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ABSTRAK
Daerah Irigasi Tilong dengan luas daerah irigabesar 1.484 ha disuplai air dari Bendungan
Tilong dengan debit sebesar 2,23/det pada pintu pengambilan. Dengan kapasitas asalur
tersebut, air dialirkan ke seluruh bagian kiri damduas 233 ha dan bagian kanan dengan luas
layanan 1.251 ha. Dengan luas daerah yang denpkianlis ingin mengetahui bagaimana pola
lengkung kapasitas saluran dari kapasitas Tilong
Untuk menentukan lengkung kapasitas tersebut, digam data klimatologi dengan kala ulang
15 tahun serta data sekunder dari irigasi setedgainencari berapa besarnya kebutuhan air di
sawah per hektar. Dengan demikian digunakan runeulitpngan kapasitas saluran dengan
rumus NFR dan Lengkung Kapasitas Tegal untuk meatllap besarnya kapasitas saluran.
Dengan metode perhitungan kebutuhan air diperalehbesarnya kebutuhan air maksimum per
hektar di Daerah Irigasi Tilong sebesar 2,12 lin@lt Analisis kapasitas saluran dengan
menggunakan rumus NFR dan Lengkung Kapasitas Tregalunjukkan kebutuhan air yang
berbeda. Pola lengkung yantgend dari rumus NFR membentuk linear artinya terjadi
penambahan kapasitas pada saluran jika areal yitmgm semakin luas sedangkan dengan
Lengkung Kapasitas Tegal membentuk garis paralbigya akan terjadi pengurangan kapasitas
saluran ketika areal yang dilayani semakin luas.
Kata kunci: pola lengkung, kapasitas, kala ulang, kbutuhan air, linier, parabola

PENDAHULUAN

Daerah Irigasi Tilong dengan luas daerah irigasesar 1.484 ha terletak di dua kecamatan yaitu
Kecamatan Kupang Tengah dan Kupang Timur Kabup&igpang. Daerah Irigasi Tilong
mempunyai jaringan irigasi yang mendapat air dendéingan Tilong dengan debit sebesar 2,23
m/det. Dengan kapasitas saluran tersebut, air ki@like seluruh bagian kiri dengan kapasitas
saluran sebesar 0,35iet dengan luas 233 ha yang meliputi jaringaragigratukanutu dan
bagian kanan dengan kapasitas saluran sebesarri®8%t dengan luas layanan 1.251 ha yang
meliputi jaringan irigasi Manifu, Oepuah, DendeRgJuti, Batu Oe dan Oe Fafi. Kemudian air
dialirkan ke seluruh petak sawah melalui saluragasi sesuai dengan kebutuhan daerah
tersebut. Dalam memenuhi kebutuhan yang optimah plaerah irigasi digunakan perhitungan-
perhitungan untuk mendapatkan kapasitas rencaneasakrigasi. Perhitungan yang digunakan
menggunakan rumus NFR dan rumus Lengkung Kapa$igsl, dimana kedua rumus ini
digunakan oleh para jawatan pengairan untuk mamngibesarnya kapasitas saluran. Namun
saat ini pemakaian rumus NFR lebih menghasilkaelikien perhitungan yang lebih tepat
dibandingkan dengan Lengkung Kapasitas Tegal yaegbmerikan pengurangan kapasitas
saluran. Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini atlalmenentukan perilaku pola
lengkung kebutuhan air pada daerah irigasi Tiloeggadn Lengkung Kapasitas Tegal dan
mengetahui perbedaan antara pola Lengkung Kapabégal terhadap Lengkung Kapasitas
Tilong.

TINJAUAN PUSTAKA

! Penamat dari Jurusan Teknik Sipil, FST Undana.
2 Dosen pada Jurusan Teknik Sipil, FST Undana.
% Dosen pada Jurusan Teknik Sipil, FST Undana.
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Pengertian Irigasi

Irigasi ialah penggunaan air pada tanah untuk kegerpenyediaan cairan yang dibutuhkan
untuk pertumbuhan tanaman. (Vaughn E. 1986:4). rDaleelaksanaan suatu penelitian
diperlukan hasil-hasil yang relevan dengan masgahelitian. Hal ini dimaksudkan agar
meletakkan dasar yang konseptual dan sistimatispesglitian yang hendak dilakukan.

