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ABSTRAK

Kebutuhan air merupakan daya faktor determinan yang menentukan
kinerja sektor pertanian, karena tidak ada satu pun tanaman pertanian dan ternak
yang tidak memerlukan air. Secara kuantitas, permasalahan air bagi pertanian
terutama di lahan kering adalah persoalan ketidaksesuaian air antara kebutuhan
dan pasokan menurut waktu (femporal) dan tempat (spatial). Salah satu potensi
embung yang ada di Kecamatan Jereweh adalah Embung Ai Mual. Embung ini
berada di Desa Belo, Kecamatan Jereweh. Embung ini berada pada aliran sungai
Brang Badaning (Ordo 2) (DAS Jereweh). Luas Cathment Area 17,11 km2
dengan panjang sungai 7,15 km.

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan optimasi pemanfaatan sumber air
Embung Ai Mual sehingga dihasilkan suatu simulasi optimal dalam hal
pemenuhan luas areal irigasi yang ada maupun peningkatan terhadap intensitas
tanam.Dalam analisis keseimbangan air pada embung Ai Mual dilakukan
perhitungan, analisis hujan rerata daerah, uji konsistensi data, analisis hujan
efektif, analisis evapotranpirasi, analisis ketersediaan air, analisis kebutuhan air
irigasi, analisis kapasitas tampungan, dan analisis keseimbangan air (Metode
NRECA).

Dari hasil perhitungan analisa kebutuhan air Rerata hujan tahunan sebesar
7,530 mm. ketersediaan air dihitung menggunakan metode Nreca diperoleh rerata
inflow sebesar 3,201 m*/dt, dengan keandalan 80% (Qso) sebesar 0,031 m’/dt, dan
keandalan 50% (Qso) sebesar 0,040 m’/dt. Kebutuhan air bersih di sawah (NFR)
2,12 It/dt/ha, sedangkan kebutuhan air di intake (DR) sebesar 3,27 1t/dt/ha. Dari
hasil perhitungan simulasi optimasi embung dihasilkan luas areal irigasi 100.00
Ha, jenis tanaman palawija adalah jagung, intensitas tanam sebesar 200%,
keandalan statistik 83%. Rincian pola tanam berdasarkan intensitas tanam adalah
sebagai berikut :

- MT-1 Padi, luas areal irigasi 100.00 Ha dengan intensitas tanam 100%.

- MT-2 Padi, luas areal irigasi 100.00 Ha dengan intensitas tanam 10%.

- MT-2 Palawija, luas areal irigasi 100.00 Ha dengan intensitas tanam 90%.
- MT-3 Bero, luas areal irigasi 100.00 Ha dengan intensitas tanam 0%.

Kata Kunci : Ketersediaan Air, Kebutuhan Air Irigasi, Optimasi.



ABSTRACT

Water demand is a determining factor that determines the performance of the
agricultural sector because there is not a single agricultural crop and livestock that
does not require water. The water mismatch between demand and supply according to
time (temporal) and place is the water dilemma for agriculture, especially in arid
terrain (spatial). The Ai Mual Reservoir is one of the prospective reservoirs in
Jereweh District. Belo Village, Jereweh District, is home to this reservoir. The Brang
Badaning River (Ordo 2) is where this dam is located (Jereweh Watershed). The
Cathment Area covers 17.11 square kilometers and has a river length of 7.15
kilometers. This study aims to optimize the use of water sources in the Ai Mual
Reservoir so that an optimal simulation is produced to fulfill the existing irrigation
area and increase cropping intensity. Analysis of effective rain, evapotranspiration,
water availability analysis, irrigation water needs, storage capacity analysis, and
water balance analysis (NRECA Method).

The average annual rainfall is 7.530 millimeters, according to the results of the water
demand analysis. With the dependability of 80 percent (Q80) of 0.031 m3/sec and a
reliability of 50 percent (Q50) of 0.040 m3/sec, water availability computed using the
Nreca technique yielded an average inflow of 3,201 m3/sec. The water demand for
the intake (DR) is 3.27 It/sec/ha, whereas clean water in the fields (NFR) is 2.12
It/sec/ha. According to the reservoir optimization simulation, the irrigation area is
100.00 Ha, the kind of secondary crop is maize, the planting intensity is 200 percent,
and the statistical dependability is 83 percent. Details of cropping patterns based on
cropping intensity are as follows:

- MT-1 Rice, irrigated area of 100.00 Ha with 100% planting intensity.

- MT-2 Paddy, irrigated area of 100.00 Ha with a planting intensity of 10%.

- MT-2 Palawija, irrigated area of 100.00 Ha with a planting intensity of 90%.

- MT-3 Bero, irrigated area of 100.00 Ha with 0% planting intensity.

Keywords: Water Availability, Irrigation Water Needs, Optimization.
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BAB1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Kebutuhan air merupakan daya faktor determinan yang menentukan
kinerja sektor pertanian, karena tidak ada satu pun tanaman pertanian dan ternak
yang tidak memerlukan air. Meskipun peranannya sangat strategis, namun
pengelolaan air masih jauh dari yang diharapkan, sehingga air yang semestinya
sahabat petani berubah menjadi bencana bagi petani. Pemanfaatan sumber daya
air selama ini oleh penduduk setempat adalah sebagian memanfaatkan dengan
menaikkan permukaan air untuk dialirkan ke areal persawahan dengan membuat
cekdam-cekdam sederhana dari bahan bambu dan karung, namun kondisi saat ini
tidak dapat bertahan lama karena setiap musim penghujan ketika terjadi banjir
bangunan-bangunan sederhana tersebut hanyut terbawa banjir.

Secara kuantitas, permasalahan air bagi pertanian terutama di lahan kering
adalah persoalan ketidaksesuaian air antara kebutuhan dan pasokan menurut
waktu (temporal) dan tempat (spatial). Persoalan ini menjadi semakin kompleks,
rumit dan sulit diprediksi karena pasokan air terganggu dari sebaran curah hujan
di sepanjang tahun yang sebenarnya tidak merata walau di musim penghujan
sekalipun.

Kondisi sosial ekonomi masyarakat di Desa Belo, Kecamatan Jereweh,
Kabupaten Sumbawa Besar sebagaian besar bermata pencaharian sebagai petani
dan peternak dengan kondisi SDM (Sumber Daya Manusia) yang masih kurang
dan keadaan ekonomi yang belum memadai. Potensi pertanian yang dimiliki Desa
Belo adalah padi, peternakan, dan palawija (kedelai/jagung). Dalam mengolah
lahannya petani sangat bergantung terhadap air pada musim hujan. Selain untuk
pertanian, kebutuhan untuk air bersih dan ternak juga hanya memanfaatkan air
hujan.

Kecamatan Jereweh adalah salah satu kecamatan yang berada di wilayah
Kabupaten Sumbawa Barat, Provinsi NTB. Potensi lahan pertanian berupa lahan
tadah hujan di daerah ini cukup luas namun belum bisa dimanfaatkan secara

optimal. Dalam mengolah lahannya masyarakat mengandalkan air hujan untuk



memenuhi kebutuhan air irigasi. Potensi debit air dari sungai cukup melimpah
pada musim hujan namun belum bisa dimaksimalkan pemanfaatannya. Untuk itu
diperlukan pengelolaan air dengan konsep zero limpasan dengan menampung air
pada saat musim hujan semaksimal mungkin dan memanfaatkannya pada musim
kemarau.

Salah satu potensi embung yang ada di Kecamatan Jereweh adalah
Embung Ai Mual. Embung ini berada di Desa Belo, Kecamatan Jereweh. Embung
ini berada pada aliran sungai Brang Badaning (Ordo 2) (DAS Jereweh). Luas
Cathment Area 17,11 km2 dengan panjang sungai 7,15 km.

Kondisi topografi pada areal rencana embung ini membentuk suatu
tampungan yang efektif untuk menampung air pada musim hujan lalu
dimanfaatkan pada musim kemarau untuk mengairi lahan pertanian. Areal irigasi
potensial pada lokasi Embung Ai Mual + 100 ha berupa sawah tadah hujan
dengan pola tanam eksisting adalah MT I : palawija, MT II : bero, MT III : bero
dengan intensitas tanam 100%. Keberadaan embung ini diharapkan dapat
meningkatkan produktifitas pertanian di wilayah Kecamatan Jereweh (DPUPRPP
KSB, 2020).

