Bahan Ajar Irigasi

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan suatu komponen utama dalam kehidupan mahluk hidup. Air
selalu dibutuhkan bagi semua kegiatan mahluk hidup terutama manusia. Dalam hal
pengelolaan di bidang industri, pertanian, peternakan, perikanan, dll mutlak
membutuhkan air. Sedemikan vitalnya kebutuhan air bagi manusia, namun jika
keberadaan air tidak dikelola dan dikendalikan secara tepat maka keberadaanya
akan menjadi membahayakan terutama bagi manusia. Tidak sedikit bencana
terjadi disebabkan karena kurang fepatnya pengelolaan air seperti bencana
kekeringan pada musim kemarau, banjir dan longsor pada musim hujan.

Dalam dunia pertanian, air mempunyai peranan yang penting bagi
pertumbuhan tanaman. Keberadaan air bagi tanaman juga harus dikelola dan
dikendalikan. Kelebihan air pada tanaman akan terjadi pembusukan, sedangkan
kekurangan air tanaman akan mengalami kekeringan.

Bagi sebagian besar masyarakat pertanian sejak jaman dahulu dalam
memenuhi kebutuhan untuk tanaman mengandalkan curah hujan. Dengan
kemampuan berpikirnya, maka mulailah manusia mengenal apa yang disebut
dengan irigasi yang pada dasarnya berftujuan untuk mencukupi kebutuhan air
tanaman sesuai dengan fase pertumbuhannya. Sebenarnya irigasi sudah dikenal
sejak jaman Mesir Kuno dengan memanfaatkan air dari sungai Nil. Di Indonesia,
irigasi juga sudah dikenal sejak jaman nenek moyang dengan membendung aliran
sungai untuk dialirkan ke sawah-sawah yang membutuhkannya. Bahkan beberapa
waduk juga dibangun yang salah satu fungsinya adalah penyediaan air untuk
kegiatan irigasi.

1.2 Sejarah Irigasi

Di Indonesia sawah sudah ada sejak jaman Hindu. Pada jaman tersebut telah
dibangun prasarana irigasi secara sederhana. Hal itu bisa dilihat dengan adanya
peninggalan sejarah, yaitu usaha-usaha pembagian air irigasi. Seperti irigasi
subak di Bali. Seiring dengan berkembangnya jaman, irigasi di Indonesia terus
berkembang hingga jaman penjajahan Belanda.

Pada jaman penjajahan Belanda, para petani tradisional Indonesia dituntut
untuk memaksimalkan hasil pertanian mereka. Salah satu cara untuk
memaksimalkan hasil pertanian yaitu dengan pemenuhan kebutuhan air tanaman
dengan kegiatan irigasi yang sederhana.Sedangkan di Indonesia, modernisasi
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kegiatan irigasi terlihat sejak tahun 1957 pada saat dimulainya pembangunan
waduk Jati Luhur di Jawa Barat.

1.3 Pengertian Irigasi

Menurut PP No. 20 Tahun 2006 tentang Irigasi, Irigasi adalah usaha
penyediaan, pengaturan, dan pembuangan air irigasi untuk menunjang pertanian
yang jenisnya meliputi irigasi permukaan, irigasi rawa, irigasi air bawah tanah,
irigasi pompa, dan irigasi tambak. Sedangkan maksud irigasi adalah: untuk
mencukupi kebutuhan air di musim hujan untuk keperluan pertanian seperti
membasahi tanah, merabuk, mengatur suhu tanah, menghindarkan gangguan hama
dalam tanah dan sebagainya. (Erman Mawardi, 2002). Pada umumnya di Indonesia
jenis fanaman yang diberi air irigasi ada tiga, yaitu padi, tebu, dan palawija.

Irigasi berfungsi mendukung produktivitas usaha tani guna meningkatkan
produksi pertanian dalam rangka ketahanan pangan nasional dan kesejahteraan
masyarakat, khususnya petani, yang diwujudkan melalui keberlanjutan sistem
irigasi.

1.4 Jaringan Irigasi
Jaringan irigasi adalah saluran, bangunan, dan bangunan pelengkapnya yang

merupakan satu kesatuan yang diperlukan untuk penyediaan, pembagian,
pemberian, penggunaan, dan pembuangan air irigasi. Berdasarkan cara pengaturan
pengukuran aliran air dan lengkapnya fasilitas, jaringan irigasi dapat dibedakan
ke dalam tiga tingkatan, yaitu:

a. Jaringan irigasi sederhana

b. Jaringan irigasi semi teknis

c. Jaringan irigasi teknis

Dalam konteks Standarisasi Irigasi ini, hanya irigasi teknis saja yang
ditinjau. Bentuk irigasi yang lebih maju ini cocok untuk dipraktekkan disebagian
besar pembangunan irigasi di Indonesia. Dalam suatu jaringan irigasi dapat
dibedakan adanya empat unsur fungsional pokok, yaitu:

a. Bangunan-bangunan utama (headworks) di mana air diambil dari
sumbernya, umumnya sungai atau waduk,

b. Jaringan pembawa berupa saluran yang mengalirkan air irigasi kepetak-
petak tersier,

c. Petak-petak tersier dengan sistem pembagian air dan sistem pembuangan
kolektif, air irigasi dibagi-bagi dan dialirkan kesawah-sawah dan kelebihan
air ditampung di dalam suatu sistem pembuangan di dalam petak fersier;

d. Sistem pembuang berupa saluran dan bangunan bertujuan untuk membuang
kelebihan air dari sawah ke sungai atau saluran-saluran alamiah.
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1.4.1 Irigasi Sederhana

Di dalam irigasi sederhana, lihat gambar 1.1 pembagian air tidak diukur
atau diatur, air lebih akan mengalir ke saluran pembuang. Para petani pemakai air
itu tergabung dalam satu kelompok jaringan irigasi yang sama, sehingga tidak
memerlukan keterlibatan pemerintah di dalam organisasi jaringan irigas semacam
ini. Persediaan air biasanya berlimpah dengan kemiringan berkisar antara sedang
sampai curam. Oleh karena itu hampir tidak diperlukan teknik yang sulit untuk
sistem pembagian airnya.

Jaringan irigasi yang masih sederhana itu mudah diorganisasi tetapi
memiliki kelemahan-kelemahan yang serius. Pertama-tama, ada pemborosan air
dan, karena pada umumnya jaringan ini terletak di daerah yang tinggi, air yang
terbuang itu tidak selalu dapat mencapai daerah rendah yang lebih subur. Kedug,
terdapat banyak penyadapan yang memerlukan lebih banyak biaya lagi dari
penduduk karena setiap desa membuat jaringan dan pengambilan sendiri-sendiri.
Karena bangunan pengelaknya bukan bangunan tetap/permanen, maka umurnya
mungkin pendek.

Tidak ada pengawasan
pengambilan air

Gabungan
saluran irigasi
dan pembuang

Areal persawahan
milik satu desa

Garis ketinggian / kantur
Sungai

Kampung

Bendung tidak permanen

dengan pengambilan bebas

[—] saluran irigasi

Gambar 1.1 Jaringan irigasi sederhana
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1.4.2 Jaringan Irigasi Semi Teknis

Dalam banyak hal, perbedaan satu-satunya antara jaringan irigasi
sederhana dan jaringan semiteknis adalah bahwa jaringan semiteknis ini
bendungnya terletak di sungai lengkap dengan bangunan pengambilan dan
bangunan pengukur di bagian hilirnya. Mungkin juga dibangun beberapa bangunan
permanen di jaringan saluran. Sistem pembagian air biasanya serupa dengan
jaringan sederhana (lihat Gambar 1.2). Adalah mungkin bahwa pengambilan
dipakai untuk melayani/mengairi daerah yang lebih luas dari daerah layanan pada
jaringan sederhana. Oleh karena itu biayanya ditanggung oleh lebih banyak
daerah layanan. Organisasinya akan lebih rumit jika bangunan tetapnya berupa
bangunan pengambilan dari sungai, karena diperlukan lebih banyak keterlibatan
dari pemerintah, dalam hal ini Kementrian Pekerjaan Umum.

Pengambilan bebas
yang tak dipakai lagi

Garis ketinggian / kontur

|ZI Sungai

N Kampung

Bendung tidak permanen
dengan pengambilan bebas

E Saluran irigasi
E Bangunan bagi

Gambar 1.2 Jaringan irigasi semi teknis

1.4.3 Jaringan Irigasi Teknis

Salah satu prinsip dalam perencanaan jaringan teknis adalah pemisahan
antara jaringan irigasi dan jaringan pembuang/pematus. Hal ini berarti bahwa
baik saluran irigasi maupun pembuang tetap bekerja sesuai dengan fungsinya
masing-masing, dari pangkal hingga ujung. Saluran irigasi mengalirkan air irigasi
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ke sawah-sawah dan saluran pembuang mengalirkan air lebih dari sawah-sawah ke
saluran pembuang alamiah yang kemudian akan diteruskan ke laut (lihat Gambar
1.3). Sebagai contoh adala Daerah Irigasi Jatiluhur di Purwakarta, Daerah
Irigasi Rentang dengan bendungnya di Kabupaten Majalengka. Sebuah petak
tersier terdiri dari sejumlah sawah dengan luas keseluruhan yang idealnya
maksimum 50 ha, tetapi dalam keadaan tertentu masih bisa ditolerir sampai
seluas 75 ha. Perlunya batasan luas petak tersier yang ideal hingga maksimum
adalah agar pembagian air di saluran tersier lebih efektif dan efisien hingga
mencapai lokasi sawah terjauh.

Bangunan bagi dengan alat
pengukur dan pengatur dabit

5 =

Garis ketinggian / kontur

Y *emvune

E Bendung permanen
dengan pengambilan
Saluran irigasi primer atau
Sekunder

E Saluran tersier
E Bangunan bagi
E] Bangunan sadap

E Pembuang tersier

Gambar 1.3 Jaringan irigasi teknis
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Tabel 1.1 di bawah ini memperlihatkan klasifikasi jaringan irigasi.

Tabel 1.1 Klasifikasi jaringan irigasi

Klasifikasi jaringan irigasi

Teknis Semi teknis Sederhana
Bangunan Bangunan Bangunan permanen atau semi Bangunan
utama permanen permanen sementara
Kemampuan
bangunan
dalam .
Baik sedang Jelek
mengukur dan
mengatur
debit
. Saluran irigasi L Saluran irigasi
Jaringan & Saluran irigasi dan pembuang g
dan pembuang . . dan pembuang
saluran X tidak sepenuhnya terpisah -
terpisah jadi satu
Belum ada

Petak tersier

Dikembangkan

Belum dikembangkan atau

jaringan terpisah

sepenuhnya densitas bangunan tersier jarang | yang
dikembangkan
Efisiensi
secara 50-60% 40-50 <40%
keseluruhan
Tidak ada . Tidak lebih dari
Ukuran batasan Sampai 2000 ha 500 ha
Jalan usaha Ada ke seluruhan Cenderung
tani areal Hanya sebagian areal tidak ada
- Ada instansi
an .
Kondisi O & P »nl'ner?angani Belum teratur Tidak ada
; oO&P
- Dilaksanakan
teratur
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BAB 2
JARINGAN IRIGAST

2.1 Pendahuluan

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2006
tentang Irigasi, jaringan irigasi adalah saluran, bangunan, dan bangunan
pelengkapnya yang merupakan satu kesatuan yang diperlukan untuk penyediaan,
pembagian, pemberian, penggunaan, dan pembuangan air irigasi.

2.2 Peta Ikhtisar

Peta ikhtisar adalah cara penggambaran berbagai macam bagian dari suatu
jaringan irigasi yang saling berhubungan. Peta ikhtisar ftersebut dapat dilihat
pada peta tata letak.

Peta ikhtisar irigasi tersebut memperlihatkan :

- Bangunan-bangunan utama

- Jaringan dan trase saluran irigasi

- Jaringan dan trase saluran pembuang

- Petak-petak primer, sekunder dan tersier

- Lokasi bangunan

- Batas-batas daerah irigasi

- Jaringan dan trase jalan

- Daerah-daerah yang tidak diairi (misal desa-desa)

- Daerah-daerah yang tidak dapat diairi (tanah jelek, terlalu tinggi, dsb)

Peta ikhtisar umum dibuat berdasarkan peta topografi yang dilengkapi dengan
garis-garis kontur dengan skala 1:25.000. Peta ikhtisar detail yang biasa disebut
peta petak, dipakai untuk perencanaan dibuat dengan skala 1:5.000, dan untuk
petak tersier 1:5.000 atau 1:2.000.

