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ABSTRAK

Air merupakan sumber daya alam yang penting unaldutuhan manusia salah satunya
di bidang pertanian. Masyarakat Desa Besmarak smbalgesar adalah petani yang
menggunakan sumur sebagai sumber air utama. Canbep@n air yang diterapkan oleh
masyarakat Desa Besmarak tidak efektif, efisien ltagilnya kurang merata. Sistem irigasi
tetes adalah salah satu alternatif dalam menykbesanasalah tersebut.

Dalam perencanaan sistem irigasi tetes di desa &@akmtanaman yang di tinjau adalah
tanaman tomat. Nilai evapotranspirasi acuan (ETibitwhg dengan program cropwat 8.0
berkisar antara 4,32 — 7,47 mm/hari dan nilai etrapmspirasi tanaman (ETc) berkisar antara
2,97 — 6,89 mm/hari. Curah hujan efektif berkisataea 0 — 63,2 mm/bulan. Debit emitter
yang dipilih untuk memenuhi kebutuhan air tanamdalah 4 I/jam dan besar laju tetesan
emitternya yaitu 11,428 mm/jam. Berdasarkan hasiifungan daya pompa yang digunakan
untuk mengangkat air ke lahan adalah 0,5 kW.

Kata kunci : irigasi tetes, emitter, evapotranspirasi,cropwat 8.0

ABSTRACT

Water is an important natural resource for human needs one of them in agriculture .
Village Community Besmarak mostly farmers who use wells as the main source of water .
How to water provision applied by the villagers of Besmarak not effective , efficient and the
results are uneven . The drip irrigation system is one of the alternatives in resolving the
matter.

The drip irrigation system is the provision of water to the plant continuously around the
root zone of plants. The main components in a drip irrigation system is the emitter (dropper)
, lateral pipes, pipedivider , main pipes, water pumps, and other ancillary components.

In planning a drip irrigation system in the village Besmarak , plants in the review is the
tomato plant. Value of reference evapotranspiration (ETo) was calculated with the program
cropwat 8.0 ranged from 4.32 to 7.47 mm/day and the value of crop evapotranspiration (ETc)
ranged from 2.97 to 6.89 mm/day . Effective precipitation ranged from O to 63.2 mm/month .
Discharge emitters are selected to meet the water needs of the plant is 4 I/ h and substantial
rate of droplet emitternya ie 11,428 mnvhour . Based on calculations of power pumps used to
lift water to land is 0.5 kW.

Keywords : drip irrigation, emmiter, evapotranspiration, cropwat 8.0
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Pendahuluan

Luas wilayah Desa Besmarak adalah 7,05 {@ata: Kantor Desa Besmarak). Sebagian besar
pekerjaan masyarakat Desa Besmarak adalah pdbata §tatistik desa Besmarak 2D1Cara
pemberian air yang umum dipakai masyarakat Desan&ek dilakukan dengan cara
pengaliran melalui permukaan, sumber airnya bedesakumur ataupun sungai yang ada airnya
pada musim kemarau. Cara pemberian air untuk tamaemsebut dinilai tidak efisien, banyak
memakan waktu, tenaga dan tidak merata dalam pegjiraman.

Berdasarkan keadaan yang ada pada wilayah DesaaBsds maka sistim irigasi tetédrip
irrigation) lebih cocok sebagai alternatif cara pemberiapaila tanaman pertanian perkebunan.
Pemberian air dengan cara tetes ini mampu mengheenadkaian air mencapai 87% - 95 %
(Balai Besar Pengembangan Mekanisasi Pertanian,2004

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kebutuhain tanaman tomat sesuai kondisi tanah
serta air dan untuk mendesain suatu bentuk irtgées yang optimal.