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan optimasi tingkat ketersediaan
sumber daya air pada Embung Ai Mual untuk memenuhi kebutuhan air irigasi.
Optimasi dilakukan dengan menerapkan beberapa alternatif pola tanam dan awal
tanam yang sesuai sehingga didapatkan kemampuan maksimum tampungan
embung untuk memenuhi kebutuhan air irigasi. Berdasarkan latar belakang
tersebut di atas, maka peneliti melakukan penelitian tentang “Optimasi
Ketersediaan Air Embung Ai Mual Dan Kebutuhan Air Irigasi di Kabupaten

Sumbawa Barat”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut:
a. Berapa besar ketersediaan air Embung Ai Mual untuk memenuhi kebutuhan

irigasi di Daerah Irigasi Embung Ai Mual ?



1.3

1.4

1.5

Berapa besar kebutuhan air irigasi di Daerah Irigasi Embung Ai Mual ?
Berapa kemampuan maksimum (optimasi) Embung Ai Mual yang dapat
dimanfaatkan untuk keperluan air irigasi pada daerah layanan Embung Ai

Mual ?

Batasan Masalah
Batasan masalah yang dianalisa dalam studi ini meliputi :
Studi kasus dilakukan pada Embung Ai Mual Kabupaten Sumbawa.
Kebutuhan air yang dianalisis adalah kebutuhan air irigasi pada daerah
layanan embung Ai Mual.

Tidak menghitung rencana anggaran biaya.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
Mencari besarnya ketersediaan air pada embung Ai Mual.
Mencari besarnya kebutuhan air irigasi pada daerah layanan Embung Ai
Mual.
Mengetahui hasil maksimum (optimasi) Embung Ai Mual yang dapat
dimanfaatkan untuk keperluan air irigasi pada daerah layanan Embung Ai

Mual.

Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk

melakukan perhitungan kembali agar menegetahui ketersediaan air dan kebutuhan

air pada embung Ai Mual, sehingga nantinya dapat dijadikan acuan dalam

keakuratan perhitungan.



BAB II
LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Tisnawati (2010), melakukan analisa optimasi pemanfaatan sumber daya
air Embung Batu Tulis di Kecamatan Jonggat Kabupaten Lombok Tengah. Dari
hasil diperoleh kesimpulan bahwa dari hasil optimasi Embung Batu Tulis dengan
debit keandalan 80% yang memberikan intensitas tanam paling maksimum adalah
sistem pola tanam padi — kedelai 50 % + kacang tanah 50 % — kedelai dengan
awal tanam Oktober I. Hasil itensitas tanam maksimum yang didapat dari
perhitungan optimasi sebesar 218,84%, dengan rincian luas tanam I sebesar 65,94
ha dengan intensitas tanamnya 18,84%, luas tanam II sebesar 350 ha dengan
intensitas tanamnya 100% dan luas tanam III sebesar 350 ha dengan intensitas
tanamnya 100%.

Sudirja (2008), dalam analisisnya tentang Optimasi Pemanfaatan Sumber
Daya Air Untuk Irigasi, Peternakan Dan Air Baku Pada Daerah Aliran Sungai
(DAS) Reak menyebutkan bahwa besar suplai air yang mampu diberikan oleh
daerah aliran sungai (DAS) Reak untuk irigasi, peternakan dan air baku dalam
satu tahun masing - masing sebesar 36.547.272,62 m?, 120.941,00 m* dan
429.962,55 m®.

Zainul A. (2019), melakukan analisis Optimasi Tingkat keandalan embung
Bengkemah di Desa Belo Kecamatan Jereweh Kabupaten Sumbawa diperoleh
kesimpulan bahwa ketersediaan air menggunakan metode Nreca diperoleh inflow
sebesar 7,75 juta m3, debit Q80 sebesar 0.089 m3/dt sedangkan Q50 sebesar
0.534 m3/dt. Luas sawah maksimum yang bisa diairi sebesar ha dengan pola
tanam padi (100% = 500 ha) — palawija (100%=500 ha) — palawija (10%=50 ha).
2.2. Landasan Teori

2.2.1 Pengertian Embung

Embung adalah suatu konstruksi yang berfungsi untuk menampung air
pada periode-periode hujan untuk dipergunakan pada waktu kering. Airnya dapat
di pergunakan untuk penyediaan air minum, Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA), dan umumnya untuk keperluan irigasi dan keperluan lainnya.Embung
merupakan suatu bangunan yang dibuat dengan cara menimbun bahan-bahan
seperti: batu, kerikil, pasir, tanah random, dengan komposisi tertentu dengan
fungsi sebagai pengempang atau pengangkat permukaan air. (Sosrodarsono,
1977).

Sehubungan dengan fungsinya sebagai pengempang air atau menaikkan
permukaan air dalam suatu waduk, secara garis besarnya tubuh Embung
merupakan penahan rembesan kearah hilir serta menyangga tandon air tersebut.
Ditinjau dari penempatan serta susunan bahan yang membentuk tubuh Embung
untuk dapat memenuhi fungsinya dengan baik, maka Embung urugan dapat
digolongkan dalam 3 (tiga) type utama yaitu sebagai berikut (Sosrodarsono,
1977). :



1. Embung Urugan Homogen
2. Embung Urugan Type Zonal
3. Embung Urugan Bersekat

1. Embung Urugan Homogen

one Kedap Air

Zone Lulus Air
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Sumber: Gambar Perencanaan
Gambar 2.1. Embung urugan homogen

Suatu Embung dikatakan homogen, apabila bahan yang membentuk tubuh
Embung tersebut terdiri dari tanah yang hampir sejenis dan gradasinya
(susunanukuran butiran) hampir seragam.Tubuh Embung secara keseluruhan
berfungsi ganda, yaitu sebagai bangunan penyangga dan sekaligus sebagai
penahan rembesan air.

2.  Embung Urugan Tipe Zonal

Embung urugan digolongkan dalam tipe zonal, apabila timbunan yang
membentuk tubuh Embung terdiri dari batuan dengan gradasi yang berbeda beda
dalam urutan-urutan pelapisan tertentu.Apabila Embung tipe ini sebagai
penyangga terutama dibebankan kepada timbunan yang lulus air (zone lulus air)
sedang penahan rembesan dibebankan kepada timbunan yang kedap air (zone
kedap air).

Zona Infi Kedap Air

o . Drainase Kaki

Sumber: Gambar Perencanaan

Gambar 2.2. Embung urugan Tipe Zonal



3. Embung Urugan Bersekat (Embung Sekat)

Embung urugan digolongkan dalam tipe sekat (facing) apabila dilereng
tubuh Embung dilapisi dengan sekat tidak lulus air (dengan kekedapan yang
tinggi) seperti lembaran baja tahan karat, beton aspal, lembaran beton bertulang,
hamparan plastik, susunan beton balok dan lain-lain.

g

%%‘% e Kedap Air

2. Drainase Kaki

Sumber: Gambar Perencanaan

Gambar 2.3. Embung urugan sekat

2.2.2 Analisis Hidrologi

Analisa hidrologi merupakan suatu bagian analisa awal dalam perencanaan
bangunan hidro. Hal ini mempunyai pengertian bahwa informasi dan besaran
yang diperoleh dalam analisa hidrologi merupakan masukan penting dalam
analisa selanjutnya. Hidrologi adalah salah satu aspek yang sangat penting
peranannya, dimana tingkat keberhasilan suatu bangunan air dipengaruhi oleh
ketelitian dalam menganalisa hidrologi. Parameter hidrologi yang penting untuk
perencanaan jaringan irigasi adalah curah hujan dan evapotranspirasi. Tahapan
awal analisa hidrologi sebagai berikut (Soemarto, 1987):

1. Penyiapan Data

Data yang dimaksudkan harus merupakan data yang dapat dikumpulkan
secara teratur dan teramati, sehingga dapat memberikan data yang benar-benar
mengandung informasi yang tepat. Pengumpulan informasi yang tepat.
Pengumpulan data ini hendaknya dilakukan dengan instansi tertentu.