2.2.1 Petak Tersier

Perencanaan dasar yang berkenaan dengan unit tanah adalah petak
tersier. Petak ini menerima air irigasi yang dialirkan dan diukur pada bangunan
sadap (off take) tersier yang menjadi tanggung jawab DinasPengairan. Bangunan
sadap tersier mengalirkan airnya ke saluran tersier. Di petak tersier pembagian
air, eksploitasi dan pemeliharaan menjadi tanggung jawab para petani yang
bersangkutan, di bawah bimbingan pemerintah. Ini juga menentukan ukuran
petak tersier. Petak yang kelewat besar akan mengakibatkan pembagian air
menjadi tidak efisien. Faktor-faktor penting lainnya adalah jumlah petani dalam
satu petak,jenis tanaman dan topografi. Di daerah-daerah yang ditanami padi
luas petak tersier idealnya maksimum 50 ha, tapi dalam keadaan tertentu dapat
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ditolelir sampai seluas 75 ha, disesuaikan dengan kondisi topografi dan
kemudahan eksploitasi dengan fujuan agar pelaksanaan Operasi dan Pemeliharaan
lebih mudah. Petak tersier harus mempunyai batas-batas yang jelas seperti
misalnya parit, jalan, batas desa dan batas perubahan bentuk medan (terrain
fault). Petak tersier dibagi menjadi petak-petak kuarter, masing- masing seluas
kurang lebih 8 - 15 ha.

Panjang saluran tersier sebaiknya kurang dari 1.500 m, tetapi dalam
kenyataan kadang-kadang panjang saluran ini mencapai 2.500 m. Panjang saluran
kuarter lebih baik di bawah 500 m, tetapi prakteknya kadang-kadang sampai 800
m.

2.2.2. Petak sekunder

Petak sekunder terdiri dari beberapa petak tersier yang kesemuanya
dilayani oleh satu saluran sekunder. Biasanya petak sekunder menerima air dari
bangunan bagi yang terletak di saluran primer atau sekunder. Batas-batas petak
sekunder pada umumnya berupa tanda-tanda topografi yang jelas, seperti
misalnya saluran pembuang. Luas petak sekunder bisa berbeda-beda, tergantung
pada situasi daerah. Saluran sekunder sering terletak di punggung medan
mengairi kedua sisi saluran hingga saluran pembuang yang membatasinya.

Saluran sekunder boleh juga direncana sebagai saluran garis tinggi yang
mengairi lereng-lereng medan yang lebih rendah saja.

2.2.3. Petak primer

Petak primer terdiri dari beberapa petak sekunder, yang mengambil air
langsung dari saluran primer. Petak primer dilayani oleh satu saluran primer yang
mengambil airnya langsung dari sumber air, biasanya sungai. Proyek-proyek
irigasi tertentu mempunyai dua saluran primer. Ini menghasilkan dua petak
primer.

Daerah di sepanjang saluran primer sering tidak dapat dilayani dengan
mudah dengan cara menyadap air dari saluran sekunder. Apabila saluran primer
melewati sepanjang garis tinggi, daerah saluran primer yang berdekatan harus
dilayani langsung dari saluran primer.

2. 3. Bangunan
2.3.1. Bangunan Utama

Bangunan utama (head works) dapat didefinisikan sebagai kompleks
bangunan yang direncanakan di dan sepanjang sungai atau aliran air untuk
membelokkan air ke dalam jaringan saluran agar dapat dipakai untuk keperluan
irigasi. Bangunan utama bisa mengurangi kandungan sedimen yang berlebihan,
serta mengukur banyaknya air yangmasuk.
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Bangunan utama terdiri dari bendung dengan peredam energi, satu atau
dua pengambilan utama pintu bilas kolam olak dan (jika diperlukan) kantong
lumpur, tanggul banjir pekerjaan sungai dan bangunan bangunan pelengkap.

Bangunan utama dapat diklasifikasi ke dalam sejumlah kategori, bergantung
kepada perencanaannya. Berikut ini akan dijelaskan beberapa kategor:i.

a. Bendung, Bendung Gerak

Bendung (weir) atau bendung gerak (barrage) dipakai untuk meninggikan
muka air di sungai sampai pada ketinggian yang diperlukan agar air dapat
dialirkan ke saluran irigasi dan petak tersier. Ketinggian itu akan menentukan
luas daerah yang diairi (command area) Bendung gerak adalah bangunan yang
dilengkapi dengan pintu yang dapat dibuka untuk mengalirkan air pada waktu
terjadi banjir besar dan ditutup apabila aliran kecil. Di Indonesia, bendung
adalah bangunan yang paling umum dipakai untuk membelokkan air sungai untuk
keperluan irigasi.

,,,,,

Gambar 2.1 Bendung Gerak
b. Bendung karet
Bendung karet memiliki dua bagian pokok yaitu tubuh bendung yang
terbuat dari karet dan pondasi beton berbentuk plat beton sebagai dudukan
tabung karet serta dilengkapi satu ruang kontrol dengan beberapa perlengkapan
(mesin) untuk mengontrol mengembang dan mengempisnya tabung karet. Bendung
berfungsi meninggikan muka airdengan cara mengembangkan tubuh bendung dan
menurunkan muka air dengan cara mengempiskan tubuh bendung yang terbuat
dari tabung karet dapat diisi dengan udara atau air. Proses pengisian udara atau
air dari pompa udara atau air dilengkapi dengan instrumen pengontrol udara atau
air (manometer).
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Gambar 2.2 Bendung Karet

c. Pengambilan bebas

Pengambilan bebas adalah bangunan yang dibuat di tepi sungai yang
mengalirkan air sungai ke dalam jaringan irigasi, fanpa mengatur tinggi muka air
di sungai. Dalam keadaan demikian, jelas bahwa muka air di sungai harus lebih
tinggi dari daerah yang diairi dan jumlah air yang dibelokkan harus dapat dijamin
cukup.

d. Pengambilan dari Waduk

Waduk (reservoir) digunakan untuk menampung air irigasi pada waktu
terjadi surplus air di sungai agar dapat dipakai sewaktu-waktu terjadi
kekurangan air. Jadi, fungsi utama waduk adalah untuk mengatur aliran sungai.
Waduk yang berukuran besar sering mempunyai banyak fungsi seperti untuk
keperluan irigasi, tenaga air pembangkit listrik, pengendali banjir, perikanan dsb.
Waduk yang berukuran lebih kecil dipakai untuk keperluan irigasi saja.

e. Stasiun pompa

Irigasi dengan pompa bisa dipertimbangkan apabila pengambilan secara
gravitasi temyata tidak layak dilihat dari segi teknis maupun ekonomis. Pada
mulanya irigasi pompa hanya memerlukan modal kecil, tetapi biaya eksploitasinya
mahal.
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2.3.2. Jaringan Irigasi

A. Saluran Irigasi

a. Jaringan irigasi utama

- Saluran primer membawa air dari bendung ke saluran sekunder dan ke petak
petak fersier yang diairi. Batas ujung saluran primer adalah pada bangunan
bagi yang terakhir.

- Saluran sekunder membawa air dari saluran primer ke petak-petak tersier yang
dilayani oleh saluran sekunder tersebut. Batas ujung saluran ini adalah pada
bangunan sadap terakhir.

- Saluran pembawa membawa air irigasi dari sumber air lain (bukan sumber yang
memberi air pada bangunan utama proyek) kejaringan irigasi primer.

- Saluran muka tersier membawa air dari bangunan sadap tersier ke petak
tersier yang terletak di seberang petak tersier lainnya. Saluran ini termasuk
dalam wewenang dinas irigasi dan oleh sebab itu pemeliharaannya menjadi
tanggung jawabnya.

b. Jaringan saluran irigasi tersier

- Saluran tersier membawa air dari bangunan sadap tersier dijaringan utama ke
dalam petak tersier lalu ke saluran kuarter. Batas ujung saluran ini adalah
boks bagi kuarter yang terakhir

- Saluran kuarter membawa air dari boks bagi kuarter melalui bangunan sadap
tersier atau parit sawah ke sawah-sawah

- Perlu dilengkapi jalan petani ditingkat jaringan tersier dan kuarter sepanjang
itu memang diperlukan oleh petani setempat dan dengan persetujuan petani
setempat pula, karena banyak ditemukan di lapangan jalan petani yang rusak
sehingga akses petani dari dan ke sawah menjadi tferhambat, terutama untuk
petak sawah yang paling ujung.

- Pembangunan sanggar tani sebagai sarana untuk diskusi antar petani sehingga
partisipasi petani lebih meningkat, dan pembangunannya disesuaikan dengan
kebutuhan dan kondisipetani setempat serta diharapkan letaknya dapat
mewakili wilayah P3A atau GP3A setempat.

c. Garis Sempadan Saluran

Dalam rangka pengamanan saluran dan bangunan maka perlu ditetapkan garis
sempadan saluran dan bangunan irigasi yang jauhnya ditentukan dalam peraturan
perundangan sempadan saluran.

B. Saluran Pembuang
a. Jaringan saluran pembuang tersier
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- Saluran pembuang kuarter terletak di dalam satu petak tersier, menampung air
langsung dari sawah dan membuang air tersebut ke dalam saluran pembuang
tersier.

- Saluran pembuang tersier terletak di dan antara petak-petak tersier yang
termasuk dalam unit irigasi sekunder yang sama dan menampung air, baik dari
pembuang kuarter maupun dari sawah-sawah. Air tersebut dibuang ke dalam
jaringan pembuang sekunder-.

b. Jaringan saluran pembuang utama

- Saluran pembuang sekunder menampung air dari jaringan pembuang tersier dan
membuang air tersebut ke pembuang primer atau langsung ke jaringan
pembuang alamiah dan ke luar daerah irigasi.

- Saluran pembuang primer mengalirkan air lebih dari saluran pembuang sekunder
ke luar daerah irigasi. Pembuang primer sering berupa saluran pembuang
alamiah yang mengalirkan kelebihan air tersebut ke sungai, anak sungai atau ke
laut.

2.3.3. Bangunan bagi dan Sadap

Bangunan bagi dan sadap pada irigasi teknis dilengkapi dengan pintu dan
alat pengukur debit untuk memenuhi kebutuhan air irigasi sesuai jumlah dan pada
waktu fertentu.

e S a— |

- -y > ',,

Gambar 2.3 Bangu-;\.an Bagi
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2N\

Gambar 2.4 Banguna}i Sadap

2.3.4. Bangunan-bangunan pengukur dan Pengatur

Aliran akan diukur di hulu (udik) saluran primer, di cabang saluran jaringan
primer dan di bangunan sadap sekunder maupun tersier. Bangunan ukur dapat
dibedakan menjadi bangunan ukur aliran atas bebas (free overflow) dan
bangunan ukur aliran bawah (underflow). Beberapa dari bangunan pengukur dapat
juga dipakai untuk mengaturaliran air.
Bangunan ukur yang dapat dipakai ditunjukkan pada Tabel 2.1
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Tabel 2.1 Alat-alat ukur
Tipe Mengukur dengan Mengatur
Bangunan ukur Aliran atas Tidak
ambang lebar

Bangunan ukur Aliran atas Tidak
Parshall

Bangunan ukur Aliran atas Tidak
Cipoletti

Bangunan ukur Romijn Aliran atas Ya
Bangunan ukur Crum - Aliran bawah

de Gruyter Ya
Bangunan sadap Aliran bawah Ya

pipa sederhana

Constant- Head Aliran bawah Ya
Orifice
Cut Throat Flume Aliran atas Tidak

N

R 2 2 H1 moks

papan duga huly

-
\
), \
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mercu horisontal

\’1\ 2 H1 mok

v, geometri alternatif
permukaan hilir

2.3 H1 moks
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> 175 H1 moks \
5 | od
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& im® '/'
~

H1 = tinggi energi hulu

Gambar 2.5 Bangunan Ukur Ambang Lebar
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Bl
Gambar 2.7 Bangu

nan Ukur Cipoletti

Untuk menyederhanakan operasi dan pemeliharaan, bangunan ukur yang dipakai di
sebuah jaringan irigasi hendaknya tidak terlalu banyak, dan diharapkan pula
pemakaian alat ukur tersebut bisa benar-benar mengatasi permasalahan yang
dihadapi para petani.
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Peralatan berikut dianjurkan pemakaiannya :

- di hulu saluran primer
Untuk aliran besar alat ukur ambang lebar dipakai untuk pengukuran dan pintu
sorong atau radial untuk pengatur.

- di bangunan bagi bangunan sadap sekunder
Pintu Romijn dan pintu Crump-de Gruyter dipakai untuk mengukur dan
mengatur aliran. Bila debit terlalu besar, maka alat ukur ambang lebar dengan
pintu sorong atau radial bisa dipakai seperti untuk saluran primer.