Analisa Hidrologi

Hidrologi adalah ilmu pengetahuan yang secara khosmpelajari tentang kejadian, perputaran
dan pergeseran air di atmosfer dan permukaan bemta €li bawah permukaan bumi. (
Sosrodarsono, 1999:22)

1. Curah hujan rata-rata daerah

Secara matematis rumus yang digunakan untuk memghdurah hujan (Sosrodarsono S., dkk.,
1999:27) adalah sebagai berikut:
a. Cara rata-rata aljabar
Penghitungan dengan metode rata-rata aljabar iilkapengamatan itu banyak dan tersebar
merata di seluruh daerah, dan dapat dihitung dengaas :

1

R==(R,+R, +...+R,) (1)
n

Dimana :

R = curah hujan daerah (mm)

R1,Rz,....,R, = curah hujan di tiap titik pengamatan 1,2, dgdmm)

n = jumlah titik-titik (pos-posgpgamatan

b. Cara polygon Thiessen
Perhitungan dengan cara polygon Thiessen jika pitkgamatan dalam daerah tersebut tidak
tersebar merata, maka dilakukan dengan memperk#émnglaerah pengaruh tiap titik
pengamatan dan dapat dihitung dengan rumus :
_AR +AR, +...+ AR,

(2)
AFA, +. . +A,

O

imana :

Py

= curah hujan rata-rata daerah (mm)

R1,Ry,....,R, = curah hujan di tiap titik pengamatan 1,2,.(mm)

A1A,,...,An = luas bagian daerah yang mewakili tiap titik pemgtan 1,2,..,n

n = jumlah titik-titik (pos-popengamatan
c. Cara garis isohyet
Peta isohyet digambar pada peta topografi dengdoegaan 10 mm — 20 mm berdasarkan data
curah hujan pada titik-titik pengamatan di dalanm di& sekitar daerah yang dimaksud. Luas
bagian daerah antara dua garis isohyet yang beetekizukur dengan planimeter. Metode ini
cocok untuk menentukan curah hujan rata-rata apaldkerahnya pegunungan dan berbukit-
bukit. Rumus yang digunakan dalam penghitungarahdal

Al (R1+R2) AZ (R2+R3)+ + An (R1+Rn+l)

YA 2 +ZA 2 YA 2

imana :
R = curah hujan rata-rata daerah (mm)
A1A,,... A, = luas bagian antara garis-garis Isohyet
R1,Ry,....,R, = curah hujan rata-rata pada bagianAy,..., A,

2. Klimatologi

R= 3)

Data — data iklim yang diperlukan untuk perhitungaalisa hidrologi berkenaan dengan :
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a. Temperatur udara
b. Kelembaban relatif
c. Sinar matahari
d. Kecepatan Angin

3. Evapotranspirasi

Evapotranspirasi merupakan faktor dasar untuk ntekan kebutuhan air dalam rencana irigasi
dan merupakan proses yang penting dalam sikluslbgir (Sosrodarsono S., dkk., 1999:60).
4. Evapotranspirasi acuan rata-rata (ETo)

Untuk perhitungan evapotranspirasi (ETo) menggumakamus Penman yang sudah
dimodifikasi. Harga ETo dari rumus Penman menunjaida tanaman acuan apabila
digunakanalbedo 0,25 (merupakan koefisien tanaman rerumputan pepdeg nilainya sama
untuk kawasan di Indonesia).

Kebutuhan Air Irigasi

Kebutuhan air di sawah ditentukan oleh penyiapharapenggunaan konsumtif, perkolasi dan
rembesan, pergantian lapisan air, dan curah hujan. Kebutuhan air di sawah dinyatakan
dalam mm/hari atau l/det.ha.

1. Kebutuhan air penyiapan lahan

Kebutuhan air untuk penyiapan lahan umumnya mehkantikebutuhan maksimum air irigasi
pada suatu proyek irigasi.
Penghitungan kebutuhan air selama pengolahan taeaggunakan metode yang dikembangkan

oleh Van de Goor & Zijlstra (KP-01, 1986:160)
2. Kebutuhan air untuk tanaman

Kebutuhan air tanaman merupakan sejumlah air yalagmghakibat proses evapotranspirasi.
Rumus kebutuhan air tanamaor{sumptive use) (KP-01, 1986:162) yaitu :

ETc=k.ETo (4)

Dimana:

ETc = evapotranspirasi tanaman (mm/hari).