2. Uji Konsistensi Data

Selain kekurangan data, data hujan yang didapatkan dari stasiun masih
sering terdapat kesalahan yang berupa ketidakakuratan data (inconsistency). Data
hujan yang inconsistent dapat terjadi karena beberapa hal antara lain (Sri
Harto,1993) :

a. Alat diganti dengan alat berspesifikasi lain,

b. Perubahan lingkungan yang mendadak,
c. Lokasi dipindahkan.

Untuk memperoleh hasil analisis yang baik data hujan harus dilakukan
pengujian konsistensi terlebih dahulu untuk mendeteksi penyimpangan ini. Uji



konsistensi juga meliputi homogenitas data karena data konsistens berarti data
homogen. Uji konsistensi data dengan menggunakan metode RAPS ( Rescaled
Adjusted Partial Sums), digunakan untuk menguji ketidak akuratan antar data
dalam stasiun itu sendiri dengan mendeteksi pergeseran nilai rata-rata (mean).
Persamaan yang digunakan sebagai berikut (Sri Harto, 1993) :

k=0,1,2,...,n

2b-r)

n = jumlah data hujan/Banyak tahun
Y. = data curah hujan, (mm)
Y

= rerata curah hujan, (mm)

S, .S, , D, =nilai statistik.

Nilai statistik Q

sz%s&w. ..................................................................................... (2.4)

Nilai Statistik R (Range)
R= maksSk** — min Sk** ....................................................................... (2.5)

0<k<n 0<k<n
dengan :
Q = nilai statistik, Debit (m?/dt)
n = jumlah data hujan.

Dengan melihat nilai statistik di atas maka dapat dicari nilai Qy/ Jn dan

Ry/ Jn Hasil yang didapat dibandingkan dengan nilai Qy/ Jn syarat
dan Ry/ Jn syarat.

Tabel 2.1. Nilai kritis yang diijinkan untuk metode RAPS

N Q.. /Nn R, /\n
90% 95% 99% 90% 95% 99%
10 1,05 1,14 1,29 1,21 1,28 1,38
20 1,10 1,22 1,42 1,34 1,43 1,60
30 1,12 1,24 1,46 1,40 1,50 1,70
40 1,13 1,26 1,50 1,42 1,53 1,74
50 1,14 1,27 1,52 1,44 1,55 1,78
100 1,17 1,29 1,55 1,50 1,62 1,86
>100 1,22 1,36 1,53 1,62 1,75 2,00

sumber : Sri Harto, 1993



3. Curah Hujan Rerata Daerah

Umumnya untuk menghitung curah hujan daerah dapat digunakan standar
luas daerah sebagai berikut ( Sosrodarsono, 1987 ) :

a.

Daerah dengan luas 250 Ha yang mempunyai variasi topografi yang
kecil, dapat diwakili oleh sebuah alat ukur hujan.

Untuk daerah antara 250 — 500.000 Ha dengan 2 atau 3 titik
pengamatan, dapat digunakan dengan rata-rata.

Untuk daerah rata-rata antara 120.000 — 500.000 Ha dengan 2 atau 3
titik pengamatan yang tersebar cukup merata dan curah hujannya tidak
terlalu di pengaruhi oleh faktor topografi, dapat digunakan cara rata-
rata aljabar. Jika titik pengamatan itu tidak tersebar merata, maka akan
digunakan cara polygon thiessen.

Untuk daerah yang lebih besar dari 500.000 Ha, maka dapat
digunakan cara isohiet atau cara potongan antara (* infer —section

method).

Curah hujan daerah harus diperkirakan dari beberapa titik pengamatan
curah hujan, cara-cara perhitungan curah hujan daerah dari pengamatan curah
hujan di beberapa titik antara lain sebagai berikut :

a.

Cara rata-rata aljabar

Cara ini adalah perhitungan rata-rata aljabar curah hujan di dalam dan
sekitar daerah yang bersangkutan, dapat dipakai persamaan berikut
( Sosrodarsono, 1987 ):

SRR NS TS - S G O S (2.6)
dengan :

R = curah hujan rata-rata (mm),

n = jumlah stasiun hujan,

Ri,R,,...R, = curah hujan di stasiun N ( mm).

Cara Polygon Thiessen

Jika titik-tiik pengamatan di dalam daerah itu tersebar tidak merata,
maka cara perhitungan curah hujan rata-rata itu dilakukan dengan
memperhitungkan daerah pengaruh tiap titik pengamatan . Curah
hujan di daerah itu dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut (
Sosrodarsono, 1987 ) :



Sumber: Sopyan, S. 2020
Gambar 2.4 Metode Polygon Thiessen

g A.d +A4,d,+...A,d, i Z”: A
A o A
......................................... (2.7)
dengan :
A = luas areal total (km?),
d = curah hujan rata-rata areal (mm),

d,d,,d,,..d, =curahhujandiposl,?2,3,...n(mm),
A4,,4,,4,,... A, =luas daerah pengaruh pos 1, 2, 3, ....n (km2).
¢. Cara Garis Isohyet

Cara ini dilakukan dengan menggambar contur dengan tinggi curah
hujan yang sama (isohyet). Kemudian luas bagaian diantara isohyet —
isohyet yang berdekatan diukur, dan harga rata-ratanya dihitung
sebagai harga rata-rata timbang dari nilai kontur, dengan persamaan

berikut ini ( Sosrodarsono, 1987 ) :
=} A1R1+A2R2+...+AHRH

R= TV W R (2.8)

dengan :

R = curah hujan rata-rata DAS,

A = luas total areal (m2 )

ALA, A, = luas bagian daerah yang diwakili oleh kontur
hujan N,

R;,R,,..R, = curah hujan pada kontur N (mm).

4. Curah Hujan Efektif dan Debit Andalan

Curah hujan efektif adalah curah hujan yang jatuh pada suatu daerah dan
dapat dipergunakan oleh tanaman untuk pertumbuhannya. Curah hujan efektif
untuk tanaman padi dan palawija dihitung dengan rumus :

P= ﬁxlOO% (2.9)

dengan :
P = Peluang curah hujan yang terjadi (%),
m = Nomor urut (ranking),



n = Banyaknya pengamatan.

Untuk perhitungan curah hujan dengan probabilitas (P) 80% dan 50%
adalah sebagai berikut :

a. Untuk tanaman padi:

Rgo = r:—lxloo% ............................................................................ (2.10)

b. Untuk tanaman palawija:

Rs, =%x100% ........................................................................... @.11)

Berdasarkan peluang kejadian dihitung curah hujan efektif setengah
bulanan dengan rumus sebagai berikut :
a. Untuk tanaman padi

Re=0.7* I NI (2.12)
b. Untuk tanaman palawija
0 A TSR, . S, (2.13)

Besarnya curah hujan efektif untuk tanaman padi diambil sebesar 80% dari
curah hujan yaitu curah hujan yang probabilitasnya terpenuhi 80% (Rgg),
sedangkan untuk tanaman palawija (Rgg).

Debit andalan (dependable flow) adalah besarnya debit aliran rendah
(bukan hanya saat banjir) yang diyakini akan terjadi dengan peluang keberhasilan
tertentu. Ditentukan untuk keperluan operasional bangunan keairan.

2.2.3 Analisis Ketersediaan Air

Untuk dapat melalukan studi keseimbangan air (water balance), maka perlu
terlebih dahulu diketahui besarnya potensi ketersediaan air. Data inflow dari
pengukuran debit sungai nantinya digunakan untuk proses simulasi waduk.
Karena data debit yang terbatas, maka perlu adanya konversi dari data curah hujan
yang ada menjadi data debit dengan menggunakan metode yang umum dipakai
NRECA (USA).

Banyak model hidrologi untuk mensimulasikan hujan limpasan yang
tujuannya adalah untuk pengisian atau memperpanjang data debit antara lain
model Tank, model Mock, model SSARR dan model NRECA (US4). Dalam studi
ini model hujan limpasan yang diapakai adalah model NRECA (USA) yang
dikembangkan oleh Crowfort, dimana dalam model ini telah banyak diterapkan
oleh Puslitbang Pengairan pada berbagai daerah pengaliran di Indonesia, selain
parameter model relatif sedikit dan mudah dalam pelaksanaannya serta
memberkan hasil yang cukup handal.