- bangunan sadap tersier
Untuk mengatur dan mengukur aliran dipakai alat ukur Romijn atau jika
fluktuasi di saluran besar dapat dipakai alat ukur Crump-de Gruyter. Dipetak-
petak tersier kecil di sepanjang saluran primer dengan tinggi muka air yang
bervariasi dapat dipertimbangkan untuk memakai bangunan sadap pipa
sederhana, di lokasi yang petani tidak bisa menerima bentuk ambang sebaiknya
dipasang alat ukur parshall atau cut throat flume. Alat ukur parshall
memerlukan ruangan yang panjang, presisi yang tinggi dan sulit pembacaannya,
alat ukur cut throat flume lebih pendek dan mudah pembacaannya.

2.3.5. Bangunan Pengatur Muka Air

Bangunan-bangunan pengatur muka air mengatur/mengontrol muka air di
jaringan irigasi utama sampai batas-batas yang diperlukan untuk dapat
memberikan debit yang konstan kepada bangunan sadap tersier. Bangunan
pengatur mempunyai potongan pengontrol aliran yang dapat distel atau tetap.
Untuk bangunan-bangunan pengatur yang dapat disetel dianjurkan untuk
menggunakan pintu (sorong) radial atau lainnya.

Bangunan-bangunan pengatur diperlukan di tfempat-tempat di mana tinggi
muka air di saluran dipengaruhi oleh bangunan terjun atau got miring (chute).
Untuk mencegah meninggi atau menurunnya muka air disaluran dipakai mercu
tetap.

2.3.6. Bangunan Pembawa

Bangunan-bangunan pembawa membawa air dari ruas hulu ke ruas hilir
saluran. Aliran yang melalui bangunan ini bisa superkritis atau subkritis.
a. bangunan pembawa dengan aliran superkritis
Bangunan pembawa dengan aliran tempat di mana lereng medannya maksimum
saluran. Superkritis diperlukan di tempat lebih curam daripada kemiringan
maksimal saluran. (Jika di tempat dimana kemiringan medannya lebih curam
daripada kemiringan dasar saluran, maka bisa terjadi aliran superkritis yang akan
dapat merusak saluran. Untuk itu diperlukan bangunan peredam).
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a. 1. Bangunan terjun

Dengan bangunan terjun, menurunnya muka air (dan tinggi energi) dipusatkan di
satu tempat. Bangunan terjun bisa memiliki ferjun tegak atau terjun miring. Jika
perbedaan tinggi energi mencapai beberapa meter, maka konstruksi got miring
perlu dipertimbangkan.

a. 2. Got miring

Daerah got miring dibuat apabila trase saluran melewati ruas medan dengan
kemiringan yang tajam dengan jumlah perbedaan tinggi energi yang besar. Got
miring berupa potongan saluran yang diberi pasangan (lining) dengan aliran
superkritis, dan umumya mengikuti kemiringan medan alamiah.

b. Bangunan pembawa dengan aliran subkritis (bangunan silang)

b. 1. Gorong-gorong

Gorong-gorong dipasang di tempat-tempat di mana saluran lewat dibawah
bangunan (jalan, rel kereta api) atau apabila pembuang lewat dibawah saluran.
Aliran di dalam gorong-gorong umumnya aliran bebas.

b. 2. Talang

Talang dipakai untuk mengalirkan air irigasi lewat di atas saluran lainnya, saluran
pembuang alamiah atau cekungan dan lembah-lembah. Aliran di dalam talang
adalah aliran bebas.

b. 3. Sipon

Sipon dipakai untuk mengalirkan air irigasi dengan menggunakan gravitasi di
bawah saluran pembuang, cekungan, anak sungai atau sungai. Sipon juga dipakai
untuk melewatkan air di bawah jalan, jalan kereta api, atau bangunan-bangunan
yang lain. Sipon merupakan saluran fertutup yang direncanakan untuk
mengalirkan air secara penuh dan sangat dipengaruhi oleh tinggi tekan.

b. 4. Jembatan sipon

Jembatan sipon adalah saluran tertutup yang bekerja atas dasar tinggi tekan
dan dipakai untuk mengurangi ketinggian bangunan pendukung di atas lembah
yang dalam.

b. 5. Flum (Flume)

Ada beberapa tipe flum yang dipakai untuk mengalirkan air irigasi melalui situasi-
situasi medan fertentu, misalnya:

- flum tumpu (bench flume), untuk mengalirkan air di sepanjang lereng bukit yang
curam
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- flum elevasi (elevated flume), untuk menyeberangkan air irigasi lewat di atas
saluran pembuang atau jalan air lainnya

- flum, dipakai apabila batas pembebasan tanah (right of way) terbatas atau jika
bahan tanah tidak cocok untuk membuat potongan melintang saluran trapesium
biasa. Flum mempunyai potongan melintang berbentuk segiempat atau setengah
bulat. Aliran dalam flum adalah aliran bebas.

b. 6. Saluran tertutup

Saluran tertutup dibuat apabila trase saluran terbuka melewati suatu daerah di
mana potongan melintang harus dibuat pada galian yang dalam dengan lereng-
lereng tinggi yang tidak stabil. Saluran tertutup juga dibangun di daerah-daerah
permukiman dan di daerah-daerah pinggiran sungai yang terkena luapan banjir.
Bentuk potongan melintang saluran tertutup atau saluran gali dan timbun adalah
segi empat atau bulat. Biasanya aliran di dalam saluran tertutup adalah aliran
bebas.

b. 7. Terowongan

Terowongan dibangun apabila keadaan ekonomi/anggaran memungkinkan untuk
saluran tertutup guna mengalirkan air melewati bukit-bukit dan medan yang
tinggi. Biasanya aliran di dalam terowongan adalah aliran bebas.

2.3.7. Bangunan Lindung

Diperlukan untuk melindungi saluran baik dari dalam maupun dari luar. Dari
luar bangunan itu memberikan perlindungan terhadap limpasan airb uangan yang
berlebihan dan dari dalam terhadap aliran saluran yang berlebihan akibat
kesalahan eksploitasi atau akibat masuknya air dan luar saluran.

a. Bangunan Pembuang Silang

Gorong-gorong adalah bangunan pembuang silang yang paling umum digunakan
sebagai lindungan-luar; lihat juga pasal mengenai bangunan pembawa. Sipon
dipakai jika saluran irigasi kecil melintas saluran pembuang yang besar. Dalam hal
ini, biasanya lebih aman dan ekonomis untuk membawa air irigasi dengan sipon
lewat di bawah saluran pembuang tersebut. Overchute akan direncana jika
elevasi dasar saluran pembuang disebelah hulu saluran irigasi lebih besar
daripada permukaan air normal disaluran.

b. Pelimpah (Spillway)

Ada tiga tipe lindungan-dalam yang umum dipakai, yaitu saluran pelimpah, sipon
pelimpah dan pintu pelimpah otomatis. Pengatur pelimpah diperlukan tepat di hulu
bangunan bagi, di ujung hilir saluran primer atau sekunder dan di tempat-tempat
lain yang dianggap perlu demi keamanan jaringan. Bangunan pelimpah bekerja
otomatis dengan naiknya muka air.
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c. Bangunan Penggelontor Sedimen (Sediment Excluder)

Bangunan ini dimaksudkan untuk mengeluarkan endapan sedimen sepanjang
saluran primer dan sekunder pada lokasi persilangan dengan sungai. Pada ruas
saluran ini sedimen diijinkan mengendap dan dikuras melewati pintu secara
periodik.

d. Bangunan Penguras (Wasteway)

Bangunan penguras, biasanya dengan pintu yang dioperasikan dengan tangan,
dipakai untuk mengosongkan seluruh ruas saluran bila diperlukan. Untuk
mengurangi tingginya biaya, bangunan ini dapat digabung dengan bangunan
pelimpah.

e. Saluran Pembuang Samping

Aliran buangan biasanya ditampung di saluran pembuang terbuka yang mengalir
pararel di sebelah atas saluran irigasi. Saluran-saluran ini membawa air ke
bangunan pembuang silang atau, jika debit relatif kecil dibanding aliran air
irigasi, ke dalam saluran irigasi itu melalui lubang pembuang.

f. Saluran Gendong

Saluran gendong adalah saluran drainase yang sejajar dengan saluran irigasi,
berfungsi mencegah aliran permukaan (run off) dari luar areal irigasi yang masuk
ke dalam saluran irigasi. Air yang masuk saluran gendong dialirkan keluar ke
saluran alam atau drainase yang terdekat.

2.3.8. Jalan dan Jembatan

Jalan-jalan inspeksi diperlukan untuk inspeksi, eksploitasi dan
pemeliharaan jaringan irigasi dan pembuang oleh Dinas Pengairan. Masyarakat
boleh menggunakan jalan-jalan inspeksi ini untuk keperluan=keperluan tertentu
saja. Apabila saluran dibangun sejajar dengan jalan umum didekatnya, makatidak
diperlukan jalan inspeksi di sepanjang ruas saluran tersebut. Biasanya jalan
inspeksi terletak di sepanjang sisi saluran irigasi. Jembatan dibangun untuk
saling menghubungkan jalan-jalan inspeksi diseberang saluran irigasi/pembuang
atau untuk menghubungkan jalan inspeksi dengan jalan umum.

2.4 Standar Tata Nama

Nama-nama yang diberikan untuk saluran-saluran irigasi dan pembuang,
bangunan-bangunan dan daerah irigasi harus jelas dan logis. Nama yang diberikan
harus pendek dan tidak mempunyai tafsiran ganda (ambigu). Nama-nama harus
dipilih dan dibuat sedemikian sehingga jika dibuat bangunan baru kita tidak perlu
mengubah semua nama yang sudah ada.
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2.4.1. Daerah Irigasi

Daerah irigasi dapat diberi nama sesuai dengan nama daerah setempat,
atau desa penting di daerah itu, yang biasanya terletak dekat dengan jaringan
bangunan utama atau sungai yang airnya diambil untuk keperluan irigasi.
Contohnya adalah Daerah Irigasi Jatiluhur atau DI. Cikoncang Apabila ada dua
pengambilan atau lebih, maka daerah irigasi tersebut sebaiknya diberi nama
sesuai dengan desa-desa terkenal di daerah-daerah layanan setempat. Untuk
pemberian nama-nama bangunan utama berlaku peraturan yang sama seperti
untuk daerah irigasi, misalnya bendung elak Cikoncang melayani D.I Cikoncang.

2.4.2. Tata Warna Peta

Warna-warna standar akan digunakan untuk menunjukkan berbagai
tampakan irigasi pada peta. Warna-warna yang dipakai adalah :
- Biru untuk jaringan irigasi, garis penuh untuk jaringan pembawa yang ada dan
garis putus-putus untuk jaringan yang sedang direncanakan
- Merah untuk sungai dan jaringan pembuang garis penuh untuk jaringan yang
sudah ada dan garis putus-putus (----- - ----- - --—--- Juntuk jaringan yang sedang
direncanakan;
- Coklat untuk jaringan jalan;
- Kuning untuk daerah yang tidak diairi (dataran tinggi, rawa-rawa);
- Hijau untuk perbatasan kabupaten, kecamatan desa dan kampung;
- Merah untuk tata nama bangunan;
- Hitam untuk jalan kereta api;
- Warna bayangan akan dipakai untuk batas-batas petak sekunder, batas-batas
petak tersier akan diarsir dengan warna yang lebih muda dari warna yang sama
(untuk petak sekunder) semua petak tersier yang diberi air langsung dari saluran
primer akan mempunyai warna yang sama.
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BAB 3
DATA UNTUK
PERENCANAAN IRIGASI

3.1. Umum
3.1.1. Pengumpulan data

Kegiatan-kegiatan Tahap Perencanaan dapat dibagi menjadi dua bagian
seperti yang diperlihatkan dalam bab terdahulu, yaitu:
- Tahap perencanaan pendahuluan, dan
- Tahap perencanaan akhir.

Dalam kedua tahap tersebut, dilakukan pengukuran dan penyelidikan guna
memperoleh data yang diperlukan untuk membuat perencanaan pendahuluan
hingga perencaan akhir. Data-data yang dikumpulkan selama Tahap Studi
hanyalah seperti data yang dikumpulkan berdasarkan pemeriksaan dan
penyelidikan lapangan.Tidak dibutuhkan pengumpulan data secara sistematis
seperti dalamTahap Perencanaan.

3.1.2. Sifat-sifat data

Gejala-gejala hidrologi seperti aliran sungai dan curah hujan bervariasi
dalam hal waktu, dan hanya bisa dipelajari dengan tepat melalui data-data dasar
yang telah terkumpul sebelum studi ini. Sering tersedianya catatan historis
mengenai gejala ini terbatas hanya dari beberapa tahun saja, atau bahkan tidak
ada sama sekali. Penyelidikan di lapangan hanya akan menghasilkan informasi
mengenai gejala-gejala yang ada sekarang pengetahuan mengenai hidrologi di
daerah-daerah yang berdekatan dan metode perkiraan hidrologi yang sudah
mapan akan merupakan dasar untuk memperkirakan parameter hidrologi yang
diperlukan.