Tinjauan Pustaka

Menurut Sudjarwadi (1987) Irigasi adalah kegiatagiastan yang bertalian dengan usaha
mendapatkan air sawah, ladang, perkebunan datelainsaha pertanian, rawa-rawa, perikanan.
Usaha tersebut utama menyangkut pembuatan saran@asarana untuk membagi-bagikan air
ke
sawah-sawah secara teratur dan membuang air katelyigang tidak diperlukan lagi usaha
pertanian.
Berdasarkan definisi irigasi maka tujuan dari isiggdalah sebagai berikut :
a. Tujuan irigasi secara langsung
Tujuan irigasi secara langsung adalah membasadin tagar dicapai suatu kondisi tanah yang
baik untuk pertumbuhan tanaman dalam hubungannygadepresentase kandungan air dan
udara di antara butir-butir tanah. Pemberian grat@uga mempunyai tujuan sebagai bahan
pengangkut bahan-bahan pupuk untuk perbaikan tanah.
b. Tujuan Irigasi secara tidak langsung
Tujuan irigasi secara tidak langsung adalah pembesir yang dapat menunjang usaha
pertanian melalui berbagai cara antara lain : mengalhu tanah, membersihkan tanah dari
unsur-unsur racun, memberantas hama penyakit, meéngge muka air tanah, membersikan
buangan air dan kolmatasi.

Menurut Sudjarwadi (1987) cara pemberian air beadmebla sesuai dengan topografi,
ketersediaan air, jenis tanaman, dan kebiasaamigizta berbagai faktor tersebut maka cara
pemberian air kepada tanaman dibagi menjadi 3y@ana
a. Pemberian air lewat permukaan
Pemberian air lewat permukaan ini adalah pembeaitadengan cara mengalirkan air di atas
permukaan tanah.
b. Pemberian air lewat bawah permukaan
Pemberian air lewat bawah permukaan dapat dilakuleargan meresapkan air ke dalam
tanah di bawah zona perakaran melalui sistem saterauka ataupun dengan menggunakan
pipa porus.
c. Pemberian air dengan cara penyiraman.
Pemberian air dengan cara ini dilakukan dengan guerakan tekanan. Contoh pemberian air
dengan cara penyiraman adalah cara pancgpeimiler irrigation) atau dengan cara tetesan
(drip irrigation).
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Irigasi tetes merupakan cara pemberian air derajan mmeneteskan air melalui pipa-pipa secara
setempat di sekitar tanaman atau sepanjang latdceaman. Disini hanya sebagian dari daerah
perakaran yang terbasahi tetapi seluruh air yatagnthahkan dapat diserap cepat pada keadaan
kelembapan tanah rendah. Jadi keuntungan caralatala penggunaan air irigasi yang sangat
efisien (Prastowo.A, 2012) .

Berdasarkan Dirjen Pengelolaan Lahan Dan Air Depaeh Pertanian,2008 bahwa komponen
penyusun sistem irigasi tetes adalah

a. Sumber air Irigasi

b. Pompa dan tenaga penggerak,

c. Jaringan Perpipaan

Jaringan pipa irigasi tetes terdiri dari :

1) Emiter atau penetes, merupakan komponen yang mekgal air dari pipa lateral ke
tanah sekitar tanaman secara kontinu dengan aelgiah dan tekanan mendekati tekanan
atmosfer.

2) Lateral, merupakan pipa dimana emitter ditempathahan yang digunakan sebagai
lateral biasanya terbuat dari pipa PVC atau PE aledgameter %2 inci — 1 %2 inci.

3) Pipa sub utama atddanifold, merupakan pipa yang mendistribusikan air ke pipa-
lateral. Pipa sub utama atenanifold biasanya dari bahan pipa PVC dengan diameter 2
inci — 3 inci.

4) Pipa utama, merupakan komponen yangmenyalurkadagirsumber air ke pipa-pipa
distribusi dalam jaringan. Bahan pipa utama biagatigilih dari pipa PVC atau paduan
antara semen dan asbes. Ukuran pipa utama biabang@meter antara 7,5 — 25 cm.
pipa utama dapat dipasang di atas atau di bawatmuyean tanah.

5) Komponen pendukung, terdiri dari katup-katup, ggm pengatur tekanan, pengatur
debit, tangki bahan kimia, sistem pengontrol dam-lain.