Secara umum persamaan dasar dari model ini dirumuskan sebagai berikut :

Q=P-E+S
Dimana :

Q = limpasan (mm)

P = hujan rata-rata DAS (mm)

E = Evapotranspirasi actual (mm)

S = perubahan kandungan (simpanan air dalam tanah) (mm)

10



Persamaan keseimbangan air diatas merupakan dasar dari model NRECA
untuk suatu daerah aliran sungai pada setiap langkah waktu, dimana hujan, actual
evapotranspirasi dan limpasan adalah volume yang masuk kedalam dan keluar
pada suatu DAS untuk setiap langkah waktu tertentu. Dalam model NRECA
terdapat dua tampungan yaitu tampungan kelengasan (moisture storage) dan
tampungan air tanah (groundwater storage). Tampungan kelengasan ditentukan
oleh hujan dan actual evapotranspirasi. Tampungan air tanah ditentukan oleh
kelebihan kelengasan (Excess moisture).

Data masukan yang diperlukan dari model hujan-limpasan NRECA adalah

sebagai berikut :

a. Hujan rata-rata dari suatu DAS (P)

b. Evapotranspirasi potensial dari DAS (PET) Jika data yang ada adalah
evapotranspirasi standar (Eto) maka PET = Cf x Eto dimana Cf
adalah factor tanaman.

c. Kapasitas tampungan kelengasan (NOM) Diperkirakan nilai NOM =
100 + 0,2 * hujan rata-rata tahunan (mm), dimana nilai C = 0,2 untuk
DPS yang hujannya terjadi terus menerus sepanjang tahun, dan ¢ <0,2
untuk DAS yang mempunyai tipe hujan musiman.

d. Persentase limpasan yang keluar dari DAS di sub surface/infiltrasi
(PSUB) Nilai PSUB berkisar antara 0,1 — 0,5

e. Persentase limpasan tampungan air tanah menuju ke sungai (GWF)
Groud Water Flow, Aliran dalam tanah Nilai PSUB berkisar antar 0,5
-0,9

f. Nilai awal dari tampungan kelengasan tanah (SMSTOR) Soil
Mousture Survace. Kadar kelengasan tanah.

g. Nilai awal dari tampungan air tanah (GWSTOR) Tampungan air

dalam tanah.

11



hujan (mm)

evaporasi ([mm)
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[ground waterstorage)
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Skema Simulasi Debit Metode Nreca

Sumber: Sopyan, S. 2020

Gambar 2.5. Skematisasi Model NRECA

Perhitungan limpasan model NRECA dibagi menjadi dua bagian yaitu
perhitungan limpasan langsung (direct run-off) dan air tanah yang menuju ke
sungai (groundwater). Urutan langkah perhitungan untuk limpasan setengah
bulanan adalah sebagai berikut :

a)
b)
¢)
d)

Nama bulan Januari sampai Desember

Analisis nilai hujan rata-rata bulanan (P)

Analisis nilai penguapan peluh potensial (PET)

Analisis nilai tampungan kelengasan awal (Wo). Nilai ini harus
dicoba-coba dan diambil nilai pertama 500 mm/bulan pada bulan
januari I. Bulan selanjutnya = bulan sebelumnya + As bulan
sebelumnya.

Analisis nilai tampungan kelengasan tanah (soil moisture storage -

Wi) dihitung dengan rumus :

Wo

dengan :

Ra = Hujan tahunan (mm),

Wo = Tampungan kelengasan awal,

Wi = Tampungan Kelengasan tanah.

Analisis rasio hujan rata-rata dengan evapotranspirasi potensial.

g) kl.
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Jika dan P/PET < 1 dan Wi <2 maka P/PET x (1 - 0.5 Wi) + 0.5

x Wi, jika tidak diberiharga 1..........cccccoeviiiiiiiniiniieieeeeee, (2.17)
Analisis rasio evapotranspirasi aktual.
(AET) :
AET = xPETxkoef .reduksi
PET ) e (2.18)

Koefisien reduksi diperoleh dari fungsi kemiringan lahan, seperti pada tabel

berikut :

Tabel 2.2 Koef. Reduksi Penguapan Peluh
Kemiringan Koef. Reduksi
(m/Km)
0-50 0,9
51-100 0,8
101 - 200 0,6
> 200 0,4

h)

)

k)

D

Sumber : KP-01,1986
Analisis neraca air

NP=P - AET ...ccoovevvvvvvvvvveeee . @ .....oonveeveeeeee B B e (2.19)
Analisa rasio kelebihan kelengasan (excess moisture) yang dapat

diperoleh sebagai berikut :
v' Bila neraca air < 0 (negatif), excess moisture ratio (kolom 10) =0

Bila neraca air (kolom 9) > 0 (positif), maka excess moisture ratio
(kolom 10) = (0.2116 x Wi®) — (1.1144 x Wi*) — (1.6673 - Wi3) -

(0.4471 x Wi?)—(0.1745 x Wil)+0.0005 ..cocoovovevererererererennne, (2.20)
Analisis kelebihan kelengasan

=rasio kelebihan kelengasan X neraca air...........cccecveeeeveeerveeennenn. (2.21)
= kolom (10) x kolom (9)

Analisis perubahan tampungan

=neraca air - kelebihan kelengasan .............c.cccceeeieviiiniieniennnne, (2.22)
=kolom (9) - kolom (11)
Analisis tampungan air tanah

=P1 x kelebihan kelengasan.............cccocceviiieniiniienienieceee, (2.23)
=P1 x kolom (11)

P1 = parameter yang menggambarkan karakteristik tanah permukaan
(kedalaman 0 -2m), nilainya 0,1 - 0,5 tergantung pada sifat lulus air
lahan.

P1= 0,1 bila bersifat kedap air

Pl = 0,5 bila bersifat lulus air

Analisis tampungan air tanah awal yang harus dicoba-coba nilai awal

=2.
Analisis tampungan air tanah akhir

=tampungan air tanah + tampungan air tanah awal ...................... (2.24)



=kolom (13) + kolom (14)
n) Analisis aliran air tanah

= P2 x tampungan air tanah akhir ..........cc.ccocoviiiiiniininine (2.25)
= P2 x kolom (15)
P2= parameter seperti P1 tetapi untuk lapisan tanah dengan

(kedalaman 2 -10 m)
P2 = 0,9 bila bersifat kedap air
P2 = 0,5 bila bersifat lulus air
0) Analisis limpasan langsung (direct run-off)

= kelebihan kelengasan - tampungan air tanah .......................... (2.26)
= kolom (11) - kolom (13)
p) Analisis aliran total

= larian langsung + aliran air tanah..........c..ccccoevvieniiiencieene. (2.27)
= kolom (17) + kolom (16), dalam (mm/15 harian)
q) Analisis aliran total dalam m3/dt

= ((kolom (18) dalam mm x 107(-3))*(luas areal * 10"6))
I #15%24%3600) .....cccoveervenveevueer. TR @l ......ooovveveenneec R Bgeeenes (2.28)
Untuk perhitungan bulan berikutnya diperlukan nilai tampungan
kelengasan (kolom 4) untuk bulan berikutnya dan tampungan air tanah
(kolom 14) bulan berikutnya yang dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

(1) Tampungan kelengasan = tampungan kelengasan bulan sebelumnya +

perubahan tampungan = kolom (4) + kolom (12), semuanya dari bulan
sebelumnya.

(i) Tampungan air tanah = tampungan air tanah bulan sebelumnya - aliran
air tanah = kolom (15) - kolom (16), semuanya dari bulan sebelumnya

Sebagai patokan di akhir perhitungan, nilai tampungan kelengasan awal
(januari) harus mendekati tampungan kelengasan bulan Desember. Jika perbedaan
antara keduanya cukup jauh (> 200 mm) perhitungan perlu di ulang mulai bulan
Januari lagi dengan mengambil nilai tampungan kelengasan awal (Januari) =
tampungan kelengasan bulan Desember.