3.2. Hidrometeorologi
3.2.1. Data
a. Parameter
Parameter-parameter hidrologi yang sangat penting untuk perencanaan jaringan
irigasi adalah:
i. Curah hujan
ii. Evapotranspirasi
iii. Debit puncak dan debit harian
iv. Angkutan sedimen.
Sebagian besar parameter-parameter hidrologi di atas akan dikumpulkan;
dianalisis dan dievaluasi di dalam Tahap Studi proyek tersebut. Pada Tahap
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Perencanaan, hasil evaluasi hidrologi akan ditinjau kembali dan mungkin harus
dikerjakan dengan lebih mendetail berdasarkan data-data tambahan dari
lapangan dan hasil-hasil studi perbandingan. Ahli irigasi sendiri harus yakin
bahwa parameter hidrologi itu benar-benar telah memadai untuk tujuan-tujuan
perencanaan.

b. Pencatatan data

Catatan informasi mengenai analisis hidrologi terdiri dari peta-peta, aliran
sungai dan meteorologi. Informasi tersebut dapat diperoleh dari instansi-
instansi. Adalah penting bagi perencana untuk memeriksa fempat-tempat
pencatatan data, memeriksa data-data yang tferkumpul dan metode
pemrosesannya, memastikan bahwa tinggi alat ukur adalah nol sebelum dilakukan
evaluasi dan analisis data. Perencana hendaknya yakin bahwa perencanaannya
dibuat berdasarkan data-data yang andal.

3.2.2. Curah hujan

Analisis curah hujan dilakukan dengan maksud untuk menentukan :

- Curah hujan efektif untuk menghitung kebutuhan irigasi. Curah hujan efektif
atau andalan adalah bagian dari keseluruhan curah hujan yang secara efektif
tersedia untuk kebutuhan air fanaman.

- Curah hujan lebih (excess rainfall) dipakai untuk menghitung kebutuhan
pembuangan/drainase dan debit (banjir).

Untuk analisis curah hujan efektif, curah hujan di musim kemarau dan
penghujan akan sangat penting artinya. Untuk curah hujan lebih, curah hujan di
musim penghujan (bulan-bulan turun hujan) harus mendapat perhatian tersendiri.
Untuk kedua tujuan tersebut data curah hujan harian akan dianalisis untuk
mendapatkan tingkat ketelitian yang dapat diterima. Data curah hujan harian
yang meliputi periode sedikitnya 10 tahun akan diperlukan.

3.2.3. Evaportanspirasi

Analisis mengenai evaporasi diperlukan untuk menentukan besarnya
evapotranspirasi tanaman yang kelak akan dipakai untuk menghitung kebutuhan
air irigasi dan, kalau perlu untuk studi neraca air di daerah aliran sungai. Studi
ini mungkin dilakukan bila tidak tersedia data aliran dalam jumlah yang cukup.
Data-data iklim yang diperlukan untuk perhitungan ini adalah yangberkenaan
dengan :
- Temperatur : harian maksimum, minimum dan rata-rata
- Kelembapan relatif
- Sinar matahari : lamanya dalam sehari
- Angin : kecepatan dan arah
- Evaporasi : catatan harian
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Data-data klimatologi di atas adalah standar bagi stasiun-stasiun
agrometerologi. Jangka waktu pencatatan untuk keperluan analisis yangcukup
tepat dan andal adalah sekitar sepuluh tahun.

3.2.4. Banjir Rencana

Banjir rencana adalah debit maksimum di sungai atau saluran alamiah
dengan periode ulang (rata-rata) yang sudah ditentukan yang dapat dialirkan
tanpa membahayakan proyek irigasi dan stabilitas bangunan-bangunan.
Presentase kemungkinan tak ferpenuhi (rata-rata) yang dipakai untuk
perencanaan irigasi adalah :
- Bagian atas pangkal bangunan 0,1%
- Bangunan utama dan bangunan-bangunan di sekitarnya 1%
- Jembatan jalan Bina Marga 2%
- Bangunan pembuang silang, pengambilan di sungai 4%
- Bangunan pembuang dalam proyek 20%
- Bangunan sementara 20% - 4%

Jika saluran irigasi primer bisa rusak akibat banjir sungai, maka
persentase kemungkinan tak terpenuhi sebaiknya diambil kurang dari 4%,
kadang-kadang turun sampai 1%.

Debit banjir ditetapkan dengan cara menganalisis debit puncak, dan
biasanya dihitung berdasarkan hasil pengamatan harian tinggi muka air. Untuk
keperluan analisis yang cukup tepat dan andal, catatan data yang dipakai harus
paling tidak mencakup waktu 20 tahun. Faktor lain yang lebih sulit adalah tidak
adanya hasil pengamatan tinggi muka air (debit) puncak dari catatan data yang
tersedia. Data debit puncak yang hanya mencakup jangka waktu yang pendek
akan mempersulit dan bahkan berbahaya bagi si pengamat.

Harga-harga debit rencana sering ditentfukan dengan menggunakan
metode hidrologi empiris, atau analisis dengan menghubungkan harga banjir
dengan harga curah hujan. Pada kenyataannya bahwa ternyata debit banjir dari
waktu kewaktu mengalami kenaikan, semakin membesar seiring dengan penurunan
fungsi daerah tangkapan air.

Pembesaran debit banjir dapat menyebabkan kinerja irigasi berkurang
yang mengakibatkan desain bangunan kurang besar. Antisipasi keadaan ini perlu
dilakukan dengan memasukan faktor koreksi besaran 110% -120% untuk debit
banjir. Faktor koreksi tersebut tergantung pada kondisi perubahan DAS.
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Tabel 3.1 Banjir Rencana

Catatan Banjir Metode Parameter
Perencanaan
la | Data cukup (20 tahun | Analisis frekuensi Debit puncak
atau lebih) dengan distribusi dengan

frekuensi eksterm

kemungkinan tak
terpenuhi 20% - 4%
-1%-0,1%

1b | Data terbatas
(kurang dari 20 tahun)

Analisis frekuensi
dengan metode "debit

di atas ambang” (peak
over threshold method)

Seperti pada la
dengan ketepatan
yang kurang dari itu

2 Data tidak ada

Hubungan empiris
antara curah hujan -
limpasan air hujan

Seperti pada la
dengan ketepatan
yang kurang dari itu

Gunakan metode der
Weduwen untuk daerah
aliran < 100 km2,
Metode Melchior atau
metode yang sesuai
untuk daerah aliran >
100 Km2

3.2.5. Debit Andalan

Debit andalan (dependable flow) adalah debit minimum sungai untuk
kemungkinan fterpenuhi yang sudah ditentukan yang dapat dipakai untuk irigasi.
Kemungkinan terpenuhi ditetapkan 80% (kemungkinan bahwa debit sungai lebih
rendah dari debit andalan adalah 20%). Debit andalan ditentukan untuk periode
tengah - bulanan. Debit minimum sungai dianalisis atas dasar data debit harian
sungai. Agar analisisnya cukup tepat dan andal, catatan data yang diperlukan
harus meliputi jangka waktu paling sedikit 20 tahun. Jika persyaratan ini tidak
bisa dipenuhi, maka metode hidrologi analitis dan empiris bisa dipakai.

Dalam menghitung debit andalan, kita harus mempertimbangkan air yang
diperlukan dari sungai di hilir pengambilan. Dalam praktek ternyata debit andalan
dari waktu kewaktu mengalami penurunan seiring dengan penurunan fungsi
daerah tangkapan air. Penurunan debit andalan dapat menyebabkan kinerja
irigasi berkurang yang mengakibatkan pengurangan areal persawahan. Antisipasi
keadaan ini perlu dilakukan dengan memasukan faktor koreksi besaran 80% -90%
untuk debit andalan. Faktor koreksi tersebut tergantung pada kondisi perubahan
DAS.
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Catatan Debit

Metode

Parameter
Perencanaan

la | Data cukup
(20 tahun atau lebih)

Analisis frekuensi
distribusi
frekuensi normal

Debit rata-rata
tengah bulan
dengan
kemungkinan tak
terpenuhi 20%

1b | Data terbatas

Analisis frekuensi
Rangkaian

debit dihubungkan
dengan

rangkaian curah hujan
yang

mencakup waktu
lama

lebih

Seperti pada la
dengan ketelitian
kurang dari itu

2 Data Minimal
atau tidak
ada

a. Model simulasi
pertimbangan air dari Dr.
Mock atau metode
Enreca

dan yang serupa lainnya
Curah hujan didaerah
aliran

sungai, evapotranspirasi,
vegetasi, fanah dan
karakteristik geologis
daerah

aliran sebagai data
masukan

b. Perbandingan dengan
daerah aliran sungai di
dekatnya

Seperti pada 1b
dengan ketepatan
yang kurang dari itu

3 Data tidak
ada

Metode kapasitas saluran
Aliran rendah dihitung
dari

muka air rendah,
potongan

melintang sungai dan
kemiringan yang sudah
diketahui. Metode tidak
tepat hanya sebagai cek

Seperti pada 1b
dengan ketelitian
kurang dari itu
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BAB 4
SALURAN

4.1. Data Topografi

Data - data topografi yang diperlukan atau harus dibuat adalah :
(a) Peta topografi dengan garis-garis ketinggian dan tata letak jaringan irigasi
dengan skala 1: 25.000 dan 1: 5.000;
(b) Peta situasi trase saluran berskala 1 : 2000 dengan garis-garis ketinggian
pada interval 0,5 m untuk daerah datar dan 1,0 m untuk daerah berbukit-bukit;
(c) Profil memanjang pada skala horisontal 1 : 2000 dan skala vertikal 1 : 200
(atau skala 1 : 100 untuk saluran berkapasitas kecil bilamana diperlukan);
(d) Potongan melintang pada skala horisontal dan vertikal 1 : 200 (atau 1 : 100
untuk saluran-saluran berkapasitas kecil) dengan interval 50 m untuk bagian
lurus dan interval 25 m pada bagian tikungan;
(e) Peta lokasi titik tetap/benchmark, termasuk deskripsi benchmark.

Penggunaan peta-peta foto udara dan foto (ortofoto dan peta garis) yang
dilengkapi dengan garis ketinggian akan sangat besar artinya untuk perencanaan
tata letak dari trase saluran. Peta-peta teristris masih diperlukan sebagai peta
baku/peta dasar. Perkembangan teknologi photo citra satelit dapat dipakai dan
dimanfaatkan untuk melengkapi dan mempercepat proses perencanaan jaringan
irigasi. Kombinasi antara informasi pengukuran teristris dan photo citra satelit
akan dapat bersinergi dan saling melengkapi.

4.2. Kapasitas Rencana
4.2.1. Debit Rencana
Debit rencana sebuah saluran dihitung dengan rumus umum berikut :

¢ NFR A
Q=—] (4.1)

Dimana :

Q = Debit rencana, I/dt

c = Koefisien pengurangan karena adanya sistem golongan,
NFR = Kebutuhan bersih (netto) air di sawah, |/dt/ha

A = Luas daerah yang diairi, ha

e = Efisiensi irigasi secara keseluruhan

Jika air yang dialirkan oleh jaringan juga untuk keperluan selain irigasi,
maka debit rencana harus ditambah dengan jumlah yang dibutuhkan untuk
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keperluan itu, dengan memperhitungkan efisiensi pengaliran. Kebutuhan air lain
selain unfuk irigasi yaitu kebutuhan air untuk tambak atau kolam, industri
maupun air minum yang diambil dari saluran irigasi .

4.2.2. Kebutuhan Air di Sawah
Kebutuhan air di sawah untuk padi ditentukan oleh faktor - faktor
berikut:
1. cara penyiapan lahan
2. kebutuhan air untuk fanaman
3. perkolasi dan rembesan
4. pergantian lapisan air, dan
5. curah hujan efektif.

Kebutuhan total air di sawah (GFR) mencakup faktor 1 sampai 4.
Kebutuhan bersih (netto) air di sawah (NFR) juga memperhitungkan curah hujan
efektif. Besarnya kebutuhan air di sawah bervariasi menurut tahap pertumbuhan
tanaman dan bergantung kepada cara pengolahan lahan. Besarnya kebutuhan air
di sawah dinyatakan dalam mm/ hari.

