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ABSTRACT

The Panti Rao Irrigation Area irrigates an area of 8,300 hectares of rice fields. The
water source for the Panti Rao Irrigation Area comes from the Ampang Gadang River
which irrigates 4 sub-districts in Panti Rao. Panti Rao Irrigation Area, Pasaman
Regency, is = 30.3 km from the center of Lubuk Attitude City. In the Irrigation Network
Planning, design analysis must be carried out which includes analysis of rainfall,
calculation of discharge, and channel dimensions. So that the irrigation system can be
interpreted as an effort to provide optimal and efficient water supply in order to get
maximum crop production results. The main objective of the Panti Rao Irrigation
Network Planning is to maintain food self-sufficiency, with an area of 8,300 hectares of
rice fields. By repairing the network and providing adequate water as needed. In
planning the dimensions of the channel obtained through the rainfall process using the
harpes method and the gumbel method. Discharge data is needed to determine the
calculation of water availability at the intake building. To get a good discharge
calculation, it is necessary to record long-term river discharge data, this is needed to
reduce the occurrence of too large calculation data storage. The results of the calculation
of the Gumbel analysis of 3055 mm and the results of the calculation of the Rational
analysis of 70.05 m3/second. The result of the planned discharge is 81.10 m3/second. For
planning secondary irrigation canals from Batang Tombongan 1 to Batang Tombongan 2
D.I Panti Rao, Pasaman Regency, it is planned to be able to accommodate water when
the maximum discharge is

Key words : Discharge, Channel dimension, Rainfall, Gumbel, Rational, Secondary
channel.



ABSTRAK

Daerah Irigasi Panti Rao mengairi areal persawahan seluas 8.300 Ha. Sumber air Daerah
Irigasi Panti Rao berasal dari Sungai Ampang Gadang yang mengairi 4 Kecamatan di
Panti Rao. Daerah Irigasi Panti Rao Kabupaten Pasaman berjarak + 30,3 km dari pusat
Kota Lubuk Sikaping. Pada Perencanaan Jaringan Irigasi mesti dilakukan analisa disain
yang meliputi analisa curah hujan, perhitungan debit,dan dimensi saluran. Sehingga
sistem irigasi tersebut dapat diartikan sebagai usaha penyedian pemberian air yang
optimal dan efisien guna untuk mendapatkan hasil produksi tanaman yang maksimal.
Tujuan utama dari Perencanaan Jaringan Irigasi Panti Rao ini adalah untuk
mempertahankan swasembada pangan, dengan luas area sawah 8.300 Ha. Dengan
melakukan perbaikan jaringan serta pemberian air yang cukup sesuai dengan kebutuhan.
Dalam perencanaan didapat dimensi saluran melalui proses curah hujan dengan
menggunakan metode harpes dan metode gumbel. Data debit diperlukan untuk
menentuka perhitungan ketersediaan air pada bangunan pengambilan (intake). Untuk
mendapatkan perhitungan debit yang baik diperlukan data pencatatan debit sungai jangka
waktu yang panjang, hal ini diperlukan guna mengurangi terjadinya penyimpanan data
perhitungan yang terlalu besar. Hasil perhitungan dari analisa Gumbel 3055 mm dan
hasil perhitungan analisis Rasional 70,05 m®detik. Hasil besar debit yang direncanakan
sebesar 81,10 m®detik. Untuk perencanaan saluran sekunder irigasi Batang Tombongan 1
Ke Batang Tombongan 2 D.I Panti Rao Kabupaten Pasaman direncanakan dapat
menampung air ketika debit maksimum

Kata kunci : Debit, Dimensi saluran, Curah hujan, Gumbel, Rasional, Saluran sekunder.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sebagai usaha pemerintah meningkatkan hasil bahan pangan dan
pertanian yaitu dengan meningkatkan daya guna sumber yang dimiliki, baik
itu sumber alam, tenaga manusia maupun sumber daya teknologi, sehubungan
dengan itu pemerintah telah mamanfaatkan tanah pertanian dengan
memperluas area persawahan, membangun jaringan-jaringan irigasi baru
secara teknis dan mambantu petani bagaimana cara menggunakan bibit yang
baik dan cara penggunaan air yang baik adil dan merata. Berdasarkan hal
tersebut ketersediaan air di suatu tempat dengan tempat lain mempunyai
perbedaan. Oleh sebab itu, pengambangan dan pengelolahan sistem irigasi,
yang merupakan salah — satu komponen pendukung keberhasilan
pengembangan pertanian mempunyai peran yang sangatlah penting.

Khususnya di-Kabupaten Pasaman terdapat banyak irigasi, baik irigasi
teknis, semi teknis dan sederhana, menurut data dari Dinas Pekerjan Umum
bidang Pengairan Kabupaten Pasaman kebanyakan jaringan irigasi usaha
pemberian airnya belum cukup untuk memenuhi area persawahan, maka
usaha peningkatan jaringan irigasi sangat dibutuhkan .

Adapun irigasi Panti Rao mengairi lahan dengan luas area 8.300 Ha dan
mengairi 4 kecamatan yang ada di Kabupaten Pasaman. Adapun Kecamatan
yang di aliri adalah Kecamatan Panti, Kecamatan Padang Gelugur,
Kecamatan Rao Selatan dan Rao.

kondisi jarinagn irigasinya Panti Rao masih semi teknik, yang mana
kondisi jaringan dengan seperti ini belum mampu untuk mencukupi
kebutuhan air pada lahan pertanian di Panti Rao karena banyaknya rembesan
air yang disebabkan kondisi jaringan irigasi masih berbentuk saluran tanah.

Dari permasalahan diatas maka perlu kiranya dilakukan studi yang
mengkaji mengenai “Perencanaan Saluran Sekunder Irigasi Batang

Tombongan 1 ke Batang Tombongan 2 D.I Panti Rao Kabupaten Pasaman”.