Kebutuhan air tanaman merupakan jumlah air yangndigan untuk memenuhi evapotranspirasi
tanaman (ETc) agar dapat tumbuh normal (Doorentms Rruitt (1977)dalam Achmad
M.(2011)). Besarnya Etc diperoleh dari persamaan

BT T Ko BTttt oottt ettt ee e en e, 1)
Di mana :

ET. = Evapotranspirasi tanaman (mm/hari)

Kec = Koefisien tanaman tomat

ET, = Evapotranspirasi acuan (mm/hari)

Curah hujan efektif adalah curah hujan andalan yafgtif yang berguna untuk kebutuhan air

tanaman, tidak termasuk perkolasi dan aliran peaankCurah hujan andalan merupakan curah
hujan yang ditentukan berdasarkan pelaung terté?gluang curah hujan tertentu ditentukan

berdasarkan persamaan menurut Raes dalalin Elphyson. T, (2000)

T (2)
Di mana :
F = Peluang terjadi
m = Urutan data ke-
n = Jumlah data
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Penentukan nilai ETo dianalisis dengan bantuanrpro@ropwat 8.0. program ini adalah
program computer untuk perhitungan kebutuhan amrtean dan kebutuhan irigasi berdasarkan
data iklim, tanaman dan data tanah. Selain ituaragni memungkinkan pengembangan jadwal
irigasi untuk kondisi manajemen yang berbeda darhifp@gan pasokan skema air untuk
berbagai pola tanaman.

Dalam mendesain irigasi tetes perlu dihitung banyaktetesan, waktu dan debit air yang
diperlukan sehingga pertumbuhan tanaman optimatsaRe®an yang mendukung dalam
menghitung pemberian air dalam irigasi tetes sab@agiut:
a. Laju tetesan emitter

Laju tetesan emitter dihitung berdasarkan persarnagkut (Prijono.S, 2013):

EDRE— e (3)
sx |
Di mana :
EDR = Laju tetesan emitter (mm/jam)
q = Debit emitter (rfljam)
S = Jarak lubang emittet (m)
I

= Jarak lateral emitter (m)

b. Waktu operasional

Waktuoperasiona= Kebutuhgrgg tanaman. .................................. (4)

c. Debit air yang diperlikan dalam irigasi tetes
(Debit emitter) x (jumlah lubangemitter) 5)

60 menit

Debit air yang diperlukan

Kehilangan Energi

Kehilangan energi pada jaringan tetes terjadi paalapa dan kehilangan energi pada pipa.
Untuk mendapatkan kehilangan energi pada pompas lditantukan kehilangan energi pada
pipa. Kehilangan energi yang terjadi pada pipauyaigjor losses(akibat gesekan) dan minor
losses (tahanan akibat bentuk pipa berupa katubyepgpitan dan pembesaran tampang, dan
belokan)

a. Kehilangan energi pada pompa

Kehilangan energi ditentukan dengan rumus berik
2

H:ha+Ahp+h1+V—d ......................................................... (6)
29
Dimana:

H = Head total pompa

h, = Perbedaan tinggi antara pipa hisap dan pipaké)

Ah, = Kehilangan energi statis pompa (m)

h; = Berbagai kerugian head di pipa, belokan, katUmndara titik A
dan titik B (m)

g = Percepatan gravitasi (9,81 fi/s

vd® = Kecepatan aliran (m/s)

b. Kehilangan energy akibat gesekan (mayor losses)
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Kehilangan energi akibat gesekan ditentukan dengans berikut :
2

LV
hf f G pg T (7
Di mana:
hy = Kehilangan energi oleh tahanan permukaan pipa (m)
f = Koefisien tahanan permukaan pipa atau dikenal

dengan Darcy — Weisbach faktor gesekan

L = Panjang pipa(m)

d = Diameter pipa (m)

\% = Kecepatan aliran (m/dtk)

g = Percepatan gravitasi (9.81 mAltk

b. Kehilangan energi akibat tahanan bentuk pipadr |osses).
Kehilangan energi akibat tahanan bentuk pmiadr |osses) ini trdiri dari :
1) Kehilangan energi akibat katuga(ve).
2