4.2.3. Efisiensi
Untuk  tujuan-tujuan  perencanaan, dianggap bahwa seperlima
sampaiseperempat dari jumlah air yang diambil akan hilang sebelum air itu
sampai di sawah. Kehilangan ini disebabkan oleh kegiatan eksploitasi,evaporasi
dan perembesan. Kehilangan akibat evaporasi dan perembesan umumnya kecil
saja jika dibandingkan dengan jumlah kehilangan akibat kegiatan eksploitasi.
Penghitungan rembesan hanyadilakukan apabila kelulusan tanah cukup tinggi.
Pemakaian air hendaknya diusahakan seefisien mungkin, terutama untuk
daerah dengan ketersediaan air yang terbatas. Kehilangan-kehilangan air dapat
diminimalkan melalui :
1. Perbaikan sistem pengelolaan air :
- Sisi operasional dan pemeliharaan (O&P) yang baik
- Efisiensi operasional pintu
- Pemberdayaan petugas O&P
- Penguatan institusi O&P
- Meminimalkan pengambilan air tanpa ijin
- Partisipasi P3A

2. Perbaikan fisik prasarana irigasi :

- Mengurangi kebocoran disepanjang saluran

- Meminimalkan penguapan

- Menciptakan sistem irigasi yang andal, berkelanjutan, diterima petani
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Pada umumnya kehilangan air di jaringan irigasi dapat dibagi-bagi sebagai berikut

- 12.5 - 20 % di petak tersier, antara bangunan sadap tersier dan sawah
- 5 -10 % di saluran sekunder
- 5-10 % di saluran utama

Besaran angka kehilangan di jaringan irigasi jika perlu didukung dengan
hasil penelitian & penyelidikan. Dalam hal waktu, tenaga dan biaya tidak tersedia
maka besaran kehilangan air irigasi bisa didekati dengan alternatif pilihan
sebagai berikut :

- Memakai angka penelitian kehilangan air irigasi di daerah irigasi lain yang
mempunyai karakteristik yang sejenis

- Angka kehilangan air irigasi praktis yang sudah diterapkan pada daerah irigasi
terdekat.

Efisiensi secara keseluruhan (total) dihitung sebagai berikut :efisiensi
jaringan fersier (et) x efisiensi jaringan sekunder (CS) xefisiensi jaringan
primer (ep), dan antara 0,65- 0,79. Oleh karena itu kebutuhan bersih air di
sawah (NFR) harus dibagi e untuk memperoleh jumlah air yang dibutuhkan di
bangunan pengambilandari sungai.

4.2.4. Rotasi Teknis (Sistem golongan)

Keuntungan-keuntungan yang dapat diperoleh dari sistem golongan teknis
adalah :
- Berkurangnya kebutuhan pengambilan puncak (koefisien pengurangan rotasi)
- Kebutuhan pengambilan bertambah secara berangsur-angsur pada awal waktu
pemberian air irigasi (pada periode penyiapan lahan), seiring dengan makin
bertambahnya debit sungai; kebutuhan pengambilan puncak dapat ditunda.
Sedangkan hal-hal yang tidak menguntungkan adalah:
- Timbulnya komplikasi sosial
- Operasional lebih rumit
- Kehilangan air akibat eksploitasi sedikit lebih tinggi, dan
- Jangka waktu irigasi untuk fanaman pertama lebih lama, akibatnya lebih sedikit
waktu tersedia untuk tanaman kedua.

Agar kebutuhan pengambilan puncak dapat dikurangi, maka areal irigasi
harus dibagi-bagi menjadi sekurang-kurangnya tiga atau empat golongan dan
tidak lebih dari 5 atau 6 golongan. Dengan sendirinya hal ini agak mempersulit
eksploitasi jaringan irigasi. Lagi pula usaha pengurangan debit puncak
mengharuskan diperkenalkannya sistem rotasi.

Karena alasan-alasan di atas, biasanya untuk proyek irigasi tertentu yang
mencakup daerah yang bisa diairi seluas 10.000 ha dan mengambil air langsung
dari sungai, tidak ada pengurangan debitrencana (koefisien pengurangan c = 1).
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Pada jaringan yang telah ada,faktor pengurangan c < 1 mungkin dipakai sesuai
dengan pengalamanO & P.

4.3. Rumus dan Kriteria Hidrolis
4.3.1. Rumus Aliran

Untuk perencanaan ruas, aliran saluran dianggap sebagai aliran tetap, dan
untuk itu diterapkan rumus Strickler.

V=KR¥3IV2 ... (42)
R=A/P
A=(b+mh)h
P=(b+2hV1+m?)
Q=VxA
b=nxh
Dimana :
Q = debit saluran, m3/dt
v = kecepatan aliran, m/dt
A = potongan melintang aliran, m2
R = jari - jari hidrolis, m
P = keliling basah, m
b = lebar dasar, m
h = tinggi air, m
I = kemiringan energi (kemiringan saluran)
k = koefisien kekasaran Stickler, mY/3/d+
m = kemiringan talut (1 vertikal : m horizontal)

o

Gambar 4.1. Parameter potongan melintang

Rumus aliran di atas juga dikenal sebagai rumus Manning. Koefisien kekasaran
Manning ("n") mempunyai harga bilangan 1 dibagi dengan k.

29



Bahan Ajar Irigasi

4.3.2. Koefisien Kekasaran Strickler
Koefisien kekasaran bergantung kepada faktor - faktor berikut :
- Kekasaran permukaan saluran
- Ketidakteraturan permukaan saluran
- Trase
- Vegetasi (tetumbuhan), dan
- Sedimen

Tabel 4.1. Harga - harga kekasaran koefisien Strickler (k) untuk
saluran - saluran irigasi tanah

Debir rencana k
(m3/det) m'/3/det
Q>10 45
5<Q<10 425
1<«Q<5 40
Q < 1 dan saluran tersier 35

Sumber: KP-03

4.3.3. Tinggi Jagaan

Tinggi jagaan berguna untuk :
- Menaikkan muka air di atas tinggi muka air maksimum
- Mencegah kerusakan tanggu saluran

Meningginya muka air sampai di atas tinggi yang telah direncana bisa
disebabkan oleh penutupan pintu secara tiba-tiba di sebelah hilir, variasi ini akan
bertambah dengan membesarnya debit. Meningginya muka air dapat pula
diakibatkan oleh pengaliran air buangan ke dalam saluran.

Tinggi jagaan minimum yang diberikan pada saluran primer dan sekunder
dikaitkan dengan debit rencana saluran seperti yang diperlihatkan dalam Tabel
4.2 dan Gambar 4.2.
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Tabel 4.2. Tinggi jagaan minimum untuk saluran tanah

Debir rencana Tinggi Jagaan
(m3/det) (m)
<05 04
05-15 05
15-50 0,6
50-10,0 0,75
100-15,0 0,85
>15,0 1,00

Sumber: KP-03

4.3.4. Lebar Tanggul
Untuk fujuan - tujuan eksploitasi, pemeliharaan dan inspeksi

akandiperlukkan tanggul di sepanjang saluran dengan lebar minimum seperti yang
disajikan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Lebar Minimum Tanggul

Debir rencana Tanpa Jalan Inspeksi Dengan Jalan Inspeksi
(m3/det) (m) (m)
Q:«1 1,00 3,00
1<Q<5 1,50 5,00
5<Q<10 2,00 5,00
10<Q<«15 3,50 5,00
Q»>15 3,50 5,00

Sumber: KP-03

4.3.5. Kemiringan Saluran

Untuk menekan biaya pembebasan tanah dan penggalian, talut
salurandirencana securam mungkin. Bahan tanah, kedalaman saluran dan
terjadinya rembesan akan menentukan kemiringan maksimum untuk talut yang
stabil.

Nilai - nilai kemiringan minimum untuk saluran tanah yang dibuat dengan
bahan - bahan kohesif yang dipadatkan dengan baik diberikan pada Tabel 4.4.
dan Gambar 4.3
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Tabel 4.4. Kemiringan talut mnimum untuk saluran timbunan yang
dipadatkan dengan baik

Kedalaman air + tinggi jagaan Kemiringan minimum talut
D (m)
D<«10 1:1
10<D<2,0 1:15
D»>2,0 1:2

Sumber: KP-03

Talut yang lebih landai daripada yang telah disebutkan dalam tabeldi atas harus
dipakai apabila diperkirakan akan terjadi rembesan kedalam saluran.

Untuk tanggul yang tingginya lebih dari 3 m lebar bahu (berm)tanggul
harus dibuat sekurang-kurangnya 1 m (setiap 3 m). Bahu tanggul harus dibuat
setinggi muka air rencana di saluran. Untuk kemirinan luar, bahu tanggul (jika
perlu) harus terletak di tengah=tengah antara bagian atas dan pangkal tanggul.

4.3.6. Perencanaan Saluran Gendong

Saluran Gendong adalah saluran drainasi yang diletakkan sejajar dengan
saluran irigasi. Saluran gendong ini berfungsi mencegah aliran permukaan (Run
Off) di luar daerah irigasi (ekstern area) masuk kedalam saluran irigasi. Air di
saluran gendong ini dialirkan keluar ke saluran alam atau saluran drainasi buatan
yang terdekat. Saluran gendong ini dibangun/dikonstruksi apabila suatu saluran
irigasi melintasi suatu daerah-daerah di perbukitan. Tata letak saluran gendong
dan saluran irigasi dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Kapasitas drainasi untuk satu jenis daerah dataran tinggi (up land) atau
dataran rendah (low land) umumnya menggunakan periode ulang curah hujan 5
tahunan. Sedang periode 20 tahunan khusus digunakan pada areal yang
mempunyai dua jenis dataran yaitu dataran tinggi dan dataran rendah.
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Halaman ini untuk
gambar 3.4KP -03 atau gambar 4.2
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Jalan atau tanggul Saluran

Saluran gendong \ - /

— Saluran irigasi

Gambar 4.3 Potongan Melintang Saluran Gendong dan Saluran Irigasi

4.3.7 .Kelebihan dan Kelemahan Saluran Gendong

Fungsi saluran gendong untuk menampung air aliran runoff dari
daerahtangkapan sisi atas selama waktu tertentu sehingga tidak menyebabkan
erosi pada sisi luar saluran irigasi, kelemahan pemilihan cara ini :
a. Diperlukan lebar yang cukup luas untuk penempatan dua saluran di tebing.
b. Debit saluran gendong jika tidak memenuhi kapasitas debit air buangan akan
masuk ke saluran. Cara mengatasinya dengan saluran pelimpah pada lokasi
tertentu.
c. Memerlukan perawatan akibat intensitas sedimen dar:i sisi atas sangat tinggi.
d. Dimensi saluran gendong dapat cukup besar jika area tangkapan hujannya
cukup luas.

4.3.8. Muka air yang diperlukan

Tinggi muka air yang diinginkan dalam jaringan utama didasarkan pada
tinggi muka air yang diperlukan di sawah-sawah yang diairi. Prosedurnya adalah
pertama-tama menghitung tinggi muka air yang diperlukan di bangunan sadap
tersier. Lalu seluruh kehilangan disaluran kuarter dan tersier serta bangunan
dijumlahkan menjadi tinggi muka air di sawah yang diperlukan dalam petak
tersier.

Ketinggian ini ditambah lagi dengan kehilangan tinggi energi dibangunan
sadap tersier dan longgaran (persediaan) untuk variasi muka air akibat
eksploitasi jaringan utama pada tinggi muka air parsial (sebagian).

Gambar 4.4. berikut memberikan ilustrasi mengenai cara perhitungannya.
Selanjutnya untuk kehilangan tinggi energi standar yang dipilih lihat Bagian KP -
05 Petak Tersier.
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Gambar 4.4. Tinggi Bangunan sadap tersier yang diperlukan

P=A+b+c+d+e+f+g+_h+Z

di mana:

P = muka air di saluran sekunder

A = elevasi tertinggi di sawah

a = lapisan air di sawah, # 10 cm

b = kehilangan tinggi energi di saluran kuarter ke sawah = 5cm

¢ = kehilangan tinggi energi di boks bagi kuarter # 5 cm/boks

d = kehilangan tinggi energi selama pengaliran disaluran irigasi, I x L
e = kehilangan tinggi energi di boks bagi tersier, # 5 cm

f = kehilangan tinggi energi di gorong-gorong, # 5 cm

g = kehilangan tinggi energi di bangunan sadap tersier

H = variasi tinggi muka air, 0,10 h100 (0,1 x kedalaman rencana)

Z = kehilangan tinggi energi di bangunan-bangunan fersier yang lain.

4.4 SALURAN PASANGAN

4.4.1 Kegunaan Saluran Pasangan

Saluran pasangan (lining) dimaksudkan untuk :

1. Mencegah kehilangan air akibat rembesan

2. Mencegah gerusan dan erosi

3. Mencegah merajalelanya tumbuhan air

4. Mengurangi biaya pemeliharaan

5. Memberi-kelonggaran untuk lengkung yang lebih besar
6. Tanah yang dibebaskan lebih kecil

Tanda-tanda adanya kemungkinan terjadinya perembesan dalam jumlah
besar dapat dilihat dari peta tanah. Penyelidikan tanah dengan cara pemboran
dan penggalian sumuran uji di alur saluran akan lebih banyak memberikan
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informasi mengenai kemungkinan terjadinya rembesan. Pasangan mungkin hanya
diperlukan untuk ruas-ruas saluran yang panjangnya terbatas.