2.2.4 Kebutuhan Air Irigasi

Kebutuhan air irigasi dapat diketahui dengan menghitung kebutuhan air
tanaman. Besarnya kebutuhan air untuk tanaman dipengaruhi oleh beberapa
faktor, yaitu :

1. Evapotranspirasi

Peristiwa perubahan air menjadi uap dan bergerak dari permukaan tanah
dan permukaan air ke udara disebut evaporasi (penguapan). Peristiwa penguapan
tanaman disebut transpirasi. Apabila keduanya terjadi bersama-sama disebut
evapotranspirasi. Faktor-faktor yang mempengaruhi evapotranspirasi adalah suhu,
kelembaban, kecepatan angin, tekanan udara dan sinar matahari yang saling
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berhubungan satu dengan yang lainnya. Evapotranspirasi adalah faktor dasar
untuk menentukan kebutuhan air dan merupakan proses penting dalam siklus
hidrologi.

Perhitungan evapotranspirasi potensial dihitung dengan metode persamaan
(modifikasi FAO) dengan data klimatologi terdekat sebagai stasiun refrensi.
Persamaan modifikasi FAO (Food and Agriculture Organization) adalah sebagai
berikut (Sri Harto, 1993):

ETo=c.(W.Ry+(1-W)) . f(u) . (€27€d ) werveerrereerieeienienieeieeieniene (2.29)

dengan:

ETo = evapotranspirasi tanaman acuan (mm/hari),

w = faktor temperatur dan ketinggian,

R, = radiasi bersih (mm/hari),

f(u) = fungsi kecepatan angin,

€a = tekanan uap jenuh (mbar),

€d = tekanan uap nyata (mbar),

C = factor kompensasi temperatur angin dan kelembaban.

harga-harga:

Dengan rumus-rumus pendukung lainnya :
d=2(0,00738.Tc+0,8072)7¢ = 0,0016........coveeereieicereeeeeeeeeereeeans (2.31)

FF1013-0,1055 . E.. oonsis (e s oo gl b veeveeennesneese R s (2.33)
B 595-0,510.T... E;ckcoe g e . B (2.34)
dengan :

E = elevasi medan dari muka air laut (m),

T = temperature rata-rata (C).

Sedangkan :

RN = RNS = RN it e (2.35)
RNS = (1 - 0) c RS ceeieiiieienierstioneeneeeeneenuensenenesessesseeeessostosshosesseenes (2.36)
o =6% (areal genangan)

o =25% (areal irigasi)

o =25% (catchment area)

Rs =(0.25+0.28 %) ST, g (2.37)
Rn; = £ (T).f (ed).f ( % T (2.38)
€8 = 7,01 . 1,0627 ..o (2.39)
€d = RN . @A .o (2.40)

¢ =0.68+0.0095 x Rhmax +0.018125 x Rs — 0.068 x U,c +
0.013 x 3+0.0097 x 3 x Uyc +0.43 . 10~* x Rh max x Rs x U,© ...(2.41)

dengan:

Rnl  =radiasi bersih gelombang panjang (mm/hari),
Rns  =radiasi bersih gelombang pendek (mm/hari),
Rs = radiasi gelombang pendek (mm/hari),
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Ra = radiasi teraksial ekstra (mm/hari) yang dipengaruhi oleh letak

lintang daerah
Rh = kelembaban udara (%),

n/N = lama penyinaran matahari terukur (%).

harga fungsi-fungsi:

fu)y=0,27 . ( 1+ % Yoo e e e e e s s s er e eeenn (2.42)

f(T)= 11,25 . 101337 oo (2.43)

f(ed)= 0,34 - 0,044 (€)™ .....oorveeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e (2.44)
M= i

f(ﬁ)— 0,10+ 0,90 . T (2.45)

dengan:

U = kecepatan angin dalam km/hari.

Reduksi pengurangan temperatur karena ketinggian elevasi daerah
pengaliran diambil menurut persamaan:

Tc=T-0,000 X OF ...coiiiiie e (2.46)
dengan:

Tc = temperatur terkoreksi (°C),

T = temperatur rata-rata (°C),

oE = beda tinggi elevasi stasiun dengan lokasi tinjauan (m).

Koreksi kecepatan angin karena perbedaan elevasi pengukuran diambil
menurut persamaan :

_ Li V7
Uze=Us ( s ) IRTOOTI O~ J0 ANy, Wi~ SUNURINN THUIRTeRR: 1 W (2.47)
dengan:
U,. = kecepatan angina di lokasi perencanaan (km/hari),
U, = kecepatan angin di lokasi pengukuran (km/hart),
Li = elevasi lokasi perencanaan (m),
Lp = elevasi lokasi pengukuran (m).
Koreksi terhadap lama penyinaran matahari lokasi perencanaan adalah:
— AN 0,018E e el (2.48)
Nc N
dengan
Nic = penyinaran matahari terkoreksi (%),
% = lama penyinaran matahari terukur (%),
a,b = konstanta yang tergantung letak suatu tempat di atas bumi.
untuk:
Virginia, amerika serikat a=0,22b=0,54,
Canberra, Australia a=0,25b=0,54,
Negri Belanda a=0,20b=0,48.

Untuk daerah tropik dan subtropik dapat diambil nilai untuk a = 0,28 dan
b=10,48.
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Tabel 2.3 Nilai Ra berdasarkan letak lintang dalam mm/hari
Ls Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des

8 16.1 16.1 155 144 13.1 124 127 137 149 158 16 16
10 164 163 155 142 126 12 124 135 14.8 159 162 16.2
Sumber: Soemarto, 1987

2. Penggunaan Konsumtif (Consumtive Use )

Penggunaan konsumtif untuk tanaman adalah sejumlah air yang
dibutuhkan menggantikan air yang hilang akibat evapotranspirasi. penggunaan
konsumtif dapat dihitung dengan persamaan :

EtC =K X EtO.uiiiiiiiiiiieeee ettt (2.49)

dengan :

Etc = kebutuhan air tanaman (mm/hari),

K = Koefisien tanaman,

ETo = Evapotranspirasi tanaman acuan (mm/hari).

Besarnya koefisien tanaman setiap jenis tanaman yang berbeda-beda yang
besarnya berubah setiap priode pertumbuhan. Lebih rinci hasil kofisien tanaman
(k) untuk masing-masing jenis tanaman, dapat dilihat pada tabel 2.4 berikut ini .

Tabel 2.4 Koefisien Tanaman

Nedeco/ Prosida FAO
Bulan Varietas Varietas® ] ! Varietas
Varietas Biasa
Biasa Unggul Unggul

0.5 1,20 1,20 1,10 1,10
1,0 1,20 1,27 1,10 1,10
145 1,32 1,33 1,10 1,05
2.0 1,40 1.30 1,10 1,05
24 1,35 1,30 1,10 0,95
3.0 1,24 0 1,05 0
3.5 1,32 0,95
4,0 0* 0

Sumber : KP-01,2013

3. Infiltrasi Dan Perkolasi

Infiltrasi merupakan proses masuknya air dari permukaan tanah ke
dalam tanah (daerah tidak jenuh), sedangkan perkolasi adalah masuknya air dari
daerah tidak jenuh ke dalam daerah jenuh, pada proses ini air tidak dimanfaatkan
oleh tanaman. Harga ketetapan untuk perkolasi yang besarnya sangat bergantung
pada tekstur dan kemiringan tanah, biasanya diambil 1-3 mm/hari. Untuk tujuan
perencanaan, tingkat perkolasi standar 2,0 mm/hari, dipakai untuk mengestimasi
kebutuhan air pada daerah produksi padi (KP-01, 2013).
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4. Penggantian Lapisan Air

Saat memproduksi padi, untuk melakukan pemupukan dan penyiangan
dilakukan praktek penurunan muka air sawah, sehingga lapisan air harus diganti.
Penggantian lapisan genangan air dapat dilakukan sebanyak 2 kali, masing-
masing 50 mm (3,30 mm/hari) selama setengah bulan, selama sebulan dan dua
bulan setelah pemindahan (transpalantasi). Kebutuhan ini tidak berlaku untuk
tanaman palawija (KP-01, 2013).

5. Kebutuhan Air Untuk Penyiapan Lahan

Kebutuhan air untuk pengolahan lahan sawah (puddling) bisa diambil 200
mm. ini meliputi penjenuhan (peresaturation) dan penggenangan sawah, pada
awal transplantasi akan ditambahkan lapisan air 50 mm lagi. Angka 200 mm
tersebut mengandaikan bahwa tanah tersebut bertekstur berat, cocok digenangi
dan bahwa lahan itu belum bera (tidak ditanami) selama lebih dari 2,5 bulan. Jika
tanah itu di biarkan bera lebih lama lagi, ambilah tinggi genangan air 250 mm
sebagai kebutuhan untuk penyiapan lahan. (4nonim, 1986).