Vv

Hv = sz—g .......................................................................... (8)
Di mana:
H, = Kehilangan energiakibat katwalve (m) dapat ditulis jugah
Ky = Koefisien kehilangan energi akibat katughe dapat ditulis juga k
V = Kecepatan aliran (m/dtk)
G = Percepatan gravitasi (9,81 m/jtk

Harga k dapat dilihat pada Tabel 1 berikut :

Tabel 1 Harga kUntuk Penampang Pengaliran Berbentuk Lingkaran
Jenis perlengkapan pipa Kv
Katup terbuka penuh

Bola 10,0
Pintu 0,2
Swing-Check 2,0
Sudut 2,0
Fogt 0,8
Tikungan Balik 1,5
Siku
90 1,5
45 0,4
Bentuk T
Aliran Induk 0,9
Aliran Cabang 2,0

Sumber: Klass.K.S.Y, 2009:19

2) Kehilangan energi akibat penyempitaortraction)

_ 2
Vo =Vy)
H o oK 9
Di mana:
Hc = Kehilangan energi akibat penyempitan (m) dapgé jditulis iy
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Kc = Koefisien kehilangan energi akibat penyempitipat juga ditulis k
A, = Kecepatan rata-rata aliran dengafyAitu di hilir dari penyempitan)
G = Percepatan gravitasi (9,81 mAjtk

Nilai K;untuk berbagai nilai PD; tercantum dalam Tabel 2.2 berikut :
Tabel 2 Nilai Kc Untuk Berbagai Nilai D,

b2/b1 0 0.20 0.40 0.50 0.60 0.80 1.00
Ke 0.50 0.45 0.38 0.33 0.28 0.14 0]
Sumber : Klass.K.S.Y, 2009:29

3) Kehilangan energi akibat pembesaran tampaxpagsion)

V2
Ho S K s (10)
29
DI mana:
He = Kehilangan energiakibat pembesaran (m) dapat jughsdh.
Ke = Koefisien kehilangan energi akibat pembesaran tdaga ditulis k
Vo = Kecepatan rata-rata aliran dengar(yitu di hilir dari pembesaran)
G = Percepatan gravitasi (9,81 m/gtk

4) Kehilangan energi akibat belokan
2

hb = kbz—g .......................................................................... (11)
Di mana:

hyp = Kehilangan energi akibat belokan pipa (m)

Kp = Koefisien kehilangan pada belokan pipa

V = Kecepatan aliran dalam pipa (m/dtk)

g = Percepatan gravitasi (9,81 mAjtk

Koefisien kehilangan ¢k pada belokan pipa, merupakan fungsi jenis dindiag sudut belokan

terhadap bidang horizontal)(sebagaimana terlihat dalam Tabel 2.3 berikut :
Tabel 3 Koefisien Kehilangan, Rada Belokan Pipa

A 20° 40° 60° 8¢’ o

K 0.046 0.139 0.364 0.740 0.984

Sumber : Triadmodjo.B,1996:64.

Dari perhitungan kehilangan energi itu didapatkaghilangan energi pada pompa yang
merupakan kemampuan pompa untuk mentransfer aiya rang diperlukan pompa untuk
menaikan zat cair (Triatmodjo,B, 2006:73) :

Di mana:
D = Daya (hp)
Q = Debit aliran (r¥det)
H = Tinggi tekanan efektif (m)
y = Berat jenis zat cair (kgfffj
n = Efisiensi pompa

Metode Penelitian
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Secara garis besar langkah-langkah dalam melakpgew@elitian ini adalah :

1.
2
3.
4
5.

6.
7.

Hasil

Menentukan kebutuhan air tanaman

. Menentukan kebutuhan air irigasi tetes dan wakeragponal untuk tanaman tomat

Menentukan dimengipa lateral, manifold, pipa utama, dan komponen pendukung lain

. Perhitungan total kebutuhan tekan@otal dynamic head) dan kapasitas sistem, serta
mempertimbangkan karakteristik hidrolika pipa yangunakan.