Dalam memperkirakan kehilangan air di saluran dapat dilakukan dengan
beberapa cara :
1. Dengan melakukan pengukuran di lapangan :
i. Dilakukan uji pengukuran kehilangan air dengan cara melakukan survey
pengukuran besarnya debit aliran masuk dan keluar dar isuatu ruas saluran.
ii. Dengan metode penggenangan. Pengukuran volume kehilangan air selama jangka
waktu tertentu dibagi luas penampang basah saluran akan menghasilkan besarnya
kehilangan air per m?.

2. Menggunakan rumus rembesan dari Moritz (USBR)
Besarnya rembesan dapat dihitung dengan rumus Moritz (USBR)

§=10,035C+/Q/v.ucunn... (4.3)

Dimana :

S = kehilangan akibat rembesan, m3/dt per km panjang saluran
Q = debit, m3/ dt

v = kecepatan, m/dt

C = koefisien tanah rembesan, m/hari

0,035 = faktor konstanta, m/km

Nilai - nilai C dapat diambil seperti pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Nilai-nilai koefisien tanah rembesan C

Jenis tanah Nilai C
(m/hari)

Kerikil sementasi dan lapisan penahan

dengan geluh pasiran 0,10
Lempung dan geluh lempungan 0,12
Geluh pasiran 0,20
Abu volkanik 0,21
Pasir dan abu volkanik atau lempung 0,37
Lempung pasiran dengan batu 0,51
Batu pasiran dan kerikilan 0,67

Sumber: KP-03

Kemiringan medan mungkin sedemikian sehingga kecepatan aliran yang
dihasilkan melebihi kecepatan maksimum yang diizinkan untuk bahan tanah. Biaya
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pembuatan pasangan saluran hendaknya diusahakan murah. Jika hal ini tidak
mungkin, maka lebih baik talut saluran dibuat lebih landai dan dilengkapi dengan
bangunan terjun.

4.4 2. Jenis - jenis Pasangan

Banyak bahan yang dapat dipakai untuk pasangan saluran. Tetapi pada
prakteknya di Indonesia hanya ada empat bahan yang dianjurkan pemakaiannya :
1. Pasangan batu
2. Beton,
3. Tanah
4. Dapat juga menggunakan Beton Ferro cement

Pembuatan pasangan dari bahan-bahan lain tidak dianjurkan, dengan alasan
sulitnya memperoleh persediaan bahan, teknik pelaksanaan yang lebih rumit dan
kelemahan-kelemahan bahan itu sendiri.

Pasangan batu dan beton lebih cocok untuk semua keperluan, kecuali untuk
perbaikan stabilitas tanggul. Pasangan tanah hanya cocok untuk pengendalian
rembesan dan perbaikan stabilitas tanggul.

Tersedianya bahan di dekat tempat pelaksanaan konstruksi merupakan
faktor yang penting dalam pemilihan jenis pasangan. Jika bahan batu tersedia,
maka pada umumnya dianjurkan pemakaian pasangan batu. Pasangan dari bata
merah mungkin bisa juga dipakai.

Aliran yang masuk ke dalam retak pasangan dengan kecepatan tinggi dapat
mengeluarkan bahan-bahan pasangan tersebut. Kecepatan maksimum dibatasi dan
berat pasangan harus memadai untuk mengimbangi gaya tekan ke atas.

4.4 3. Lining Permukaan Keras

Lining Permukaan keras, dapat terdiri dari plesteran pasangan batu
kaliatau beton. Tebal minimum untuk pasangan batu diambil 30 cm. Untuk beton
tumbuk tebalnya paling tidak 8 c¢cm, untuk saluran kecil yang dikonstruksi dengan
baik (sampai dengan 6 m3/dt), dan 10 cm untuk saluran yang lebih besar. Tebal
minimum pasangan beton bertulang adalah 7 cm. Tebal minimum pasangan beton
ferrocement adalah 3 Cm. Untuk pasangan semen tanah atau semen tanah yang
dipadatkan, tebal minimum diambil 10 cm untuk saluran kecil dan 15 cm untuk
saluran yang lebih besar.

Stabilitas pasangan permukaan keras hendaknya dicek untuk mengetahui
tekanan air tanah di balik pasangan. Jika stabilitas pasangan terganggu
(pembuang), maka sebaiknya dipertimbangkan untuk membuat konstruksi
pembebas tekanan (lubang pembuang). Selanjutnya lihat Bagian KP - 04,
Bangunan.
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4.4.4. Tanah
Tebal pasangan tanah diambil 60 cm untuk dasar saluran dan 75 cm untuk
talut saluran.

4.4.5. Lining Ferrocemen

Ferrocement adalah suatu tipe dinding tipis beton bertulang yang dibuat
dari mortar semen hidrolis diberi tulangan dengan kawat anyam/kawat jala
(wiremesh) yang menerus dan lapisan yang rapat serta ukuran kawat relatif kecil.
Anyaman ini bisa berasal dari logam atau material lain yang tersedia. Kehalusan
dan komposisi matriks mortar seharusnya sesuai dengan sistem anyaman dan
selimut (pembungkusnya). Mortar yang digunakan dapat juga diberi serat /fiber.

Perbedaan ferosemen dengan beton bertulang antara lain :

1. Sifat Fisik

- Lebih ftipis

* Memiliki tulangan yang terdistribusi pada setiap ketebalannya
* Penulangan 2 arah

* Matriksnya hanya terdiri dari agregat halus dan semen

2. Sifat Mekanik

- Sifat-sifat seragam dalam 2 arah

+ Umumnya memiliki kuat tarik dan kuat lentur yang tinggi

* Memiliki ratio tulangan yang tinggi

* Proses retak dan perluasan retak yang berbeda pada bebantarik

« Duktilitas meningkat sejalan dengan peningkatan rasio tulangan anyam
* Kedap air tinggi

* Lemah terhadap temperatur tinggi

* Ketahanan terhadap beban kejut lebih tinggi

3. Proses / pembuatan / pemeliharaan / perbaikan

* Metode pembuatan berbeda dengan beton bertulang

+ Tidak memerlukan keahlian khusus.

* Sangat mudah dalam perawatan dan perbaikan

* Biaya konstruksi untuk aplikasi di laut lebih murah dibandingkan kayu, beton
bertulang atau

* material komposit.

Bahan ferrocemen terdiri dari campuran semen, pasir yang diberi tulangan
besi beton dengan diameter @ 6 mm atau @ 8 mm dan kawat ayam. Perbandingan
semen dan pasir yang umum digunakan adalah 1:3. Untuk lebih seksama
perbandingan ditetapkan dari pengujian laboratorium.
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Kelebihan dari linning saluran menggunakan ferrocemen ini antara lain:
* biaya konstruksi lebih rendah daripada linning konvensional lainnya
* dari segi kekuatan beton ferrocemen mempunyai kekuatan lebihtinggi
+ dan dari segi berat konstruksi, beton ferrocemen mempunyai konstruksi lebih
ringan sehingga dapat digunakan di tanah yang mempunyai daya dukung yang
rendah.

Untuk menghitung dimensi saluran linning ferrocement tetap menggunakan
parameter-parameter rumus Strickler dengan nilai kekasaran untuk beton
(k=70).
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BAB5
KEBUTUHAN AIR IRIGASI

5.1. Penghitungan Neraca Air

Penghitungan neraca air dilakukan untuk mencek apakah air yang tersedia
cukup memadai untuk memenuhi kebutuhan air irigasi di proyek yang
bersangkutan. Perhitungan didasarkan pada periode mingguan atau tengah
bulanan.
Dibedakan adanya tiga unsur pokok :
- Tersedianya Air
- Kebutuhan Air Dan
- Neraca Air.

Perhitungan pendahuluan neraca air dibuat pada tahap studi proyek. Pada
taraf perencanaan pendahuluan ahli irigasi akan meninjau dasar-dasar
perhitungan ini. Kalau dipandang perlu akan diputuskan mengenai pengumpulan
data-data tambahan, inspeksi dan uji lapangan. Ahli irigasi harus yakin akan
keandalan data-datatersebut.

Perhitungan neraca air akan sampai pada kesimpulan mengenai :

- Pola tanam akhir yang akan dipakai untuk jaringan irigasi yang sedang
direncakan dan

- Penggambaran akhir daerah proyek irigasi.

5.1.1. Tersedianya Air

Debit andalan didefinisikan sebagai debit minimum rata-rata mingguan
atau tengah-bulanan. Debit minimum rata-rata mingguan atau tengah-bulanan ini
didasarkan pada debit mingguan atau tengah bulanan rata-rata untuk
kemungkinan takterpenuhi 20 %. Debit andalan yang dihitung dengan cara ini
tidak sepenuhnya dapat dipakai untuk irigasi karena aliran sungai yang dielakkan
mungkin bervariasi sekitar harga rata-rata mingguan atau tengah-bulanan;
dengan debit puncak kecil mengalir di atas bendung. Sebagai harga praktis dapat
diandaikan kehilangan 10%.

Hasil analisis variasi dalam jangka waktu mingguan atau tengah bulanan
dan pengaruhnya terhadap pengambilan yang direncanakan akan memberikan
angka yang lebih tepat. Untuk proyek-proyek irigasi yang besar di mana selalu
tersedia data-data debit barian, harus dipertimbangkan studi simulasi.
Pengamatan di bagian hilir dapat lebih membantu memastikan debit minimum hilir
yang harus dijaga. Para pengguna air irigasi di daerah hilir harus sudah diketahui
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pada tahap studi. Hal ini akan dicek lagi pada tahap perencanaan. Kebutuhan
mereka akan air irigasi akan disesuaikan dengan perhitungan debit dan waktu.
Juga di daerah irigasi air mungkin saja dipakai untuk keperluan selain irigasi.

5.1.2. Kebutuhan air

Di sini dibedakan tiga bidang utama yaitu:

- Meteorologi

- Agronomi dan tanah serta

-Jaringan irigasi

Dalam memperhitungkan kebutuhan air harus dipertimbangkan kebutuhan untuk
domestik dan industri.

a. Evaporasi

Bab 3.2 menguraikan cara penentuan evaporasi dan merinci data-data yang
dibutuhkan.

b. Curah hujan efektif

Untuk irigasi fanaman padi, curah hujan efektif tengah-bulanan diambil 70 %
dari curah hujan rata-rata mingguan atau tengahbulanan dengan kemungkinan tak
terpenuhi20%

Untuk proyek-proyek irigasi besar di mana tersedia data-data curah hujan
harian, hendaknya dipertimbangkan studi simulasi. Hal ini akan mengarah pada
diperolehnya kriteria yang lebih mendetail
c. Pola tanam
Pola tanam seperti yang diusulkan dalam Tahap Studi akan ditinjau dengan
memperhatikan kemampuan tanah menurut hasil-hasil survei. Kalau perlu akan
diadakan penyesuaian-penyesuaian.

d. Koefisien tanaman
Koefisien tanaman diberikan untuk menghubungkan evapotranspirasi (ETo)
dengan evapotranspirasi tanaman acuan (ET) dan dipakai dalam rumus Penman.

e. Perkolasi dan rembesan

Laju perkolasi sangat tergantung pada sifat-sifat tanah. Data-data mengenai
perkolasi akan diperoleh dari penelitian kemampuan tanah. Tes kelulusan tanah
akan merupakan bagian dari penyelidikan ini.

Apabila padi sudah ditanam di daerah proyek, maka pengukuran laju
perkolasi dapat dilakukan langsung di sawah. Laju perkolasi normal pada tanah
lempung sesudah dilakukan penggenangan berkisar antara 1 sampai 3 mm/hr. Di
daerah-daerah miring perembesan dari sawah ke sawah dapat mengakibatkan
banyak kehilangan air. Di daerah-daerah dengan kemiringan di atas 5 persen,
paling tidak akan terjadi kehilangan 5 mm/hari akibat perkolasi dan rembesan.
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f. Penyiapan lahan
Untuk petak tersier, jangka waktu yang dianjurkan untuk penyiapan lahan adalah
1,5 bulan. Bila penyiapan lahan terutama dilakukan dengan peralatan mesin,
Jjangka waktu satu bulan dapat dipertimbangkan.