Kebutuhan air selama penyiapan lahan digunakan metode yang
dikembangkan oleh Van de Goor dan Ziljstra (1986). Metode tersebut didasarkan
pada laju air konstan dalam liter/detik selama periode penyiapan lahan. Adapun
persamaannya adalah sebagai berikut:

k
r="e
€ =1 e e A ... LN (2.50)
M=E+P =V —— s .. 11 2.51)
g M7
RN // L] 1T LA\NSRIY MO 47 A (2.52)
E =
° Joll,1 XETO ..oveevrrnervncnrecnneeosnrsocreeo @B N9 . .oooeeneen LR (2.53)
dengan :
IR = kebutuhan air irigasi ditingkat persawahan (mm/hari),
M = kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air akibat evaporosi
dan perkolasi disawah yang sudah dijenuhkan (mm/hari),
E, = evaporasi air terbuka selama penyiapan lahan (mm/hari),
P = perkolasi,
K = koefisien tanaman,
T = jangka waktu penyiapan lahan (hari),
S = kebutuhan air, untuk penjenuhan ditambah dengan lapisan air 50

mm, yakni 200 + 50 = 250 mm.
Secara keseluruhan, kebutuhan air yang diperlukan untuk penyiapan lahan
dengan harga ketetapan sebesar 250 mm perbulan atau sebesar 8,33 mm/hari.
6. Kebutuhan Air Di Sawah

Kebutuhan air (water requirement) untuk tanaman dapat di hitung menurut
waktu penanaman dan jenis tanaman. Pola tanam yang direncanakan adalah padi-
palawija-bero. Besarnya kebutuhan air disawah dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut (4nonim, 1986) :
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NER = (ETC = Re f )Xo (2.54)

8,64
dengan :
NFR = kebutuhan air disawah (mm/hari),
ETC = kebutuhan air untuk tanaman (mm/hari),

Reff = hujan efektif (mm/hari),
8,064 = faktor konversi dari mm/hari ke 1tr/dt/ha.
7. KEfisiensi Irigasi

Efisiensi merupakan persentase perbandingan antara jumlah air yang dapat
di gunakan untuk pertumbuhan tanaman dengan jumlah air yang dikeluarkan dari
pintu pengambilan. Agar air yang sampai pada tanaman tepat jumlahnya seperti
yang direncanakan, maka air yang dikeluarkan dari pintu pengambilan harus lebih
besar dari kebutuhan.

Kehilangan air yang diperhitungkan untuk operasi irigasi meliputi :
a. Kehilangan ditingkat tersier, meliputi kehilangan air di saluran sekunder,
b. Kehilangan ditingkat sekunder, meliputi kehilangan air ditingkat sekunder,
c. Kehilangan ditingkat primer, meliputi kehilangan air ditingkat primer.

Besarnya efisiensi irigasi dapat ditentukan pada Tabel 2.5 sebagai berikut :

Tabel 2.5 Nilai Efisiensi Irigasi

Lokasi Efisiensi irigasi (%)
Tingkat tersier 80
Tingkat sekunder 90
Tingkat primer 90
Total 65

Sumber : KP-01, 1986
Mengacu pada Direktorat Jendral Pengairan (1986) maka efisiensi irigasi
secara keseluruhan diambil 90% dan tingkat tersier 80%. Angka efisiensi irigasi
keseluruhan tersebut dihitung dengan cara mengkonversi efisiensi di masing-
masing tingkatan yaitu, 0,9 x 0,9 x 0,8 = 0,648 = 65%.
Secara matematis kebutuhan air irigasi dapat dirumuskan sebagai berikut:
1. Untuk tanaman padi

_ ETc+E+P+W+G-Re

T R S oS S (2.55)
Efisiensi
2.Untuk tanaman palawija
_ ETc-Re
T N (2.56)
dengan:
I =kebutuhan air irigasi total terhitung di bangunan utama
(mm/hari),
ETc = kebutuhan air konsumtif (mm/hari),
w = genangan air di petak tanaman/sawah (mm/hari),
G = penggantian genangan air/kebutuhan persemaian (mm/hari),
P = perkolasi (mm/hari),
Eo = evaporasi air terbuka (mm/hari),
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Reff = curah hujan efektif (mm/hari).
Persamaan tambahan untuk menyelesaikan persamaan diatas adalah
sebagai berikut:

Kebutuhan lahan (netto) = Total kebutuhan air tanaman — Reff ......... (2.57)

Kebutuhan lahan = < R BIRINIE e (2.58)
Kebutuhan Lahan dalam l/dt/h

Kebutuhan saluran = ———————— 2" e (2.59)

efisiensi ( 0,65 )
8. Kebutuhan Air Di Intake

Kebutuhan air irigasi pada pintu pengambilan dapat dihitung dengan
persamaan (Anonim, 1986) :

R =ﬂ. .......................................................................................... (2.60)
EFF

dengan :

DR  =kebutuhan air di intake rata-rata (It/dt/ha),

NFR = kebutuhan air irigasi (mm/hari),

Eff = efisiensi irigasi.

Harga kebutuhan air irigasi diperoleh dari data klimatologi dengan
menggunakan rumus-rumus empiris yang ada, selain itu dapat ditentukan dari
hasil percobaan dan pengamatan di lapangan.

9. Pola Tanam

Pola tanam adalah usaha penanaman pada sebidang lahan dengan
mengatur susunan tata letak dan urutan tanaman selama periode waktu tertentu
termasuk masa pengolahan tanah dan masa tidak ditanami selama periode
tertentu. Pola tanam ada tiga macam, yaitu : monokultur, rotasi tanaman dan
polikultur (Anwar, 2012).

Penyusunan pola tanam didasarkan pada jenis tanaman, umur tanaman,
kecocokan tanah pada tanaman, pengelolaan pertanian, pengalaman yang ada
sebelumnya dan kehidupan sosial ekonomi masyarakat di sekitar daerah irigasi
tersebut. Ada beberapa pola tanam yang berlaku di Indonesia, masing-masing pola
tanam biasanya sangat tergantung pada iklim, kondisi tanah serta kebiasaan petani
setempat. Secara umum pola tanam yang dipakai sebagai berikut:

1. Padi-Padi

Pola tanam padi-padi cocok dipakai pada daerah irigasi dimana
tanaman palawija belum memikat petani atau petani cenderung
menanam padi varietas lokal yang umumnya lebih dari 140 hari.

2. Padi-Padi-Palawija

Pola tanam padi-padi-palawija memungkinkan untuk diterapkan pada
daerah irigasi dengan debit sungai di musim kemarau cukup besar.
Untuk melaksanakan pola tanaman ini harus menyediakan air cukup
di musim kemarau, yaitu untuk tanaman padi kedua di musim
kamarau.
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3.

Padi-Palawija-Palawija
Pola tanam padi-palawija-palawija cocok untuk daerah
irigasi dengan keadaan debit sungai yang kecil di musim kemarau,

sehingga petani sangat intensif untuk mengelola tanah.

10. Macam dan jenis pola tanam, antara lain :

1.

Monokultur

Pertanian monokultur adalah pertanian dengan menanam tanaman
sejenis, misalnya sawah ditanami padi saja, jagung saja, atau kedelai
saja. Penanaman monokultur menyebabkan terbentuknya lingkungan
pertanian yang tidak mantap. Hal ini terbukti dari tanah pertanian
harus selalu diolah, dipupuk dan disemprot dengan insektisida
sehingga resisten terhadap hama.

2. Rotasi Tanaman (crop rotation)

Rotasi tanaman atau pergiliran tanaman adalah penanaman dua jenis
atau lebih secara bergiliran pada lahan penanaman yang sama dalam
periode waktu tertentu. Seperti tanaman semusim yang ditanam secara
bergilir dalam satu tahun, dan tanaman tersebut semisal tanaman
jagung, padi, dan ubi kayu.