1.2. Rumusan Masalah
Permasalahan yang akan di bahas adalah sebagai berikut:
a. Apa penyebab kekurangan kebutuhan air untuk lahan pertanian?
b. Apakah tardapat hubungan antara kebutuhan air dengan kondisi

saluran jaringan irigasi?

1.3.Batasan Masalah

Masalah yang akan dibahas dalam penulisan tugas akhir ini adalah:

1. Perencananan jaringan irigasi sekunder di daerah irigasi Panti Rao
Kabupaten Pasaman.

2. Tipe jaringan irigasi adalah tipe trapesium dengan tipe bangunan
irigasi permanen.

3. Metode yang digunakan dalam pengolahan data yaitu metode
Rasional dan Gumbel.

4. Perhitungan analisis hidrolis yaitu perhitungan data curah hujan 10

tahun.

1.4. Maksud dan Tujuan
Dalam menunjang kemajuan program pemerintah guna untuk
meningkatkan kemakmuran taraf hidup Rakyat Indonesia, maka perlu
pembangunan disegala bidang diantaranya pembangunan pada bidang
pertanian seperti pembangunan di bidang irigasi, salah satu dari proyek
tersebut yang dibangun oleh pemerintah ialah proyek Jaringan Irigasi Panti

Rao, untuk itu diperlukan jaringan irigasi yang teratur dan secara teknis.

Adapun maksud dan tujuan dari proyek ini adalah untuk mengembang
dan meningkatkan produksi hasil pertanian dengan menyediakan sarana
penunjang agar dapat memberikan pengairan yang cukup adil dan merata
dengan mewujudkan irigasi yang sesuai dan mamenuhi kebutuhan air yang
dibutuhkan oleh tanaman padi dan sesuai dengan keinginan masyarakat

setempat.



1.5. Sistematika Penulisan
Dalam penulisan Skripsi tentang gambaran perencanaan jaringan Panti
Rao Kabupaten Pasaman penulis menyusun sistematika penulisan Skripsi ini
dari awal sampai akhir terdiri dari:
BAB I. PENDAHULUAN
Dalam bab ini diuraikan tentang latar belakang, maksud dan tujuan,
batasan masalah, metode pengumpulan data dan sistematika penulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab ini diuraikan tentang tinjauan pustaka yang berupa metode,
teori dan rumus-rumus untuk perencanaan jaringan irigasi seperti teori
umum tentang curah hujan. Teori perencanaan dimensi saluran sekunder.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Dalam bab ini di uraikan tentang kondisi daerah secara umum, lokasi
proyek, kondisi daerah irigasi, serta metode pengumpulan data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini-diuraikan tentang tahapan persiapan dan perhitungan serta
analias tentang analisa curah hujan, dan teori perencanaan dimensi
saluran saluran sekunder
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini -diuraukan tentang kesimpulan dan saran dalam
menyelesaikan Skripsi.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Irigasi

Irigasi merupakan salah satu faktor yang amat menentukan suksesnya
pertanian sebab tanpa pengairan yang cukup, sebagian besar tanaman yang
menjadi komoditas pertanian tidak akan tumbuh subur dan siap dipanen.
Inilah yang menjadi alasan mengapa dahulu, salah satu butir dalam politik
etis Belanda adalah irigasi sebab Indonesia sebagai negara agraris begitu
membutuhkan irigasi yang cukup untuk menunjang pertanian.lrigasi
memegang peran sangat penting sebab tanaman yang membutuhkan
pengairan cukup tidak hanya membutuhkan supply air pada awal penanaman
atau masa-masa tertentu saja, akan tetapi pada seluruh periode.Beragamnya
sistem irigasi yang dimiliki petani Indonesia merupakan suatu keniscayaan
mengingat sejarah panjang irigasi serta beragamnya model tanah yang
menjadi lahan pertanian. Secara lebih rinci, berikut adalah penjelasan dari

beberapa di antara jenis jenis irigasi :

2.1.1. Irigasi Permukaan

Irigasi macam ini umumnya dianggap sebagai irigasi paling kuno
di Indonesia. Tekniknya adalah dengan mengambil air dari sumbernya,
biasanya sungai, menggunakan bangunan berupa bendungan atau
pengambilan bebas. Air kemudian disalurkan ke lahan pertanian
menggunakan pipa atau selang memanfaatkan daya gravitasi, sehingga
tanah yang lebih tinggi akan terlebih dahulu mendapat asupan air.
Penyaluran air yang demikian terjadi secara teratur dalam “jadwal” dan

volume yang telah ditentukan.



Gambar 2.1 Irigasi Permukaan
Sumber: https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi
(01 Juli 2021)
2.1.2. Irigasi Bawah Permukaan

jenis irigasi ini menerapkan sistem pengairan bawah pada lapisan
tanah untuk meresapkan air ke ‘dalam tanah di bawah daerah akar
menggunakan pipa bawah tanah atau saluran terbuka. Digerakkan oleh
gaya kapiler, lengas tanah berpindah menuju daerah akar sehingga
dapat dimanfaatkan oleh tanaman. Dengan demikian, irigasi jenis ini
menyasar bagian akar dengan memberinya asupan nutrisi sehingga
dapat disalurkan ke bagian lain tumbuhan dan dapat memaksimalkan
fungsi akar menopang tumbuhan.

Gambar 2.2 Irigasi Bawah Permukaan

Sumber: https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi
(01 Juli 2021)



https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi
https://ilmugeografi.com/ilmu-bumi/tanah/lapisan-tanah
https://ilmugeografi.com/ilmu-bumi/tanah/lapisan-tanah
https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi

2.1.3. Irigasi dengan Pancaran
Dibanding dua irigasi sebelumnya, irigasi ini terbilang lebih
modern karena memang baru dikembangkan belakangan. Caranya
adalah dengan menyalurkan air dari sumbernya ke daerah sasaran
menggunakan pipa. Di lahan yang menjadi sasaran, ujung pipa
disumbat menggunakan tekanan khusus dari alat pencurah sehingga
muncul pancaran air layaknya hujan yang pertama kali membasahi

bagian atas tumbuhan kemudian bagian bawah dan barulah bagian di

dalam tanah.