Kebutuhan air untuk pengolahan lahan sawah (puddling) bisa diambil 200
mm. Ini meliputi penjenuhan (presaturation) dan penggenangan sawah; pada awal
transplantasi akan ditambahkan lapisan air 50 mm lagi. Angka 200 mm di atas
mengandaikan bahwa tanah itu "bertekstur berat, cocok digenangi dan bahwa
lahan itu belum bera (tidak ditanami) selama lebih dari 2,5 bulan. Jika tanah itu
dibiarkan bera lebih lama lagi, ambillah 250 mm sebagai kebutuhan air untuk
penyiapan lahan. Kebutuhan air untuk penyiapan lahan termasuk kebutuhan air
untuk persemaian.

g. Efisiensi Irigasi
h. Rotasi / Golongan

5.1.3. Neraca air

Dalam perhitungan neraca air, kebutuhan pengambilan yang dihasilkannya
untuk pola fanam yang dipakai akan dibandingkan dengan debit andalan untuk tiap
setengah bulan dan luas daerah yang bisa diairi. Apabila debit sungai melimpah,
maka luas daerah proyek irigasi adalah tetap karena luas maksinum daerah
layanan (command area) dan proyek akan direncanakan sesuai dengan pola tanam
yang dipakai. Bila debit sungai tidak berlimpah dan kadang-kadang terjadi
kekurangan debit maka ada 3 pilihan yangbisa dipertimbangkan :
- luas daerah irigasi dikurangi:
bagian-bagian fertentu dari daerah yang bisa diairi (luas maksimum daerah
layanan) tidak akan diair:i
- melakukan modifikasi dalam pola tanam: dapat diadakan perubahan dalam
pemilihan tanaman atau tanggal fanam untuk mengurangi kebutuhan air irigasi di
sawah (I/dt/ha) agar ada kemungkinan untuk mengairi areal yang lebih luas
dengan debit yang tersedia.
- rotasi teknis golongan:
untuk mengurangi kebutuhan puncak air irigasi. Rotasi teknis atau golongan
mengakibatkan eksploitasi yang lebih kompleks dan dianjurkan hanya untuk
proyek irigasi yang luasnya sekitar10.000 ha atau lebih.

5.2. Curah Hujan Efektif

Adalah besarnya curah hujan yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman untuk
memenuhi kebutuhan selama masa pertumbuhannya. Untuk menentukan curah
hujan efektif digunakan rumus Harza, yang mengusulkan hujan efektif dihitung
berdasarkan rangking data pada urutan tertentu dari yang terkecil. Data curah
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hujan diurutkan dari yang terkecil sampai yang terbesar, maka nilai curah hujan

efektif ditetapkan dengan persamaan:

N= 4 i (5.1)
Dimana:
n = nomor urut dari yang terkecil sampai terbesar
N = jumlah data
Tabel 5.1.a Data hujan bulanan station A (mm/hari)

Tahun | Jan Peb Mar Apr Mei Jun Jul Agus | Sep Okt Nop Des
2000 96 105 109 101 109 115 110 115 106 105 103 135
2001 115 98 102 120 128 108 134 139 130 124 127 209
2002 79 205 209 84 92 215 95 100 91 88 88 166
2003 105 221 225 110 118 231 106 111 102 114 99 190
2004 204 189 193 209 217 199 165 170 161 213 158 186
2005 98 190 194 103 111 200 178 183 174 107 171 206
2006 128 109 113 133 141 119 190 195 186 137 183 119
2007 136 119 123 141 149 129 210 215 206 145 203 126
2008 228 231 235 233 241 241 168 173 164 237 161 205
2009 176 180 184 181 189 190 200 205 196 185 193 220
Rata2 | 136.5 | 164.7 | 168.7 | 141.5 | 149.5 | 174.7 | 155.6 | 160.6 | 151.6 | 145.5 | 148.6 | 176.2

Tabel 5.1.b Analisis curah hujan efektif R 80 (mm/hari)

Tahun | Jan Peb Mar | Apr Mei Jun Jul Agus | Sep Okt Nop Des
2000 79 98 102 84 92 108 95 100 91 88 88 119
2001 96 105 109 101 109 115 106 111 102 105 99 126
2002 98 109 113 103 111 119 110 115 106 107 103 135
2003 105 119 123 110 118 129 134 139 130 114 127 166
2004 115 180 184 120 128 190 165 170 161 124 158 186
2005 128 189 193 133 141 199 168 173 164 137 161 190
2006 136 190 194 141 149 200 178 183 174 145 171 205
2007 176 205 209 181 189 215 190 195 186 185 183 206
2008 204 221 225 209 217 231 200 205 196 213 193 209
2009 228 231 235 233 241 241 210 215 206 237 203 220
Rata2 | 136.5 | 164.7 | 168.7 | 141.5 | 149.5 | 174.7 | 155.6 | 160.6 | 151.6 | 145.5 | 148.6 | 176.2

43



mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10
mailto:=@SUM(G10:G19)/10

Bahan Ajar Irigasi

Tabel 5.1.c Curah hujan efektif R 80 (mm/hari)

Bulan | Jan Peb | Mar | Apr Mei Jun Jul Agus | Sep Okt Nop Des

R 80 98 109 | 113 103 111 119 110 115 106 107 103 135

Curah Hujan Efektif untuk Padi
Untuk irigasi padi curah hujan efektif bulanan diambil 70 % dari curah hujan
minimum tengah-bulanan.

Re == 70% R80
Curah Hujan Efektif untuk Palawija
Untuk irigasi padi curah hujan efektif bulanan diambil 50 % dari curah hujan
minimum tengah-bulanan.

Re == 70% R50

Mengingat data yang digunakan adalah data curah hujan tengah bulanan, maka
untuk menetapkan curah hujan efektif harian diambil rumusan sbb:

a. Untuk padi
Re = 70% Rgo (1/15) mm/hari

b. Untuk palawija
Re = 70% R, (1/15) mm/hari

5.3 Kebutuhan Air Irigasi

Kebutuhan air irigasi dinyatakan dengan rumus:

NFR =ET,+P—R,+WLR......... ... .. ... ... (5.2)
dimana:
NFR = kebutuhan bersih air di sawah (mm/hari)
ET. = penggunaan konsumtif (mm/hari)
P = perkolasi (mm/hari)
Re = curah hujan efektif (mm/hari)
WLR = kebutuhan air untuk penggantian lapisan air (mm/hari)
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Kebutuhan air irigasi untuk tanaman padi dengan mempertimbangkan efisiensi
irigasi (e) secara keseluruhan adalah:

NFR
g e

IR = e (5.3)

Kebutuhan air irigasi untuk tfanaman palawija dengan mempertimbangkan
efisiensi irigasi (e) secara keseluruhan adalah:

IR = (ET, — Rp)/€ coevoe eve e eee aes e eee eme o (5.4)

Penggunaan konsumtif (ETc) air oleh fanaman diperkirakan berdasarkan metode
prakiraan empiris, dengan menggunakan data iklim, koefisien fanaman pada tahap
pertumbuhan, yaitu:

ET, =K. X ET, ... e eev e cvs cee vv vev e e .. (5.5)
dimana:
Kc = koefisien tanaman (tabel 5.2)
ET, = evaporasi potensial (mm/hari)

Tabel 5.2. Koefisien tanaman untuk padi

Periode PADI KEDELAI

tengah

bulanan NEDECO/PROSIDA FAO
varietas varietas varietas varietas varietas
biasa unggul biasa unggul biasa

1 1,20 1,20 1,10 1,10 0,50

2 1,20 1,27 1,10 1,10 0,75

3 1,32 1,33 1,10 1,05 1,00

4 1,40 1,30 1,10 1,05 1,00

5 1,35 1,30 1,10 0,95 0,82

6 1,24 0 1,05 0 0,45

7 1,12 - 0,95 - -

8 0 - 0 - -

Sumber: Ditjen Pengairan, Bina Program PSA 010, 1985
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Kebutuhan air irigasi selama jangka penyiapan lahan dihitung dengan rumus Van
de Goor dan Zijlstra, yaitu:

Mek
IR = W TN TN Y (56)
dimana:
IR = kebutuhan air irigasi di tingkat persawahan (mm/hari)
M = kebutuhan air untuk mengganti air yang hilang akibat evaporasi dan
perkolasi di sawah yang telah dijenuhkan
M=E,+P
0= evaporasi air terbuka, diambil 1,1xET, selama penyiapan lahan
(mm/hari)
k = MT/S
T = jangka waktu penyiapan lahan (hari)
S = air yang dibutuhkan untuk penjenuhan ditambah dengan 50 mm, jadi
250 + 50 = 300 mm
Tabel 5.3. Kebutuhan air untuk penyiapan lahan
T 30 hari T 45 hari
E.+P 5$250mm S300mm S250mm S 300 mm
mm/hari
50 111 12,7 8,4 95
55 11,4 13,0 8,8 9,8
6,0 11,7 13,3 9.1 10,1
6,5 12,0 13,6 9.4 10,4
70 12,3 13,9 9.8 10,8
75 12,6 14,2 10,1 111
8,0 13,0 14,5 10,5 11,4
8,5 13,3 14,8 10,8 11,8
9,0 13,6 15,2 11,2 12,1
95 14,0 15,5 11,6 12,5
10,0 14,3 15,8 12,0 12,9
10,5 14,7 16,2 12,4 13,2
110 15,0 16,5 12,8 13,6

Setelah jangka waktu 1 sampai 2 bulan dari transplantasi, dilakukan penggantian
lapisan air sebanyak 50 mm setiap kalinya.
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Tabel 5.4. frekuensi terjadinya curah hujan bulanan
dan curah hujan efektif

Periode Frekuensi Terpenubhi Re
95% | 90% | 80% | 75% | 50% | 20% | 10% | 5% | 07*R80/15
JAN. 1 18 27 49 54 76 21 158 | 196 23
JAN. 2 24 38 44 46 84 39 162 | 204 2.1
PEB. 1 21 28 36 41 59 90 121 | 143 1.7
PEB. 2 22 32 44 49 71 101 129 | 147 2.1
MAR. 1 28 35 41 53 79 102 124 | 151 1.9
MAR. 2 32 40 49 55 85 112 146 | 159 2.3
APR. 1 31 37 46 52 75 124 159 | 172 2.1
APR. 2 33 48 54 63 92 146 166 | 218 2.5
MEI. 1 45 54 73 81 109 168 189 | 240 34
MEI. 2 50 66 77 84 116 152 181 | 210 3.6
JUN. 1 50 60 83 91 106 158 169 | 205 3.9
JUN. 2 40 50 57 59 94 137 161 | 190 2.7
JUL. 1 31 38 45 51 86 115 148 | 183 2.1
JUL. 2 9 17 30 49 52 90 112 | 107 14
AGS. 1 0 0 10 12 23 74 86 | 110 0.5
AGS. 2 0 0 5 6 22 36 69 90 0.2
SEP. 1 0 0 0 5 8 27 48 85 0.0
SEP. 2 0 0 6 12 15 43 82 95 0.3
OKT. 1 0 0 7 10 24 58 98 | 125 0.3
OKT. 2 0 6 10 13 36 102 142 | 175 0.5
NOP. 1 12 28 40 44 61 88 104 | 164 1.9
NOP. 2 28 32 42 46 64 112 146 | 180 2.0
DES. 1 23 31 46 49 61 108 129 | 169 2.1
DES. 2 27 34 55 61 79 112 141 | 166 2.6

Asumsi efisiensi irigasi yang dipakai untuk perencanaan adalah:
e Jaringan tersier 80 %
e Jaringan sekunder 90 %

e Jaringan primer 90 %

Jumlah 65 %
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Tabel 5.5. Contoh pola tanam

J F M J J A S 0
2l1]2]1]2 1]2]1]2]1]2]1]2]1]2]1]2
PADI PADI KEDELAI
90 hari 90 hari
setelah transpl setelah transpl 85 hari

Sumber : Adi Prawito

Untuk mempermudah perhitungan, pola fanam pada tabel 5.5 dibuat dalam
bentuk skema seperti terlihat pada tabel 5.6 di bawah ini. Masa tanam tidak
serentak berperiode tengah bulanan dengan waktu bebas satu setengah bulan,
diandaikan mencakup 3 bulan yang disediakan untuk penyiapan lahan (45 hari).

Tabel 5.6. Skema pola tanam dengan koefisien tanaman

N D J F M A M J J A S (e}
1121121211212 |1f2|1|2|12|1|2|1|2|]1|2]1]2
Sly|agg 22888 |oc|y|a|ja|d 28|88 |c|2|R|2(2|&|%
e B B T B N B N (R e e i B L N (R [ Slo || |oc|o
Slylyg|[=2[2]8(8|8 o ajlo |2 |2 |8|8|8|oc|w|B|a|a|& |9
e i i B B = T IR e e i B L B R RN P Sl || |c|o
0| w|w 0| w|w 7o) o | @
S|y|Z3|3|ele|e|e e I A= =T = T ISR B O B B T ol
A I IR R ) A R I A e ©Sloc|7 |7 |oc|o
R EE N EN o~ rc|lo|lt|w|lod|s|wW| | w
olyly|g|3|s|o|le|(d|o|ly|y|y|S|o|a|le || I |(R[3||R|S |
“d|ld|+d]|oc| o bd|d|d|oc|c|o|d|c|oc|c|c|o

Sumber : Adi Prawito

Penggantian lapisan air setinggi 50 mm satu atau dua bulan setelah
transplantasi disajikan dalam bentuk skema, seperti pada tabel 5.6. Lapisan air
setinggi 50 mm diberikan dengan jangka waktu satu setengah bulan, jadi
kebutuhan air tambahan adalah 3,3 mm/hari.