Rotasi tanam dilakukan secara beruntun sepanjang tahun dengan
mempertimbangkan faktor-faktor lain untuk mendapat keuntungan
maksimum. Faktor — faktor tersebut adalah :

a) Pengolahan yang bisa dilakukan dengan menghemat tenaga kerja,

biaya pengolahan tanah dapat ditekan, dan kerusakan tanah
sebagai akibat terlalu sering diolah dapat dihindari.

b) Hasil panen secara beruntun dapat memperlancar penggunaan
modal dan meningkatkan produktivitas lahan.

c¢) Dapat mencegah serangan hama dan penyakit yang meluas.

d) Kondisi lahan yang selalu tertutup tanaman, sangat membantu
mencegah terjadinya erosi.

e) Sisa komoditi tanaman yang diusahakan dapat dimanfaatkan
sebagai pupuk hijau.

Polikultur

Tanaman polikultur terbagi menjadi beberapa pola tanam, pola tanam
tersebut adalah:
a) Tumpang sari (Intercropping)
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Tumpangsari adalah penanaman lebih dari satu tanaman pada
waktu atau periode tanam yang bersamaan pada lahan yang sama
(Thahir, 1999).

b) Tanaman Bersisipan ( Relay Cropping )

Merupakan pola tanam dengan menyisipkan satu atau beberapa
jenis tanaman selain tanaman pokok (dalam waktu tanam yang
bersamaan atau waktu yang berbeda). Kegunaan dari sistem ini
yaitu pada tanaman yang ke dua dapat melindungi lahan yang
mudah longsor dari hujan sampai selesai panen pada tahun itu.

¢) Tanaman Campuran ( Mixed Cropping )

Merupakan penanaman jenis tanaman campuran yang ditanam
pada lahan dan waktu yang sama atau jarak waktu tanam yang
singkat, tanpa pengaturan jarak tanam dan penentuan jumlah
populasi. Kegunaan sistem ini dapat melawan atau menekan
kegagalan panen total (Kustantini, 2012).

Dari berbagai pola tanam tersebut, pola rotasi tanam merupakan pola
tanam yang paling sesuai dengan kondisi lahan sawah. Hal ini dikarenakan
pemilihan komuditas untuk dirotasikan dengan tanaman padi sebagai tanaman
pokok dapat disesuaikan dengan kebutuhan dan ketersediaan air komoditas lain
seperti jagung dan ubi kayu. Pola rotasi juga dapat menekan perkembangan hama
dan penyakit yang mengganggu tanaman yang berakibat pada penurunan
produktivitas tanaman.

Pola tanam digunakan sebagai landasan untuk meningkatkan produktivitas
lahan. Hanya saja, dalam pengelolaannya diperlukan pemahaman kaedah teoritis
dan keterampilan yang baik tentang semua faktor yang menentukan produktivitas
lahan tersebut. Biasanya, pengelolaan lahan sempit untuk mendapatkan hasil atau
pendapatan yang optimal maka pendekatan pertanian terpadu, ramah lingkungan,
dan semua hasil tanaman merupakan produk utama adalah pendekatan yang bijak
(Handoko, 2008).

2.2.5 Analisis Keseimbangan Air

1. Optimasi

Analisa keseimbangan air pada studi ini adalah dengan melakukan
simulasi operasi waduk dalam rangka studi optimasi yang bertujuan untuk
menemukan hubungan antara : volume tampungan waduk dan tinggi embung, luas
areal irigasi, dan pola tanam dan intensitas tanam. Simulasi operasi waduk
tersebut dimaksudkan untuk mengetahui keseimbangan air (water balance)
sehingga diperoleh skala pengembangan yang optimal. Prinsip dasar simulasi
operasi waduk adalah menggunakan persamaan kontinuitas.

Untuk memenuhi keseimbangan air (water balance) antara kebutuhan dan
ketersediaan air, maka perlu adanya perencanaan luas area, pola dan intensitas
tanam. Yang perlu mendapat perhatian dari sistem neraca air ini adalah menjaga
muka air waduk (tampungan) agar tidak kurang dari elevasi muka air operasi
minimum dan tidak lebih dari elevasi muka air banjir.
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Kondisi yang optimal (handal) adalah kondisi dimana dimensi waduk yang
diperlukan mampu melayani kebutuhan areal irigasi dengan pola tanam yang
direncanakan sesuai dengan tingkat keberhasilan 80% dari total periode tanam.
Prinsip pola pengoperasian waduk yang optimal adalah : Kondisi muka air waduk
akhir operasi harus lebih tinggi atau sama dengan muka air waduk awal, dan muka
air waduk berada pada posisi antara muka air normal dan muka air rendah. Selain
itu kondisi waduk saat awal operasi harus sama dengan kondisi akhir operasi
dalam setahun.

Pola pikir yang digunakan dalam simulasi waduk ini adalah bahwa
tampungan pada waktu ( t + 1 ) merupakan hasil kesetimbangan dari komponen
inflow (I ) dan komponen outflow ( O ) serta tampungan ( storage ) pada waktu (
t ) . Hasil nilai kesetimbangan komponen inflow dan outflow dijaga agar tidak
lebih kecil dari elevasi pada pintu pengambilan atau elevasi muka air operasi
minimum. Apabila lebih besar dari nilai setara pada ambang elevasi pelimpah
(spillway) maka akan terjadi limpasan (spillout) dan nilai tampungan pada (t+ 1)
setara dengan elevasi pelimpah yang selanjutnya digunakan untuk menghitung
nilai kesetimbangan pada waktu berikutnya. Analisa pendekatan untuk
keseimbangan simulasi dari kemampuan air dan kebutuhan air. Prinsip dasar dari

studi optimasi dengan simulasi adalah pengembangan dari persamaan
kontinuitas berupa rumus neraca air di waduk sebagai berikut :

S St-1 +It—Et + Wr ROl /07........ B ..........c..o..... L. (2.61)
dimana:

St = Volume air waduk pada waktu t

St-1 = Volume air waduk pada waktu t-1

It = Volume inflow yang masuk ke waduk pada waktu t

Et = Evaporasi yang terjadi waduk pada waktu t

Wr  =Kebutuhan air tanaman pada waktu ke t

Ot = Volume outflow yang disuplai dari waduk pada waktu t

Prinsip dasar dari studi optimasi dengan simulasi adalah pengembangan
dari persamaan kontinuitas, yaitu :

ds
i—0o=—

ONENL Lt L L e e (2.62)
dimana :
i = inflow dalam (m3/dt)
0 = outflow dalam (m3/dt)
% = perubahan tampungan yang merupakan fungsi dari waktu
Detail persamaan simulasi dikembangkan sebagai berikut:
[t _Lt—l _St _SB _Oz :(VV[—VVH)

AU e (2.63)
dimana :
It = rata-rata inflow di embung dalam setengah bulanan dalam
(m3/dt)

Lt = kehilangan air pada embung oleh evapotranspirasi dalam

setengah bulanan (m3/dt)
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St = kehilangan air akibat rembesan melalui pondasi embung dalam
setengah bulanan (m3/dt)

Spt = air yang melalui pelimpah dalam setengah bulanan (m3/dt)

Ot = outflow yang dibutuhkan untuk daerah irigasi dalam setengah
bulanan (m3/dt)

Wt = volume embung dalam setengah bulanan (m3)

dt = periode operasi dari embung setengah bulanan (m3/dt)

2. Komponen Studi Pengoprasian Waduk
a) Inflow

Besarnya inflow rerata tahunan yang masuk ke waduk berdasarkan
studi hi drologi sebagaimana dijelaskan pada bab sebelumnya.
b) Outflow

Komponen outflow dalam perhitungan simulasi waduk terdiri atas

outflow dari bangunan pengambilan untuk keperluan air bersih dan

irigasi. Outflow untuk air irigasi didasarkan pada fungsi luasan dan

satuan kebutuan air irigasi berdasarkan pola tanam yang direncanakan.
¢) Outflow Limpasan Pelimpah

Outflow limpasan pelimpah waduk terjadi apabila kapasitas
tampungan waduk yang direncanakan melebihi volume yang terjadi
pada saat itu.