Gambar 2.3 Irigasi Pancaran
Sumber: https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi
(01 Juli 2021)

2.1.4. Irigasi Pompa Air
Irigasi ini menggunakan tenaga mesin untuk mengalirkan
berbagai jenis jenis air dari sumber air, biasanya sumur, ke lahan
pertanian menggunakan pipa atau saluran. Jika sumber air yang
digunakan dalam jenis ini bisa diandalkan, artinya tidak surut pada
musim kemarau, maka kebutuhan air pada musim kemarau bisa di-

backup dengan jenis irigasi ini.


https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi
https://ilmugeografi.com/ilmu-bumi/hidrologi/jenis-jenis-air

Gambar 2.4 Irigasi Pompa Air

Sumber: https://dpu.kulonprogokab.qo.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi
(01 Juli 2021)

2.1.5. Irigasi Lokal
Irigasi lokal melakukan kerja distribusi air menggunakan pipanisasi
atau pipa yang dipasang di suatu area tertentu sehingga air hanya akan
mengalir di area tersebut saja. Seperti halnya jenis irigasi permukaan,
irigasi lokal menggunakan prinsip gravitasi sehingga lahan yang lebih
tinggi terlebih dahulu mendapat air.
2.1.6. Irigasi dengan Ember atau Timba
Irigasi jenis ini dilakukan dengan tenaga manusia, yakni para petani
yang mengairi lahannya dengan menggunakan ember atau timba.
Mereka mengangkut air dari sumber air dengan ember atau timba
kemudian menyiramnya secara manual pada lahan pertanian yang
mereka tanami. Seperti yang bisa dibayangkan, jenis ini kurang efektif
karena memakan banyak tenaga serta menghabiskan waktu yang lama.
Namun demikian, jenis yang demikian masih menjadi pilihan sebagian
petani utamanya petani di pedesaan yang tidak memiliki cukup modal
untuk membeli pompa air atau alat irigasi yang lebih efektif.


https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi

Sumber: https://dpu.kulonprogokab.qo.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi

(01 Juli 2021)
2.1.7. Irigasi Tetes
Jenis irigasi tetes menjalankan tugas distribusi air ke lahan pertanian
menggunakan selang atau pipa yang berlubang dan diatur dengan tekanan tertentu.
Dengan pengaturan yang demikian, air akan muncul dari pipa berbentuk tetesan
dan langsung pada bagian akar tanaman. Teknik yang demikian dimaksudkan agar
air langsung menuju ke akar sehingga tidak perlu membasahi lahan dan mencegah
terbuangnya air karena penguapan yang berlebih, Kelebihan irigasi jenis ini di
antaranya adalah efisiensi dan penghematan-air, menghindari akibat penguapan
dan inflitrasi serta sangat cocok untuk tanaman di masa-masa awal
pertumbuhannya karena dapat memaksimalkan fungsi hara bagi tanaman. Selain
itu, jenis ini juga mempercepat proses penyesuaian bibit dengan tanah sehingga

dapat menyuburkan tanaman dan menunjang keberhasilan proses penanamannya.


https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi

Gambar 2.6 Irigasi Tetes
Sumber: https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi
(01 Juli 2021)

2.2. Analisis Hidrologi

2.2.1. Siklus Hidrologi
Hidrologi membicarakan air yang ada di alam yaitu mengenai
kejadian perputaran dan pembagiannya, reaksi terhadap lingkunganya
benda—benda hayati. Secara dekriptif ruang persediaan air hampir
seluruhnya di dapat dalam bentuk curah hujan sebahgai hasil dari
penguapan air laut yang terbentuk malalui apa yang kita kenal dengan

Siklus Hidrologi.

e
< >~ ' ~

Gambar 2.7. Skiklus Hidrologi
Sumber: www.siklushidrologi (10 juni 2021)



https://dpu.kulonprogokab.go.id/detil/320/jenis-jenis-irigasi

2.2.2. Analisis Curah Hujan
Curah hujan yang terjadi dapat merata di seluruh kawasan yang
luas atau terjadi hanya bersifat setempat. Hujan bersifat setempat
artinya ketenalan hujan yang diukur dari suatu pos hujan belum tentu
dapat mewakili hujan untuk kawasan yang lebih luas, kecuali hanya
untuk lokasi di sekitar post hujan itu. Adapun data yang dibutuhkan
untuk perhitungan sebuah jaringan irigasi ialah data hujan rata-rata
harian, untuk perhitungannya ada beberapa macam cara yaitu :
2.2.2.1. Cara Aritmatik
Cara ini merupakan metode yang paling sederhana. Tebal

hujan dihitung dengan rumus :

Hr=1/n(H1 +H2 + H3 +...... +HN) oo (2.1)
Dimana :

Hr = Tebal hujan rata-rata

n = Jumlah titik Pengamatan

H1,H2, H3, ...Hn = Tebal hujan di tiap-tiap pos hujan

2.2.2.2. Cara Poligon Thiessen

Pada penerapan metode poligon Thiessen ada suatu
anggapan bahwa setiap pos hujan dapat mewakili tebal hujan
dari suatu daerah dengan luas tertentu. Luas tertentu itu adalah
luas daerah yang dibatasi garis tegak lurus yang melalui dan
membagi menjadi dua bagian yang sama dari setiap garis lurus
yang menghubungkan setiap dua pos hujan yang berdekatan
hingga bila digambar setiap pos hujan akan terletak di dalam
suatu poligon.
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2.2.2.3.