Kc = koefisien tanaman yang besarnya terggnpata jenis tanaman, macam dan
umur tanaman.

ETo = evapotranspirasi tetapan/referensi yargantung dari factor iklim (mm/hari)

3. Perkolasi dan rembesan

Perkolasi ialah gerakan air ke bawah dari yanghekai daerah yang tidak jenuh. Banyaknya
kehilangan air karena perkolasi tergantung pada &ihah dan kedalaman permukaan air tanah.
Sedangkan rembesasedpage) adalah perpindahan air dari dalam ke atas peramukanah.
(Soemarto,CD., 1987:80).

4. Pergantian lapisan air

Pergantian lapisan aitMater Layer Requirement / WLR) dilakukan satu atau dua bulan setelah
transplantasi, dengan tinggi lapisan 50 mm dengargkia waktu selama 1/2 bulan (KP-
01,1986:165).

5. Curah hujan efektif (Re)

Curah hujan efektif adalah 70 % dari curah hujargaé bulanan yang terlampaui 80 % dari
waktu dalam periode tersebut yang dapat dihitunggae simulasi dengan memanfaatkan data
curah hujan harian sekurang-kurangnya 10 tahun.

Rumus yang digunakan yaitu :

Re =0,70 X1_15 R(setengah bulag) (5)

Dimana :
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Re = curah hujan efektif (mm)
R(setengah bulag) = curah hujan minimum tengah bulanan dengamg@emlang 5
tahun .

6. Efisiensi irigasi

Efisiensi irigasi merupakan perbandingan antarat @@birigasi yang sampai di lahan pertanian
terhadap debit yang keluar dari pintu pengambilangydinyatakan dalam persen (%) (KP-01,
1986:203). Efisiensi diperlukan karena adanya perigéehilangan air yang disebabkan oleh
penguapan, kegiatan eksploitasi, kebocoran danesanb

Kapasitas Rencana

Kapasitas saluran-saluran irigasi ditentukan menbamyaknya kebutuhan air untuk tanaman
padi, karena tanaman padi memerlukan lebih banyaklmndingkan dengan tanaman-tanaman
lainnya (KP-03, 1986:4). Ada dua rumus yang digamakntuk menentukan besarnya kapasitas
saluran yaitu :

c. NFR. A

Q=——— (6)
ef

Dimana :

Q = debit rencana (I/det)

c = koefisien pengurangan karena adanya sistiongan

NFR = kebutuhan bersih (netto) air di sawah (I8t

A = |luas daerah yang diairi (ha)

ef = efisiensi irigasi

Sistim kebutuhan air untuk tingkat petak tersietgphangunan sadap tersier (TOR) adalah :

TOR = NFR x A )

ef,
Dimana :

TOR = kebutuhan air dibangunan sadap tersier

NFR = kebutuhan bersih (netto) air di sawah (I8t

A = luas daerah yang diairi (ha)

Ef; = efisiensi irigasi saluran tersier (15% — 22,5%)
Selain rumus perhitungan diatas, ada juga yangodisdengan Lengkung Kapasitas Tegal.
Penggunaan Lengkung Kapasitas Tegal juga sama urgnfghitung besarnya kapasitas saluran
pada saluran tersier. Dalam hal ini dipakai bemyakdari peraturan Lamminga yang dipakai
pada daerah Tegal Utara atau disebut dengan Per@almal, yaitu : (Anonim)

100 ha = kebutuhan normal 1,25a
50 ha = kebutuhan normal 1,60 a
25 ha = kebutuhan normal 2,00 a

METODE PENELITIAN
Lokasi dan Objek Penelitian

Penelitian dilakukan pada Daerah Irigasi Tilongg#enobjek penelitian adalah kebutuhan air
untuk sawah, kapasitas saluran tersier Daerabslrigkng.
Sumber data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalata d&tkunder yang diperoleh dari instansi
terkait antara lain dari Dinas KIMPRASWIL Proyekngembangan dan Pengelolaan Sumber
Daya Air NTT berupa data hidrologi, peta irigasitagaringan irigasi Tilong. Sedangkan data
iklim diperoleh dari BMG Stasiun Lasiana.

