan Etc) menghasilkan NFR sebesar 11,49 mm/hari atau 1,33 

L/det/Ha, sedangkan metode aktual berdasarkan observasi langsung menghasilkan 

NFR sebesar 14,83 mm/hari atau 1,72 L/det/Ha, dengan selisih 3,34 mm/hari atau 

0,39 L/det/Ha. Perbedaan ini disebabkan oleh beberapa faktor seperti karakteristik 

tanah, ketidakakuratan data hidroklimatologi, serta keterbatasan waktu 

pengamatan. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan empiris cenderung tidak 

sesuai dengan kebutuhan air sebenarnya di lapangan. Dengan demikian, 

penggunaan nilai tertinggi dari kedua metode menjadi pilihan yang lebih aman dan 

rasional dalam desain saluran irigasi. Pendekatan kombinasi ini tidak hanya 

memberikan validasi atas data empiris, tetapi juga mencegah defisit air yang dapat 

mengganggu pertumbuhan tanaman.  
 

4.2 Saran 

Berdasarkan hasil perbandingan antara metode empiris dan pengamatan 

langsung, disarankan agar perencanaan dan pengelolaan sistem irigasi tidak hanya 

mengandalkan pendekatan teoritis, tetapi juga dilengkapi dengan pengukuran 

lapangan secara berkala. Pendekatan gabungan ini akan memberikan gambaran 

yang lebih akurat terhadap kebutuhan air tanaman, khususnya di daerah dengan 

karakteristik tanah yang kompleks atau sistem distribusi air yang belum optimal. 

Selain itu, perlunya dilakukan penelitian dengan lokasi demplot yang berbeda 

berdasarkan singkapan jenis tanahnya, agar nilai NFR aktual yang didapat lebih 

merepresentasikan kondisi kebutuhan air masing-masing lahan irigasi. 
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