Gambar 2.8. Poligon thiessen

Sumber: www.poligonthiessen (10 juni 2021)

Cara hujan rata-rata diambil dari perkalian teabl hujan
dengan luas poligon kemudian dibagi dengan luas area
keseluruhannya. Metode ini dapat di hitung dengan rumus :

Hr + YA [ALH2 + A3.H3 + oo + ANHN] oo (2.2)

Dimana :

Hr = Tebal hujan rata-rata

A = Luas area keseluruhan

H1\H@,H3, .....Hn = Tebal hujan ditiap-tiap pos hujan

Al, A2, A3, An = Bagian luas poligon untuk pos
hujan 1, 2, 3,n

Cara Isohyet

Cara ini di pandang lebih teliti jika dibandingkan dengan
cara aritmatik dan cara poligon Thiessen. Isohyet adalah garis
yang menggambarkan tebal hujan yang sama besarnya.

Tebal hujan rata-rata dihitung dengan menjumlahkan hasil
kali tebal hujan dengan luas daerah yang dibatasi oleh dua
garis yang membagi jarak yang samadi antara dua Isohiet yang
berdekatan dalam suatu area. Persamaan untuk menghitung
tebal hujan rata-rata adalah mengguanakan meteode jarak

tengah. Rumus yang dipakai adalah :
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Hr =1/A[A1LH1 + A2H2 + A3.H3 + ....+ An.Hn] ...... 2.3)

Dimana :
Hr = Tebal hujan rata-rata
A = Luas area keseluruhan
H1, H2, H3, ....Hn = Tebal hujan ditiap-tiap pos hujan
Al, A2, A3,.....An = Bagian Luas poligon untuk pos
hujan 1, 2, 3, n
2.2.2.4. Metode Haspers
Rumus :
Qt=0.P.q.Aceeiiiieeeeee e (2.16)
dimana :
Q = Debit banjir rencana (m3/det)
o = Koef pengaliran (tabel 2.6)
B = Koef reduksi
A = Luas DAS (km?)
Waktu konsentrasi (t)
TE01x L 08x Jiu 02
O 7 b S e
o =1+00124 (2.17)
1+0,0754 907
1=1+
B 0,7
E43,7 K10 O e, 2.18)
t*+152 12
2.2.2.5. Metode Gumbel
Rumus :
Curah hujan rata-rata (E)
D Gl (2.13)
n
Standar devisiasi (Sx)
SX _ \/Z—Z(Ja—.x‘) ....................................... (214)

n—1
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Curah hujan rencana dengan periode ulang T

tahun ( X1)
XT=X + (Yr -Yn)
)
S (2.15)
Sn

dimana :

Xt = Curah hujan dengan kala ulang T tahun (mm)
X = Curah hujan harian maksimum (mm)

X = Curah hujan rata-rata (mm)

Yr = Reduced variate

Y» = Meanreduce variate

S» = Simpangan baku reduce variate

Sx = Standar deviasi

Tabel 2.1 Return Periode (T dan Yt)

Return Period (Years) (T) Reduced Variated ( Yt)

2 0,3665

3 0,5612

5 1,4999

10 2,2502

20 2,9702

25 3,1985

50 3,9019

100 4,6001

2000 5,2958

Sumber : Joesron Loebis (1987)

Tabel 2.2 Reduced standart deviation (SN)
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N

0

1

2

3

10

0,4952

0,4992

0,504

0,507

0,5179] 0,513

0,513

0,513

0,5202

0,522

20

0,5236

0,5252

0,527

0,528

0,5285] 0,531

0,532

0,533

0,5343

0,5353

30

0,5362

0,5371

0,538

0,539

0,5396| 0,54

0,541

0,542

0,5374

0,543

40

0,5436

0,5442

0,545

0,545

0,5458] 0,546

0,547

0,544

0,5477

0,5481

50

0,5485

0,5489

0,549

0,55

0,5501| 0,55

0,551

0,551

0,5515

0,5518

60

0,5521

0,5524

0,553

0,553

0,5533| 0,554

0,554

0,554

0,5543

0,5545

70

0,5548

0,555

0,555

0,556

0,5557] 0,556

0,556

0,556

0,5563

0,5565

80

0,5569

0,557

0,557

0,557

0,5576] 0,558

0,558

0,558

0,5583

0,5585

90

0,5585

0,5587

0,559

0,559

0,5592] 0,559

0,56

0,56

0,5598

0,5598

100

0,56

Sumber : Joesron Loebis (1987)

2.2.2.4. Pengisian Data kosong Metode Ratio Normal

Dalam kenyataan data hasil pengamatan di lapangan

banyak data yang kosong sebagai akibat dari kelalaian petugas

lapangan atau kerusakan peralatan serta hilangnya data. Teknik

pengisia data kosong biasa dilakukan dengan cara metode ratio

normal. Syarat untuk dapat menggunakan ini adalah tersedia

data
a.

Tinggi hujan rata-rata tahunan pos penakar hujan yang

datanya kosong dan berada di sekitarnya (data pos yang

akan . dipergunakan untuk = membantu

mengisi

data

hujan yang akan dipergunakan untuk

membantu mengisi data yang kosong pada pos-pos

Gambar 2.9. Sketsa Lokasi Pos Hujan

Sumber: www.poshujan (10 juni 2021)

kosong).
b. Data tinggi
penakar disekitarya.
Pos B
Pos X
Pos A
Keterangan :

PosC
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Pos X adalah pos yang datanya kosong
Pos A, B dan C adalah pos pengisi data yang kosong di pos X
Tata cara pengisian data hilang atau data kosong dapat

memakai rumus sebagai berikut :

Px='x@a ™ +Pb ™+ Pc ™) e 2.4)
3 Ana Ana Ana

Dimana :

Px = Data kosong yang dicari

Pa = Besarnya hujan di pos A

Pb = Besarnya hujan di pos B

Pc = Besarnya hujan di pos C

Ana = Nilai rata-rata tahunan curah hujan di pos A

Anb  =-Nilai rata-rata tahunan curah hujan di pos B

Anc = Nilai rata-rata tahunan curah hujan di pos C

Anx = Nilai rata-rata tahunan curah hujan di pos X
2.2.2.5. Pengisian Data Kosong Metode Kuadrat
Metode ini dapat dipergunakan bilamana tersedia
minimum 4 (empat) pos berada mengelilingi pos yang akan di
isi datanya dan di ketahui jarak dari masing-masing pos ke pos

yang akan di isi dataya.