Teknik pengambilan data
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Untuk mendapatkan data dalam penelitian ini diggrahelalui teknik observasi yaitu dengan
pengamatan secara langsung pada Daerah Irigasig] gtudi pustaka untuk mendapatkan data-
data pendukung serta rumus dan tabel yang menunpemeglitian, wawancara dengan
masyarakat tentang pola tanam di Daerah Irigasingildan menghubungi pihak terkait yaitu
Proyek Pengembangan dan Pengelolaan Sumber DaydTAiruntuk peroleh data topografi,
hidrologi dan untuk data klim diperoleh dari Stasklimatologi Lasiana.

Teknik Analisis Data

Data curah hujan dianalisis dengan rata-rata aljahtuk mendapatkan curah hujan rata-rata,
data iklim dianalisis untuk menghitung evapotrarespi rata-rata (ETo) dengan menggunakan
metode Penman Modifikasi, menghitung kebutuhan gehgan maksimum per hektar pada
bangunan sadap tersier, menghitung debit pengambda saluran tersier dengan Lengkung
Kapasitas Tegal dan membuat grafik hubungan debifuhs.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Objek Penelitian

Daerah Irigasi Tilong terletak di Kabupaten Kupayang mencakup dua kecamatan vyaitu
Kecamatan Kupang Tengah dan Kecamatan Kupang Tiang meliputi Desa Oelnasi,
Fatukanutu, Manifu, Puluti, Oelpua, Oefafi dan Demgl Daerah irigasi Tilong dibangun tahun
1999 dan selesai tahun 2001. Luas Daerah Irig&siJadalah 1.484 Ha. Fasilitas bangunan air
dan jaringan irigasi adalah saluran sekunder rirasdi&ngan luas areal 233,00 Ha dan debit
sebesar 0,35 #flet. Saluran sekunder ruas kanan dengan luas &2%1,00 Ha dan debit
sebesar 1,88 ffdet. Konstruksi saluran adalah permanen. Luastpen Daerah Aliran Sungai
(DAS) Tilong adalah 36,47 Km Untuk Stasiun Curah hujan yang berpengaruh teghdubs
tangkapan sistem Bendungan Tilong digunakan dséustaurah hujan yaitu stasiun hujan Baun
dan Stasiun hujan Oeletsala.

Analisis iklim rata-rata

Untuk keperluan perhitungan kebutuhan irigasi, -diafz iklim diambil dari stasiun yang
terdekat dengan daerah irigasi yaitu Stasiun Kinogi Lasiana. Data iklim yang terkumpul
dari tahun 1990 — 2004 meliputi data temperatuararh, kelembaban udara bulanan, kecepatan
angin bulanan serta penyinaran matahari bulanan.

Perhitungan rata-rata temperatur udara, kelembabara, kecepatan angin serta sinar matahari
disajikan pada Tabel 4.2 berikut ini.

Tabel 4.2. Rekapitulasi Iklim Rata-Rata Bulanan Staiun

Temperatur KelembabanKecepatan Penyinaraf
No Bulan Udara Udara Angin Matahar

Rata-rata Rata-rata Rata-rgta  Rata-rata

°C) (%) Km/hr (%)

1 |Januari 27,18 86,13 192,96 56,0(
2 |Februari 26,87 88,00 213,12 51,4(
3 [Maret 26,85 85,80 184,32 70,20
4 |April 27,39 79,80 198,72 81,13
5 |Mei 27,13 74,40 285,12 90,47
6 |Juni 26,34 70,73 319,68 89,73
7 |Juli 26,06 68,73 345,60 92,27
8 |Agustus 25,75 67,33 336,96 95,6(
9 |September 26,65 69,80 311,04 95,4
10 |Oktober 28,17 70,60 270,72 93,60
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Temperatur KelembabanKecepatan Penyinaraf
No Bulan Udara Udara Angin Matahar
Rata-rata Rata-ratqg ~Rata-rgta  Rata-rata
°C) (%) Km/hr (%)
11 |November 28,83 75,13 241,92 81,2(
12 |Desember 27,95 82,53 213,12 61,00