3. Faktor (Koefisien Pengaliran)

Perhitungan koefisien pengaliran harus dilakukan apabila debit tersedia
tersedia di embung lebih kecil dari perkiraan debit normal yang dibutuhkan. Jika
hal tersebut terjadi maka pembagian air harus dilakukan dengan system
gilir/golongan. Analisa factor K (Permen PU No. 32 Tahun 2007) dilakukan
dengan menggunakan pendekatan kondisi sebagai berikut:

K=1 , pemberian air secara terus menerus
0.7<K<1 , pemberian air secara terus menerus disesuaikan dengan
factor K

0.50 <K < 0.7 , pemberian air secara bergiliran di dalam petak tersier.

4. Penentuan Kendala Pengoprasian Waduk

Simulasi barangkali merupakan metode yang paling banyak digunakan
dalam analisis sistem sumber daya air. Simulasi bukanlah prosedur
optimasi,sehingga tidak mengidentifkasi keputusan yang optimal. Simulasi hanya
menilai unjuk kerja sebuah sistem untuk kondisi masukan dan realistik dari
kraktristik sistem sumber daya air. konsep yang tidak bisa dipisahkan dalam
pendekatan simulasi adalah kemudahan dalam memahami dibandingkan dengan
konsep model yang lain. (Bender, 2002)
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian

Secara administrasi lokasi daerah penelitian terletak di Desa Belo,
Kecamatan Jereweh, Kabupaten Sumbawa Barat, NTB. Secara geografis terletak
pada posisi 8°52°21.49” Lintang Selatan dan 116°51°22.98” Bujur Timur atau
dalam koordinat UTM (Universal Transverse Mercator) pada posisi X
484204,89 dan Y : 9019225,81. Untuk mencapai lokasi embung dapat ditempuh
menggunakan kendaraan roda dua maupun roda empat. Dari ibu kota kabupaten
menuju ke arah selatan sejauh = 17,0 km menuju Kecamatan Jereweh. Dari
ibukota kecamatan ke arah timur sejauh + 2,0 km menuju Desa Belo dan Desa

Beru.

Pelabuan Laut

%E

Pelabuan Udara
Pelabuan
Gunung

Sungai

Jalan Aspal
Sotonda

=
o

Bendungan Yang Ada

sao | {renps

Rencana Bendungan

Sumber: Gambar Perencanaan

Gambar 3.1 Peta Lokasi Daerah Penelitian
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3.2. Variabel Penelitian

Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang berbentuk apa saja yang
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi tentang hal
tersebut, kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiono, 2017).

Dalam penelitian yang berjudul “Optimasi Pemanfaatan Sumber Daya
Air Embung Ai Mual di Kabupaten Sumbawa Barat”, terdapat dua variable yang
digunakan yaitu optimasi pemanfaatan sumber daya air (variabel terikat) dan
Embung Ai Mual di Kabupaten Sumbawa Barat (variabel bebas).

1. Variabel bebas (independent variable)
Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi atau yang menjadi
sebab perubahannya atau timbulnya variable dependen/terikat (Sugiono,
2017).

2. Variabel terikat
Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi
akibat karena adanya variabel bebas (Sugiono, 2017).

3.3. Langkah — Langkah Penelitian

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini yakni data primer dan
data sekunder. Menurut Sugiyono (2017) yang dimaksud data primer adalah
sumber data yang langsung memberikan data kepada pengumpul data. Sedangkan
data sekunder adalah sumber yang tidak langsung memberikan data kepada
pengumpul.

Data primer dalam penelitian ini adalah survey langsung lapangan ke
lokasi rencana Embung Ai Mual. Survey ini bertujuan untuk mengetahui kondisi
langsung daerah studi baik itu kondisi topografi, daerah irigasi potensial maupun

kondisi hidrologi daerah aliran sungai.

Data sekunder dalam penelitian ini diperoleh dari instansi terkait sebagai

berikut:
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1. Data Topografi
Data topografi berupa peta site embung dan genangan Embung Ai
Mual. Data ini diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Penataan Ruang
Perumahan dan Permukiman Kabupaten Sumbawa Barat.

2. Data Hidroklimatologi
Data hidroklimatologi terdiri dari data hujan, data iklim dan data debit.
Data hujan dan data iklim diperoleh dari BMKG Stasiun Klimatologi
Kelas I Lombok Barat, Provinsi NTB, sedangkan data debit diperoleh
dari Dinas Pekerjaan Umum Penataan Ruang Perumahan dan
Permukiman Kabupaten Sumbawa Barat.

3. Data DAS dan Areal Irigasi Potensial
Data DAS dan areal irigasi potensial didapatkan dari Peta RBI digital
dari Badan Informasi Geospasial (BIG) atau Bakosurtanal.

3.4. Tahap Analisis Data
Setelah data-data terkumpul, kemudian dilakukan proses analisa data.
Adapun analisa data yang dilakukan dalam studi ini sebagai berikut :

1. Analisis Hujan Rerata Daerah
Analisis hujan rerata daerah bertujuan untuk mengetahui stasiun hujan
yang berpengaruh pada lokasi studi. Data curah hujan yang
dikumpulkan dipilih berdasarkan pertimbangan antara lain kedekatan
lokasi dan kesamaan karakteristik DAS pada stasiun curah hujan
dengan lokasi dan karakteristik DAS pada embung serta pertimbangan
kelengkapan data dan panjang data yang mencukupi. Metode penentuan
hujan rerata daerah dihitung dengan metode Poligon Thiessen.

2. Uji Konsistensi Data
Untuk memperoleh hasil analisis yang baik, data hujan harus dilakukan
pengujian konsistensi terlebih dahulu untuk mendeteksi penyimpanan
ini. Uji konsistensi juga meliputi homogenitas data karena data
konsistens berarti data homogen. Uji konsistensi data dilakukan dengan
menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums).

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah data hujan yang
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digunakan masih dalam batasan konsisten berdasarkan nilai parameter
statistik

. Analisis Hujan Efektif

Dari data curah hujan diperoleh selanjutnya dihitung curah hujan efektif
yang nantinya akan digunakan untuk perhitungan kebutuhan air irigasi.
Curah hujan efektif adalah curah hujan yang jatuh pada suatu daerah
dan dapat dipergunakan oleh tanaman untuk pertumbuhannya.

. Analisis Evapotranspirasi

Data Klimatologi digunakan untuk menghitung evapotranspirasi
potensial yang terjadi pada daerah studi, besarnya evapotranspirasi
potensial dihitung dengan metode Penman (Modifikasi FAO).

. Analisis Ketersediaan Air

Analisis ketersediaan air dihitung dengan metode Nreca. Analisis
bertujuan untuk mengetahui besarnya potensi inflow yang terjadi pada
embung.

. Analisis Kebutuhan Air Irigasi

Analisa kebutuhan air dimaksudkan untuk menentukan besarnya
kebutuhan air untuk irigasi sehingga akan dapat dilakukan simulasi
operasional waduk untuk dalam rangka optimasi embung.

. Analisis Kapasitas Tampungan

Analisis kapasitas tampungan embung dimaksudkan untuk mengetahui
besarnya volume tampungan efektif embung yang bisa dimanfaatkan
untuk memenuhi kebutuhan air irigasi.

. Analisisi Keseimbangan (Neraca) Air

Pola operasi waduk dimaksudkan untuk mengetahui keseimbangan air
(water balance) sehingga diperoleh skala pengembangan yang optimal.
Prinsip dasar simulasi operasi waduk adalah menggunakan persamaan
kontinuitas artinya debit yang amsuk melalui waduk akan sama dengan

debit yang keluar melalui waduk.

28



3.5. Prosedur Penelitian

Dalam penyelesaian penelitian ini, dapat digambarkan melalui bagan alir di bawah ini.

Pengumpulan Data

v ; !
Data Luas Data Kelengasan - Volume tampungan
Lahan Irigasi Ikilim Tanah dan Luas Embung
DTA - Luas Areal
Genangan Embung
v
Evapotranspirasi >
Analisa Ketersediaan
Air
Hujan Rerata » | (Dengan Metode Nreca)
Hujan Efektif
Kebutuhan Air Debit Andalan

v v
» Kebutuhan Air Irigasi Optimasi <«

v

Pembahasan Dan Kesimpulan

\ 4




Air merupakan kebutuhan pokok bagi manusia dalam memenuhi
kebutuhan sehari — hari. Seperti sektor pertanian, air merupakan peranan yang

sangat penting yang menentukan hasil panen.
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