Pos X

Pos C

Gambar 2.10. Sketsa Metode Kuadran
Sumber: www.metodekuadran (10 juni 2021)
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Dalam pengisian data kosong untuk metode kuadran ini di

pakai persamaan sebagai berikut :

Px= (2 B P Yy e,
La2 Lb2 Lc2 Ld2

Dimana:

Px = Data hujan yang kosong di pos X

Pa = Data curah hujan pada pos A

Pb = Data curah hujan pada pos B

Pc = Data curah hujan pada pos C

Pd = Data curah hujan pada pos D

La = Jarak dari pos X ke pos A

Lb = Jarak dari pos X ke pos B

Lc =Jarak dari pos X ke pos C

Ld = Jarak dari pos X ke pos D

2.2.3. Kebutuhan Air irigasi

Kebutuhan Air irigasi adalah kebutuhan air di sawah untuk

pertumbuhan tanaman padi. Kebutuhan air untuk irugasi di petak

persawahan tergantung pada beberapa faktor yaitu :

1. Kebutuhan air untuk tanaman (Net farm Reguirement/ NFR)
2. Penyiapan lahan (land preparation/ LP)

3. Perkolasi ran rembesan (percolation and infiltration)

4. Penggantian lapisan air di petak persawahan (water

replacement/ WLR)

5. Total penguapan potensial ( Evapotranspirasi/ Eto)

layer

Dalam penguapan di susun beberapa tabel dengan urutan atau

tahapan penjelasan sebagai berikut :
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2.2.3.1. Evapotranpirasi

Evapotranpirasi adalah kehilanagan air total akibat
penguapan dari air sungai, aid danau, air laut, permukaan tanah
dan tranpirasi tanaman.

Evapotranpirasi potensial (Eto) pada perhitungannya dapat
digunakan metode penman modifikasi. Data yang diperlukan
untuk menghitung evapotranpirasi adalah :

a. Temperatur bulan rata-rata (°C)

b. Kelembaban udara bulanan rata-rata (RH%)

c. Penyinaran matahari bulanan rata-rata (jam/hari)
d. Kecepatan angin bulanan rata-rata (Km/Hr)

e. Posisi lokasi lintang (LS/LU)

f. Elevasi atau ketinggian lokasi dari muka laut (m)

Adapun rumus dari metode penman tersebut adalah sebagai

berikut :

Eto={w x Rn + [(1-w) x f(u) x (eax ed)]}...c..ccoevrrrrrurnns (2.6)

Dimana :

Eto = Evaportranpirasi-(mm/hari)

W = kebutuhan air tanaman (crop Water Requirment/
CWR, Fao, United Nation) (data latitude dan
altitude).

Rn =Rns-Rn |

F(u) =027x(1+ 2)

100

ea = tekanan uap jenuh sebagai fungsi rata-rata
temperature udara/ C° (mmbar)

ed = Rh x ea ; Rh (data kelembaban udara rata-rata)

untuk menganalisa Eto data yang digunakan

minimal selama 5 tahun.
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2.2.3.2. Perlokasi

Pertkolasi atau gerakan air dalam tanah secara vertical ke

bawah dan kesamping, sebenarnya juga didapat dari hasil

penelitian di lapangan. Ini semua tergantung sifat-sifat tanah

dan karakteristik pengelolahannya.

Pada tanah lempung dengan pengolahan yang baik

mempunyai laju perkolasi antara 1 — 3 mm/hari dan pada tanah
pasir antara 3 — 6 mm/hari (sumber : KP 01-1986).
2.2.3.3. Hujan Efektif (Re)

Pengertian hujan efektif adalah sejumlah hujan dapat

digunakan untuk sumbangan terhadap air oleh tanaman padi,

curah hujan efektif tengah bulan dapat ditentukan sebesar 70%

dari hujan rata-rata tengah bulan dengan kemungkinan tidak

terpenuhi 20% seperti persamaaan sebagai berikut :

Re 208X % (2 el 4 A, (2.7)
Dimana :

Re = Hujan efektif

(R eff) . = Hujan 15 hari dengan kala ulang 5 tahuan (mm)

Hujan 15 hari dengan kala ulang 5 tahun dapat dikatakan

sebagai hujan dengan kemungkinan tidak terpenuhi 20% atau

hujan dengan kemungkinan terpenuhi 80% ini dapat di hitung

secara rangking untuk menentukan urutan andalanya (R — 80%

untuk tanaman padi dan R-50% untuk tanaman palawijaya).

Maka didapat persamaan sebagai berikut :

untuk padi

RE=0,70 X R-80 ..veieiiiiiiiceseieese e (2.8)
Untuk palawija

RE=0,70 X R =50 ....coiiiiiiiiiieiieice e (2,9
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2.2.3.4. Penjenuhan Tanah (Saturation)

Untuk penjenuhan tanah waktu yang digunakan tergantung
dari waktu penyiapan lahan yaitu 30 hari atau 45 hari.
Kebutuhan air untuk penjenuhan padi | sebesar 205 mm dan
padi Il sebesar 200 mm dan ditambahkan dengan lapisan air
sawah sebesar 50 mm maka untuk padi | menjadi 300 mm dan
padi Il menjadi 250 mm.

2.2.3.5. Penyiapan Lahan

Pada penyiapan lahan umumnya menentukan kebutuhan
maksimum air irigasi pada suatu jaringan irigasi. Faktor-faktor
yang mempengaruhi adalah lamanya waktu yang dibutuhkan
untuk menyelesaina pekerjaan, jumlah air yang dibutuhkan.
Untuk sebagai pedoman diambil jangka waktu 1,5 bulan untuk
penyiapan lahan di seluruh petak tersier.