2. Pola tanam

Dari pola tanam tersebut dibuat enam alternatifvgddnulai tanam setiap musim tanam dalam
setahun seperti yang terlihat pada Tabel 4.3 beeinku
Tabel 4.3 Alternatif jadwal mulai tanam masing-masng musim tanam

dalam setahun untuk pola tanam Padi — Padi — Palaya
(Nippon Koei Co. Ltd.,2002)

A. Alternatif Musim tanam B. Jadwal mulai
dalam setahun tanam

l. Padi Oktober 2
' 1. Padi Pebruari 2

II. Palawija Juni 2

l. Padi Nopember 1
I [l Padi Maret 1

Il Palawija Juli 1

l. Padi Nopember 2
I . Padi Maret 2

Il Palawija Juli 2

l. Padi Desember 1
v . Padi April 1

lIl.  Palawija Agustus 1

l. Padi Desember 2
v Il Padi April 2

IIl.  Palawija Agustus 2

l. Padi Januari 1
Vi Il Padi Mei 1

. Palawija September 1

Analisis Hasil Penelitian

1. Evapotranspirasi (ETo) Harian rata-rata bulanan

Dalam perhitungan evapotranspirasi potensial digamanetode Penman Modifikasi. Berikut ini
disajikan contoh perhitungan evapotranspirasi [gtryang terjadi pada periode tahun 1990 —
2004 (15 tahun) untuk bulan Januari.

2. Kebutuhan air pada petak irigasi

Perhitungan kebutuhan air pada petak irigasi digar untuk mengetahui jumlah debit air yang
dibutuhkan tanaman pada setiap setengah bulananlpbié lahan (I/det/ha). Sehingga dengan
demikian air irigasi dapat diberikan secara tertmnenus dan mencukupi untuk mengganti
kekurangan air karena berkurangnya air hujan yamgndkan untuk pertumbuhan tanaman.

3. Curah hujan efektif
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Tabel 4.8. Besar Curah Hujan Efektif yang berpenganh terhadap

kebutuhan air tanaman pada Daerah Irigasi Tilong

Setengah Bulanan R 80 Hujan Efektif (Re)
(mm/hari)
Januari I 69,17 3,23
[l 74,28 3,25
Februari I 187,67 8,76
Il 91,63 4,93
Maret I 74,10 3,46
Il 13,33 0,58
April I 8,67 0,40
Il 0,67 0,03
Mei I 0,00 0,00
Il 0,00 0,00
Juni I 0,00 0,00
Il 0,00 0,00
Juli I 0,00 0,00
Il 0,00 0,00
Agustus I 0,00 0,00
Il 0,00 0,00
September I 0,00 0,00
[l 0,00 0,00
Oktober I 0,00 0,00
[l 0,00 0,00
November I 8,67 0,40
[l 41,17 1,92
Desember I 71,77 3,35
[l 66,00 2,89

4. Efisiensi irigasi

Besar efisiensi saluran irigasi dalam perencanaanggan irigasi Tilong adalah 90% untuk

saluran primer, 90% untuk saluran sekunder, dan 8084k saluran tersier. Sehingga, efisiensi

total irigasi untuk sampai tingkat bangunan pengkmlali daerah irigasi Tilong adalah 65%.

Dari hasil analisis diatas, dilakukan perhitungabwuhan air pada petak irigasi setiap setengah

bulan. Untuk analisis ini digunakan enam alternatiflai tanam dari tiga kali musim tanam

dalam setahun dengan pola Padi-Padi-Palawija.

Berikut disajikan contoh perhitungan:

Kebutuhan air setengah bulan | untuk alternatifusim tanam | yang mulai penyiapan lahan

bulan Oktober Il dengan jenis tanaman padi.

Data perencanaan untuk perhitungan

- Pengolahan lahan dilakukan secara bertahap sel@raulhn, mulai penyiapan lahan bulan
Oktober I1.

- Kebutuhan air untuk penyiapan lahan bulan Oktober | (LP) = 11,89 mm/hari

- Besar perkolasi (P) = 2 mm/hari (Lampiran 9/hal.78)

- Besar curah hujan efektif bulan Oktober Il (Re),60mm/hari

- Koefisien tanaman (C1, C2, C3) belum ada , sehir@gata-rata diambil LP (belum ada
tanaman pada sawah).