Menentukan kehilangan tenaga pada jaringan.tetes

Menentukan daya pompa yang diperlukan.

Pembahasan data-data yang dianalisis

dan Pembahasan

Perhitungan evapotranspirasi potensial

Perhitungan evapotranpirasi potensial menggunakatoda penman oleh FAO dengan
menggunakan bantuan Progr&nopwat 8.0 bulan Januari sampai Desember adalah sebagai
berikut:

Tabel 4 Perhitungan Evapotranspirasi Potensial

Bul Sghu Kelembaban | Angin I\S/Iinarh : RJ; , | Eto

ulan ?é"cr‘) '(\fg udara (%) | (Km/hr) (O/Oa)ta ari fhr) M| (mm/hr)
Jan 23.6/ 31.6| 83 311 44 18.6 4.44
Feb 24.3| 31.4 84 133 68 23.2 4.89
Mar 23.9| 30.6| 84 222 56 20 4.32
Apr 23.7| 32.9| 77 266 84 23.1 5.34
Mei 23.8| 31.3| 74 311 79 20 4.94
Juni 21.3| 31.1] 72 266 94 21 4.82
Juli 21.6| 31.2| 70 311 95 21.7 5.2
Agst | 21.4| 32.6| 64 266 98 24.3 5.95
Sept | 21.7] 32.6| 67 266 97 26.7 6.26
Okt 24.4| 33.9| 64 355 99 28.7 7.47
Nov 25.5| 34 68 355 90 27.5 7.18
Des 25 | 32.9| 78 222 73 24.2 5.61
no@: 1234 322| 74 274 81 232 | 554

Sumber : Hasil perhitungan 2014

Perhitungan curah hujan efektif

Udiana,
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Dari hasil perhitungan dari curah hujan andalakam@erhitungan curah hujan efektif untuk
tanaman tomat diperoleh:

Tabel 5 Perhitungan Curah Hujan Efektif

Hujan
Bulan Andalan Hujan Efektif

(mm) (mm)
Januari 69 55.2
Februari 79 63.2
Maret 40 32
April 11 8.8
Mel 0 0
Juni 0 0
Juli 0 0
Agustus 0 0
September 0 0
Oktober 0 0
November 22 17.6
Desember 53 42 .4
Total 274 219.2

Sumber : Hasil perhitungan, 2014.

Penentuan Laju Tetesan Emitter
Jarak tanam tomat 50 cm x 70 cm, maka dapat pgkatalaju tetesan emitter dengan mengacu
pada Persamaan 3:

Diketahui :

g emitter yang dipilih =4 l/jam

jarak lubang emitter (s) =50cm =0.50 m
jarak lateral emitter (1) =70cm=0.70m

Dicari laju tetesan emitter (EDR)?
Penyelesaian :
EDR=_9_
sx|
-4
0.5x0.7
= 11428mm/jam
Dari perhitungan tersebut diperoleh laju tetesaitteni1,428 mm/jam

Waktu Operasional Irigasi Tetes
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Waktu operasioanal irigasi tetes untuk tanaman taitentukan berdasarkan Persamaan
4 berikut:

Kebutuhamair tanaman

Waktu operasionia=
EDR

24.2

11,428
= 212(jam/periale)
Perhitungan di atas diperoleh waktu operasionalkutanaman tomat yaitu 2,12
jam/periode.
Dengan demikian maka penentuan lama penyiramarharpantuk tanaman tomat
dengan menggunakan irigasi tetes yang dirancarighadeperti Tabel 6 di bawah ini.