Penyiapan lahan menggunakan rumus :

M.ek
(G (2.10)
Dimana :
Lp = Kebutuhan-air untuk penyiapan lahan
M = Kebuthan air untuk menganti air yang hilang dan
jenuh
M —Eo+p
Eo = Evaporasi air terbuka selama penyiapan lahan =1,
1xEto
P = Perlokasi
e = Konstanta 2,718
k =(MxT)s
T = Jangka waktu Penyiapan lahan 30 atau 45 hari
S = Kebutuhan air untuk menjenuhkan ditambah

dengan lapisan air 50 mm, yakni 200+ 50 = 250

mm.
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Tabel 2.3 kebutuhan air untuk penyiapan lahan

M=Eo+P LP (Land Preparation)
T 30 hari T 45 hari
S=250mm S=300mm S =250 mm S =300 mm
5,0 11,1 12,7 8,4 9,5
55 114 13,0 8.8 9,8
6,0 11,7 13,3 9,1 10,1
6,5 12,0 13,6 9,4 10,4
7,0 12,3 19,9 9,8 10,8
7,5 12,6 142 10,1 111
8,0 13,0 14,5 10,5 11,4
8,5 13,3 14,8 10,8 11,8
9,0 13,6 152 11,2 121
9,5 14,0 15,5 11,6 12,5
10,0 14,3 15,8 12,6 12,9
10,5 14,7 16,2 12,4 13,2
11,0 15,0 16,5 12,8 13,6

Sumber: Kriteria Perencanaan Jaringan Irigasi KP. 01 Tahun 1980.

2.2.3.6. Pengguanaan konsumtif (Etc = consumptive Use)

Ini merupakan prkiraan kebutuhan air untuk tanama
diukur dari penguapan tanaman. Bias dihitung dengan
perkalian evapotranpirasi potensial (Eto) dengan koefiseien

tanaman (ke) berdasarkan metode empiris dengan memakai

rumus :

REC= B0 X Ke .o (2.11)
Dimana :

Etc = Evaporasi potensial

Eto = Evaportranpirasi
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Ke = Koefisien tanaman (tabel 2.2)

Tabel 2.4. Koefisien tanaman untuk padi

PADI
Periode NEDECO/ PRODIDA FAO
Tengah Varietes Varietes Varietes | Varietes | KEDELAI
Bulanan Biasa Ungggul Biasa Unggul
1 1,20 1,20 1,10 1,10 0,50
2 1,20 1,27 1,10 1,10 0,75
3 1,32 1,33 1,10 1,05 1,00
4 1,40 1,30 1,10 1,05 1,00
5 1,35 0 1,05 0,95 0,82
6 1,24 0,95 0 0,42
7 1,12 0
8 0

Sumber: Kriteria perencanaan Jaringan Irigasi KP. 01 Tahun 1980.

2.2.3.7. Pengganti Lapisan Air (WRL)

Penggantian lapisan air ini dilakukan pada saat

penyiangan (pembersihan lahan sawah dari gulma) pada tahap

pertama dan tahap kedua. Pada tahap pertama dilakukan pada
saat padi berusia 30 sampai 45 hari atau minggu ke tiga setelah
penyiapan lahan pada tahap kedua padi berusia 61 sampai 75

hari. Penggantian lapisan air ini diberikan sebesar 3,3 mm.

2.2.3.8. Kebutuhan Air Untuk Tanaman di Sawah (NFR/Net Farm

Requitment)

Kebutuhan air untuk tanaman disawah adalah kebutuhan
air bersih disawah dan merupakan jumlah air iriasi yang
diperlukan tannaman disawah untuk padi maupun untuk
palawija. Rumus yang di pakai untuk mencari kebutuhan air di
sawah adalah sebagai berikut :

Untuk padi dipakai :
NFR =P + WLR + EtCc — Re(80%6) .......ocvvveererrerreenene. (2.12)




Untuk palawija dipakai :

NFR = EtC — R€ (5090) ....ccoveirieieiiesieeee e, (2.13)

Untuk penyiapam lahan dipakai:

NFR = LP — RE (8090) .....ovoreeeeerereereseesieerenseenseneeans (2.14)

Dimana :

NFR = Kebutuhan air sawah

P = Perkolasi (mm/hari)

WLR = Penggantian lapisan air (mm/hari)/ Water layer
replacement.

Etc = Eto x ke

Etc = Evapotranpirasi (penanaman modifikasi mm/hari)

Eto = Evaporasi potensial

Ke = Koefisien tanaman

LP = Penyiapan lahan/ land preporation

Re(80%) = Rain Effective/ curah hujan efektif diambil dari
80% curah hujan nyata yang jauh pada suatu daerah
dengan periode tertentu.

Re(50) = Rain Effective / curah hujan efektif diambil dari
50% curah hujan nyata yang jauh pada suatu daerah
dengan periode tertebtu.
2.2.3.9. Kebutuhan Air Irigasi (DR/ Dibversion Requitment)
Kebutuhan Air irigasi adalah kebutuhan air untuk tanaman
total di saluran induk/ pintu pengambilan utama.

Untuk hal ini dipakai rumus sebagai berikut :
NFR

) ¢ G (2.15)
e

Dimana :

DR = Dibversion Requirement/ kebutuhan air irigasi
(1/dtha)

NFR = Net Farm Requirement/ Kebutuhan air sawah

E = efesiensi total diambil = 0,65
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2.2.3.10. Efesiensi Irigasi

Efesiensi irigasi adalah perbandingan antara air yang
dipakai dan air yang disadap dalam %. Besarnya tergantng dari
kehilangan air selama pengaliran dari pengambilan utama
sampai disaluran dan petak tersier. Jika tidak ada penelitian di
daerah irigasi tersebut maka bias memakai efesiensi dengan
tingkat :

- Efesiensi disaluran tersier + 75 — 80%

- Efesiensi disaluran sekunder + 85-90%

- Efesiensi disaluran primer + 90-90%

Sehingga efesiensi total jaringan adalah + 60-65% untuk
daerah irigai dengan area yang relatif kecil atau pemberian
airnya dari waduk atau bangunan air yang dimanfaatkan
kembali efesiensi total bias sampai 75%.