Berdasarkan data-data yang diketahui dari skema di atas, kebutuhan air
untuk pola tanam yang diterapkan dapat dihitung. Selama jangka waktu penyiapan
lahan (45 hari), air irigasi diberikan secara terus menerus dan merata untuk
seluruh areal. Tidak dibedakan antara areal yang sudah ditanami atau areal yang
masih dalam tahap penyiapan.

Tabel 5.7 memperlihatkan skema pembagian lapisan air
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Tabel 5.7. Skema pembagian lapisan air

N | D F M| 3 J s | o
12222 ]2]2]|2 1l2)1]2]1]2 21212
D(:n ™| m ™ | | ™M
D‘:\‘ ™| ™M ™ | | m
D? ™| ™M ™ | | m
& Ala |- Ala ol
; - | 4 N | A | - — | <4 N | A | -

Sumber : Adi Prawito

Dari tabel 5.3 diberikan kebutuhan air untuk penyiapan lahan selama 45
hari dan harga E, dan P. Yang diandaikan adalah kebutuhan sebesar 300 mm.
Tabel 5.8 memperlihatkan perhitungan untuk skema pola tanam seperti tabel 5.6.

Rotasi teknis (golongan) dapat mengurangi kebutuhan debit puncak. Saat
mulai penyiapan lahan untuk berbagai golongan berbeda setengah bulanan.
Perhitungan ini dibuat untuk penyiapan lahan yang dimulai pada tanggal 1
Nopember (golongan A). Pada tabel 5.9 dan 5.10 perhitungan ini diulangi lagi
untuk penyiapan lahan yang dimulai tanggal 15 Nopember dan 1 Desember
(golongan B dan C berturut-turut). Alternatif-alternatif berikut akan dipelajari.
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Tabel 5.8. Kebutuhan air kelompok A (Golongan A)

PERIODE mErI;’h P mm/h E‘:n/h WLR | C, C, Cs C mErth NFR mm/h ._/d?ﬁa
PERIOD

©=|19=| 1= |12=

(1) (2 (3) (4) (5) (6) (7) (8) [6 ”*ﬂ ox9) |(103e5. .

3 ex8.64

NOP| 1| 52 | 20 2.0 LP LP LP LP | 11.3 9.3 1.66
2 2.0 1.1 LP LP LP | 11.3 9.3 1.66

DES| 1| 42 | 20 2.1 1.1 1.1 LP LP | 105 8.4 1.50
2 2.5 11 | 105 | 11 | 11 | 1.08 | 45 5.1 0.91

JAN| 1| 44 | 20 2.3 1.1 | 105 | 1.05 | 1.1 | 1.07 | 47 5.5 0.98
2 2.2 22 | 095 | 1.05 | 1.05 | 1.02 | 45 6.5 1.15

FEB| 1| 45 | 20 1.7 1.1 0 0.95 | 1.05 | 0.67 | 3.0 4.4 0.78
2 2.2 1.1 0 095 | 032 | 14 2.3 0.41
MAR| 1| 44 | 20 1.9 0 0 0 0 0
2 2.1 LP LP LP LP 9.4 7.3 1.30

APR| 1| 43 | 20 2.1 1.1 LP LP LP 9.4 7.3 1.30
2 25 1.1 1.1 LP LP 9.4 6.9 1.23

MEI| 1| 40 | 20 3.2 1.1 | 105 | 11 | 11 | 108 | 43 4.2 0.75
2 3.3 1.1 | 105 | 1.05 | 1.1 | 1.07 | 43 41 0.73
JUN[1| 36 | 20 3.9 22 | 095 | 1.05 | 1.05 | 1.02 | 37 4.0 0.71
2 2.7 1.1 0 095 | 1.05 | 0.67 | 24 2.9 0.52

JUL| 1| 41 | 20 |21/18% 11 | 05 0 0.95 | 0.48 |[1.3/0.74 25/0* |0.45/0*
2 1.4/1.8* 075 | 05 0 041 | 1.7 0* 0*
AGT|1| 49 | 20 |05/1.2* 1.0 | 075 | 05 | 075 | 3.7* 2.5% 0.44*
2 0.5/1.2* 1.0 | 1.0 | 0.75 | 091 | 45* 3.3* 0.58*

SEP| 1| 51 | 20 | 0/0.7* 082 | 1.0 | 1.0 | 094 | 4.8* 4.1* 0.73*
2 0/0.7* 045 | 082 | 1.0 | 075 | 3.8* 3.1* 0.55*

OKT| 1| 59 | 20 |0.3/1.2* - 0.45 | 0.82 | 042 | 25* 1.3 0.23*
2 0.5/1.2* - - 0.45 | 0.15 | 0.9* 0* 0*

Sumber : Adi Prawito
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Tabel 5.9. Kebutuhan air kelompok B (Golongan B)

PERIODE nfr:?h P mm/h ri?n/h WLR | C; C, Cs C mEn:;h NFR mm/h L/dl:t)ﬁa
PERIOD
@=(@Q)=| A= |[@12=
1) @) ®3) 4) (5) (6) @) ®) E = SJ 2x9) (10350 W
3 ex8.64
NOP|1| 52 | 20 |[20/33 - - 0.45 | 0.15 | 0.8* 0* 0*
2 2.0 LP LP LP LP | 11.3 9.3 1.66
DES|1| 42 | 20 2.1 1.1 LP LP LP | 105 8.4 1.50
2 2.5 1.1 | 11 LP LP | 105 8.0 1.42
JAN| 1| 44 | 20 2.3 11 | 1.05 | 11 | 11 | 1.08 | 48 5.6 0.99
2 2.2 1.1 | 1.05 | 1.05 | 1.1 | 1.07 | 48 5.6 1.00
FEB| 1| 45 | 20 1.7 22 | 095 | 1.05 | 1.05 | 1.02 | 46 7.1 1.26
2 2.2 1.1 0 095 | 1.05 | 067 | 3.0 3.9 0.70
MAR| 1| 44 | 20 1.9 1.1 0 095 | 032 | 1.4 2.6 0.46
2 2.1 0 0 0 0 0
APR| 1| 43 | 20 2.1 1.1 LP LP LP 9.6 75 1.34
2 2.5 1.1 LP LP LP 9.6 7.1 1.26
MEI| 1| 40 | 2.0 3.2 1.1 | 11 LP LP 9.4 6.2 1.10
2 3.3 11 | 105 | 1.1 | 11 | 108 | 43 41 0.73
JUN|1| 36 | 20 3.9 11 | 1.05 | 1.05 | 1.1 | 1.07 | 3.9 3.1 0.54
2 2.7 22 | 095 | 1.05 | 1.05 | 1.02 | 3.7 5.2 0.92
JUL| 1| 41 | 20 2.1 1.1 0 095 | 1.05 | 067 | 2.7 3.7 0.67
2 1.4/18% 11 | 05 0 0.95 | 0.48 |1.3/0.7% 3.0/0* |0.54/0
AGT|1| 49 | 20 |05/1.2* 075 | 05 0 0.41 | 2.0* 0.8 0.14*
2 0/1.2* 10 | 075 | 05 | 075 | 3.7* 2.5 0.44*
SEP| 1| 51 | 2.0 | 0/0.7 1.0 | 1.0 | 075 | 091 | 4.6* 3.9* 0.69*
2 0.2/0.7* 082 | 10 | 10 | 094 | 48* 4.1* 0.73*
OKT| 1| 59 | 20 |0.3/1.2 045 | 082 | 1.0 | 075 | 4.4* 3.2 0.57*
2 0.5/1.2* - 045 | 0.82 | 042 | 25* 1.3 0.23*

Sumber : Adi Prawito

51



Bahan Ajar Irigasi

Tabel 5.10. Kebutuhan air kelompok C (Golongan C)

PPEERF;IC())DDE mEr:;’h P mm/h ::n/h wr| ¢ | & | | C mErI;h NFR mmih| | d?'ﬁa
©@=1@0=] @Y= | (1=
(1) (2 3 (4) (%) (6) (7) (8) ES o Ej 59 |(10r3e5 a
3 ex8.64
NOP| 1] 52 | 20 |2033 - [ o045 [ 082 | 042 | 22+ o* o*
2 2.0/3.3" i - | 045 | 015+ | 0e* o* o*
pES| 1| 42 | 20 | 21 P | P | P | P | 105]| 84 | 150
2 25 11 | P | LP | P | 05| 80 | 142
IAN| 1| 44 | 20 | 23 11 | 11 | P | P | 108| 85 | 151
2 22 | 11 | 105 | 11 | 11 | 108 | 48 57 | 1.00
FEB| 1| 45 | 20 | 17 | 11 | 1.05 | 105 | 1.1 | 107 | 48 62 | 111
2 22 | 22 | 095 | 1.05 | 105 | 1.02 | 46 66 | 117
MAR| 1| 44 | 20 | 19 | 11 | o | 095 | 1.05 | 067 | 29 41 | 074
2 21 | 11 0 | 095 | 032 | 14 24 | 043
APR| 1| 43 | 20 | 21 0 0 0 0 0
2 25 P | P | P | P | 96 71 | 126
MEI| 1| 40 | 20 | 32 11 | P | P | P | 94 62 | 1.10
2 3.3 11 | 11 | P | P | 94 61 | 1.09
JUN|1| 36 | 20 | 39 | 11 | 105 | 11 | 11 | 108 | 39 31 | 055
2 27 | 11 | 105 | 105 | 11 | 107 | 39 43 | 076
sul|1]| 41 | 20 | 21 | 22 | 095 | 105 | 105 | 102 | 42 63 | 112
2 14 | 11 | o | 095 | 105 | 067 | 27 44 | 079
AGT| 1| 49 | 20 |o05m2| 11 | 05 | o | 095 | 048 |L6/0.8 42/0¢ |0.74/0"
2 0.2/1.2* 075 | 05 | 0 | 041 | 20¢ | o8 | 0.14*
SeP| 1| 51 | 20 | 007" 10 | 075 | 05 | 075 | 38 | 31* | 055+
2 0.2/0.7* 10 | 10 | 075 | 091 | 46+ | 39¢ | 069"
okt| 1| 59 | 20 |03m2r 082 | 1.0 | 10 | 094 | 55 | 43 | 0.76*
2 0.3/1.2* 045 | 082 | 10 | 075 | 44 | 32+ | o057+

Sumber : Adi Prawito
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Tabel 5.11. Kebutuhan pengambilan air (lt/det/ha)

PERIODE| ALTL | ALT2 | ALT3 | ALT4 | ALT5S | ALT6
NOP| 1| 1.66 0.0 0 0.83 0.55 0
2| 166 1.66 0 1.66 1.11 0.83
DES| 1| 150 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
2| 091 1.42 1.42 1.16 1.25 1.42
JAN| 1| 0.98 1.0 1.51 0.99 1.16 1.25
2| 115 1.00 1.00 1.08 1.05 1.00
FEB| 1| 0.78 1.3 1.11 1.02 1.05 1.19
2| 041 0.70 1.17 0.56 0.76 0.94
MAR| 1 0 0.46 0.74 0.23 0.40 0.60
2| 130 0 0.43 0.65 0.58 0.22
APR| 1| 1.30 1.34 0 1.32 0.88 0.67
2| 123 1.26 1.26 1.25 1.25 1.26
MEI| 1| 0.75 1.10 1.10 0.93 0.98 1.10
2| 073 0.73 1.09 0.73 0.85 0.91
JUN|1| 071 0.54 0.55 0.63 0.60 0.55
2| 052 0.92 0.76 0.72 0.73 0.84
JuL| 1| o045 0.67 1.12 0.56 0.75 0.90
2 0 0.54 0.79 0.27 0.44 0.67
AGT| 1| 0.44 0.14 0.74 0.29 0.44 0.44
2| 058 0.44 0.14 0.51 0.38 0.29
SEP| 1| 0.73 0.69 0.55 0.71 0.65 0.62
2| 055 0.73 0.69 0.64 0.65 0.71
OKT| 1| 0.23 0.57 0.76 0.40 0.52 0.66
2 0 0.23 0.57 0.12 0.27 0.40
Sumber : Adi Prawito
Alternatif:
1:Asaja 4:A+B
2:Bsaja 5:A+B+C
3:Csaja 6:B+C
Alternatif 1 1 Golongan A (mulai tanggal 1 Nopember)
Alternatif 2 1 Golongan B (mulai tanggal 15 Nopember)
Alternatif 3 1 Golongan C (mulai tanggal 1 Desember)
Alternatif 4 2 Golongan A + B
Alternatif 5 3 Golongan A +B + C
Alternatif 6 2 Golongan B + C
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