- Pergantian lapisan air (WLR) pada sawah belum ififber Pergantian lapisan air diberikan
setelah 1,5 bulan setelah pengolahan lahan (Tabgel 4

- Efisiensi Irigasi (e) = 65%

Analisis data
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Pada tahap penyiapan lahan selama 1,5 bulan kelvutaln total diambil harga sebesar
kebutuhan air untuk penyiapan lahan (LP) untuki@&tober Il sebesar 11,892 mm/hari.
- Kebutuhan air bersih untuk padi (NFR)
NFR =ETc+P + LP -Re
=0+0+11,89-0,00 = 11,89 mm/hari
- Kebutuhan air pada pintu pengambilan (DR)
_ NFR
(e x 864)
R = 1189
(065 x 864)

a. Kebutuhan air untuk bulan Nopember | dan Il padaimuanam | dari alternatif I, prosedur

perhitungannya masih sama dengan perhitungan diatas
b. Kebutuhan air pada bulan Desember | musim tanaarilalternatif | dengan jenis tanaman

padi.
Data perencanaan
- Pengolahan lahan dilakukan secara bertahap seld@riautan, mulai penyiapan lahan bulan

Desember I.
- Kebutuhan air untuk penyiapan lahan bulan DesemhifeP) = 10,81 mm/hari
- Besar perkolasi (P) = 2,00 mm/hari (Lampiran 978l
- Besar curah hujan efektif bulan Oktober Il (Re),60mm/hari
- Koefisien tanaman rata-rata =1,08
- Pergantian lapisan air (WLR) rata-rata = 1,1 mni/har
- Efisiensi Irigasi (e) = 65%
Analisis data
- Penggunaan konsumtif tanaman padi (ETc)

ETc =kx ETo

=1,08 x 4,60 = 4,98 mm/hari

- Kebutuhan air bersih untuk padi (NFR)

NFR =ETc+ P + LP - Re

=4,98 + 2,00 + 1,10 — 3,35 = 4,73/imari
- Kebutuhan air pada pintu pengambilan (DR)
NFR

(e x 864)

R = 4,73
(065 x 864)
5. Kapasitas Rencana Saluran

= 2,12 ltr/det.ha

= 0,84 ltr/det.ha

Sebagai dasar dalam perhitungan kapasitas salatandgngan mengetahui besarnya kebutuhan
air maksimum di sawah. Pada Tabel 4.15 di atagalgte besarnya kebutuhan air maksimum
adalah 2,12 l/det.ha. Selanjutnya dihitung kapssgaluran menggunakan rumus NFR dan
Lengkung Kapasitas Tegal. Yang menjadi dasar perhen dalam pemakaian Lengkung
Kapasitas Tegal adalah kebutuhan normal (a) yamlgh air maksimal yang diperlukan untuk
pengairan 1 l/det.ha. Untuk kebutuhan normal padagan irigasi Tilong di dapat sebesar 2,12
l/det.ha.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Berdasarkan perhitungan diperoleh kebutuhan nomeal Ha dari setiap musim tanam
sebesar 2,12 |/det.ha.

2. Pola lengkung kebutuhan air dengan menggunakansINRRR,trendnya membentuk garis
lurus / linear, sedangkan dengan Kapasitas Tegalb@etuk garis parabola.
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3. Terjadinya perbedaan kelengkungan dari Lengkungakitgs Tegal dan rumus NFR
terhadap kapasitas saluran yang mengindikasikagupangan kapasitas dari Lengkung
Kapasitas Tegal.

Saran

Dari tinjauan yang dikemukakan sebelumnya dapatraidkan hal-hal sebagai berikut:

1. Pemakaian Lengkung Kapasitas Tegal pada penuhs&amya untuk membandingkan saja,
dan disarankan untuk tidak menggunakan Lengkung&itgs Tegal karena menyebabkan
pengurangan kapasitas didalam perencanaan saligasi.i

2. Disarankan untuk perhitungan perencanaan irigasddi@yya menggunakan rumus NFR
yang saat ini lazim digunakan.
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