2.2.3.11. Pola Tanaman dan Rencana Tanaman
Pola tanaman seperti akan ditinjau dengan memperhatikan

kemampuan tanaman menurut hasil-hasil survei, kalau perlu
akan diadakan penyesuaian-penyesuaian seperti:

- Kebiasaan petani

- - Fluktuasi air yang tersedia dan hujan.

- Karakteristik lahan dan jenis tanaman.

Biasanya pola tanaman yang dianjurkan adalah padi-padi,
palawija atau disesuaikan dengan jenis tanaman yang telah
diperuntukkan. Sedangkan rencana tanaman adalah daftar
perhitungan atau grafik yang digambarkan berapa rencana luas
tanaman (padi, palawija dan lain-lain), rencana waktu mulai
tanam dabn rencana waktu mulai pengeringan.

Kalau dipakai rencana golongan maka perlu ditentukan
waktu mulai pemberian air pertama untuk pengoalahan tanah
dan masing-masing golongan terdiri dari petak tersier mana
saja. Perhitungan dibuat sedemikian rupa sehingga nilai total
kebutuhan air di pintu pengambilan aman terhadap besarnya
debit andalan.
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2.2.4. Ketersediaan Air Irigasi

Menurut Dr. Mock (1973, dalam buku hidrologi operasional
karangan soewarno) menyajikan sebuah model yang sederhana untuk
daerah aliran sungai (DAS) di Indonesia. Dengan model dihutung aliran
dari angka-angka curah hujan, evapotranpirasi, kelembaban tanah dan
cadang air tanah. Model determintik ini sudah dipergunakan oleh
Depertemen Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Sumber Daya Air
sejak tahun 1985. Model dapat dipergunakan untuk memperkirakan
aliran walaupun tidak ada data pengukuran untuk memperkirakan aliran
walaupun tidak ada data pengukuran aliran sebagian bahan
perbandingan namuan akurasi dari perkiraan ini agak kurang, karena
aliran yang dihitung dari data meteorology saja. Adapun rumus FJ.

Mock adalah seperti berikut :

Q=(Dro+BR¢T oS MM 8, 0 (2.16)
Dro = Ws - 1=0,6 X Ws

Bf =1-Vn

Ws=R-Ep

Et =Ep-E

Dimana :

Q = Debit andalan

Dro = Direct run off

Bf = Base flow

f = Luas catchment area

Ws = Water suplus

Et = Evapotranpirasi potensial
I = Infiltrasi

Vn = Storage volume

R = Curah hujan

Ep = Limit Evapotranpirasi

E = Evapotranpirasi

Ru Off = DRO + Bf

Kriteria dan asumsi yang digunakan dalam perhitungan adalah sebagai
berikut :
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N

© o N o G

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

P : Precipitation, curah hujan bulanan (mm)

N : Number, Jumlah hari hujan pada bulan bersangkutan
Ep : Evapotranpirasi potensial hasil modifikasi penman.
m . Lahan yang tidak tertutup vegetasi dalam% ditentukan

dari peta tata guna lahan tanah sebagai berikut :
m = 0 ; lahan dengan hujan lebat, atau hutan sekunder
mulai akhir musim hujan yang bertambah 10% setiap
musim kemarau.
m = 10 — 40% ; untuk lahan tererosi
m = 10 — 30% ; untuk lahan pertanian diolah

. E/P :(m/20) x (18-n)

E . 5 x 3 = Evapotranpirasi air terbuka

Et : Ep — E = Evapotranpirasi terbatas (3-6)

S : P — Et = keseimbangan air permukaan (1-7)

IS . Initial Storage, biasanya volume air permulan hitungan di

asumbsikan50% dari S antara 50-100-mm.

Kelembaban tanah (soil moisture capacity) ditaksir 50-250 mm
prioritas tanah dari catchment area.

Volume air lebih

Koefisien infiltrasi, | ditaksir porositas tanah dan kemiringan daerah
pengairan dimana; 1 =(11) x 1.

Dari hasil simulasi yang telah sering diuji umumnya disarankan :
1> 0,5 untuk daerah pegunungan

1 = 0,3 untuk daerah dataran rendah

05x(1+K)x1

K x (Vn - 1) ; K adalah faktor resesi air tanah ditaksir :

K untuk daerah pegunungan 0,6

K untuk daerah dataran rendah 0,5

Volume tampungan air tanah Vn = (13) + (14)

AVn =Vn - (vn-1) ; perubahan volume aliran air tanah
A1-Vnatau (12) — 16 ; Aliran dasar

Aliran permukaan (Dro) = (11) - (12)

Aliran sungai = (17) + (18) dalam mm
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CA
(19) x — x 108
100

. o _ 3
20. Debhit efektif 562000 % Jumiah hari L oulan> dalam m3/dt

Dari hasil perhitungan no. 2 disusun suatu tabel debit dengan
rangking untuk memutuskan debit andalan dengan probabilitas 80%
atau resiko kegagalan 20% dengan cara : m = 0,80 x N dari urutan
terbesar.
2.2.5. Perbandingan Antara Kebutuhan Air dengan Ketersediaan air.
Perbandinga antara kebutuhan air dengan ketersediaan air adalah

perbandingan air yang dibutuhkan oleh sawah dengan ketersediaan air

pada bangunan pengambialan. Perbandingan ini sangat menentukan

berapa area yang akan dialiri dan sistiem apa yang bias dilakukan.
Seandainya terjadi kekurangan air pada bangunan pengambilan
langkah-langkah apa saja yang harus dilakukan, penambahan air dari
tempatlain atau menggabungkan beberapa buah pengambilan menjadi
satu pengambilan. Serta membuat pembagian air secara sistem
golongan atau system giliran pada beberapa petak tersier atau

pembagiaan hulu dan hilir.
2.3. Dimensi Saluran.