Tabel 6 Waktu Penyiraman Tanaman tomat sesuai dgregaode pertumbuhan

Periode hari Kebutuhan ain Waktu operasi
tumbuh setelah tanaman ED.R . . . . . .
masa awal tanam (mm/periode) (mm/jam) | (jam/periode)| (jam/hari)| (menit/hari)
1-9 24.2 11.428 2.12 0.21 12.71
10-19 29.7 11.428 2.60 0.26 15.59
20-29 32.3 11.428 2.83 0.28 16.96
30-39 32.2 11.428 2.82 0.28 16.91
40-49 38.7 11.428 3.39 0.34 20.32
50-59 46.6 11.428 4.08 0.41 24.47
60-69 54.9 11.428 4.80 0.48 28.82
70-79 60.3 11.428 5.28 0.53 31.66
80-89 69.5 11.428 6.08 0.61 36.49
90-99 66.1 11.428 5.78 0.58 34.70
100-109 68.9 11.428 6.03 0.60 36.17
110-119 75.7 11.428 6.62 0.66 39.74
120-129 63.1 11.428 5.52 0.55 33.13
130-139 56.28 11.428 4.92 0.49 29.55
140-145 22 11.428 1.93 0.19 11.55

Sumber : Hasil Perhitungan, 2014.

Kehilangan energi pada pompa
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Dalam analisis perencanaan irigasi tetes ini diingps yang dipilih untuk pipa utama yaitu 4

inchi (0,1016 m), pipa pembagnénifold) yaitu 2 inchi (0,0508 m) dan pipa lateral yaiturihi
(0,01905 m).

Tabel 7 Hasil Perhitungan Kehilangan Energi

Komponen Hf (m)
Pipa Hisap 0.0067
Pipa keluar (Utama) 0.29
Pipa Pembagi 3.19
Pipa Lateral 1,28
Katup 0,0014
Belokan 0,1108
Total 4,8789

Sumber : Hasil Perhitungan, 2014.
Berdasarkan perhitungan dari besamhka hy, adalah

de
Motar = hat Ahp + hup +2—g

hiotaam = 8,25+ 0 + 4,8789 I1’0512

2x9,18
Mot = 13,19 m

H untuk overhead 15% dari nilabdy maka diperoleh hitungan sebagai berikut:
H = (15/100 x 13,19) + 13,19

= 15,16 m
Jadi besar HTjotal Head Loss) adalah 15,16 m

Menghitung daya pompa yang akan digunakan untularkamn air yaitu:

D= QHiy
797
D= 0,00213x15,16x1000
750,75
D=0,574hp
D =0,574x0,74
D =0,424kW =0,5kW
D= 500watt
Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa penelitian ini maka ddigambil kesimpulan sebagai berikut :
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1. Total besar kebutuhan air tanaman yang dibutuhd&aantan tomat untuk menggantikan
hilangnya air akibat penguapan Eberdasarkan masa pertumbuhannya adalah sebagai
berikut:

a.
b.

C.

d.

Untuk masa awal tanam kebutuhan air tanaman seb@zamm atau 30,17 liter.
Untuk masa perkembangan tanam kebutuhan air tanaef@sar 172,5 mm atau
60,37 liter.

Untuk masa pertengahan tanam kebutuhan air tanaei@sar 264,8 mm atau 92,68
liter.

Untuk masa penuaan kebutuhan air tanaman sebegéarrfin atau 76,16 liter.

2. Hasil rancangan dan hidrolika jaringan perpipadragai berikut:

Saran

a.

®o0 o

Dimensi pipa utama adalah 4 inci dengan panjarg 820 m terbuat dari bahan
PVC.

Dimensi pipa pembagi 2 inci dengan panjang tot2l8 in terbuat dari bahan PVC
Dimensi pipa lateral % inci dengan panjang 13,8amgyterbuat dari bahan PVC
Kehilangan energi total pada pompa (Head total @yragalah sebesar 15,16 m
Daya pompa yang dibutuhkan untuk menaikan air lkkerfaadalah 500 Watt.

1. Penelitian ini pada dasarnya lebih ditujukanapaahcangan teknis, belum mencakup
analisis ekonomi. Oleh karena itu diperlukan peiaglilebih lanjut terutama mengenai
uji di lapangan dan analisis kelayakan ekonomi.

2. Perlu adanya perhatian dari pemerintah setempatk membantu masyarakat dalam
menerapkan sistem irigasi tetes dikarenakan butedstasi yang cukup tinggi.

Daftar Pustaka

Anonim. Panduan umum budidaya tanaman tomat,
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