Untuk mendapatkan desain suatu jaringan irigasi yang sesuai dengan
keinginan dan keperluan di lapangan maka harus diusahakan agar desain
tersebut sesuai dengan kriteria-kriteria perencanaan yang berlaku. Sedangkan

melihat dari fungsi saluran, maka saluran dapat dibedakan atas :

2.3.1. Saluran Pembawa
Saluran pembawa adalah saluran yang berfungsi membawa air dari
bangunan utama sampai ke tempat yang diperlukan. Sesuai dari
fungsinya saluran pembawa dibedakan menjadi :
2.3.1.1. Saluran Primer
Saluran ini berfungsi membawa air dari sumbernya
(bangunan utama) dan membagikannya kesaluran sekunder
atau sampai bangunan bagi terakhir. Air yang dibutuhkan
untuk saluran irigasi didapat dari sungai, waduk dan danau.
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2.3.1.2. Saluran Sekunder
Saluran sekunder adalah saluran yang membawa air dari
bangunan bagi pada saluran primer sampai bangunan bagi atau
sadap terakhir dan membagikannya keseluruh saluran tersier.
2.2.1.3. Saluran Tersier
Saluran tersier adalah saluran yang berfungsi mengaliri
atau mambawa air dari saluran sekunder ataupun dari saluran

primer dan membagi-bagikannya ke petak-petak sawah.

Perhitungan dimensi saluran irigasi ditentukan oleh besarnya debit
rencana dan jenis tanah daerah saluran. Dimensi saluran tiap ruasnya berbeda-

beda tergantung pada luas area yang dilairi. Debit saluran dihitung dengan

rumus :
(O o b7 @ Wt i, Sy, (2.17)
Dimana :
Q = Debit rencana saluran (m®/dt)
q = Kebutuhan air irigasi (L/dt/Ha)

A = Luas daerah yang akan dilairi (Ha)

Efesisensi saluran tersier : 80%

Efesiensi saluran ‘sekunder : 90%

Efesiensi saluran primer :90%

Bentuk hidrolis penampang saluran berbentuk trapesium seperti gambar

di bawah ini :

| Vd b V

1 A

Gambar 2.11. Penampang saluran

Sumber: www.penampangsaluran (10 juni 2021)
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Setelah debit rencana didapat, dimensi saluran dihitung menggunakan

rumus .

\Y = 1/N R SU2 s (2.18)
R T O (2.19)
F S(BFMN) here (2.20)
9] S D A 2N VL A M2 e (2.21)
Q SV (2.22)
Dimana :

V = Kecepatan aliran (m/dt)

F = Luas penamapang basah (m?)
O = Keliling basah saluran (m)

R = Jari-jari hidrolis (m)

b = Lebar dasar saluran.(m)

h = Kedalam air dalam saluran (m)
m = Kemiringan

W = Tinggi jagaan (m)
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian
Penelitian yang dilakukan pada irigasi Panti Rao terletak di Kabupaten

Pasaman, yang mana irigasi ini mengairi 4 kecamatan yang ada di
Kabupaten Pasaman yaitu kecamatan panti, kecamatan padang gelugur,

kecamatan Rao Selatan dan Rao.
Untuk mencapai lokasi penelitian dapat ditempuh dengan kendaraan

roda empat ataupun roda dua sejauh +30,3 km dari kota Lubuk Sikaping,
Tepatnya pada 100° 00’ 47’ Bujur Timur dan 00° 34’00’ Lintang Selatan,

Dengan iklim tropis.

& 7\ ey epay

S/t

@
°
ey
S
5

@ " |,

Gambar 3.1 Peta Lokasi Proyek
Sumber : Google Map (2021)

Gambar 3.2 Plang Proyek

Sumber : Dokumentasi lapangan (2021)
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Keterangan Gambar 3.3 Plang Proyek:

Pekerjaan

Pemberi Tugas

Sumber Dana
Nilai Kontrak

No. Kontrak

Tgl Kontrak

Waktu Pelaksanaan

3.2. Data Penelitian

a. Data Primer

:Rehabilitasi DI. Panti Rao Kabupaten Pasaman

:Kementrian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat

SNVT Pelaksanaan Jaringan Pemanfaatan Air WS.
INDRAGIRI-AKUAMAN, WS. KAMPAR,WS.

Rokan Provinsi Sumatera Barat.

:Loan IPDIP T.A 2020/2021
‘Rp. 45.984.621.000,00 (Empat Puluh Lima Milyar

Sembilan Ratus delapan Puluh Empat Juta Enam Ratus
Dua Puluh Satu Ribu Rupiah

‘HK.02.03/04/BWS.SNTV.PJPA.WS.IAKR/IRRA-

1/X/2020

:02 Oktober 2020
:365 (Tiga Ratus' Enam Puluh Lima) Hari Kalender.

Data primer yaitu data yang diperoleh dari hasil observasi lapangan dan

kuesioner maupun wawancara langsung pada lokasi penelitian.

Data yang digunakan adalah dalam penelitian ini adalah:

1. Data gambar berupa gambar perencanaan jaringan irigasi.

2. Dimensi dan panjang jaringan irigasi.

b. Data sekunder

Data sekunder yaitu data yang diperoleh dalam bentuk dokumen

yang dikumpulkan dan diolah oleh pihak lain dalam bentuk publikasi.

Dalam hal ini, data sekunder meliputi data-data yang berhubungan

dengan penelitian, antara lain :

1. Data curah hujan

2. Data topografi

3. Data luas lahan
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3.3. Metodologi Analisis Data
Untuk memperoleh hasil pelaksanaan studi yang maksimal pada
daerah irigasi Panti Rao, diperlukan data-data yang dapat menunjangnya.
Data-data tersebt diperoleh dengan suatu metode kerja yang sistematis dan

teratur meliputi dari :

1. Konsultasi
Metode ini dengan melakukan Tanya jawab dengan pihak-pihak yang

terkait dengan daerah Irigasi Panti Rao Bidang pengairan, dan dari pihak
tersebut penulis mendapatka informasi dan data-data untuk perencanaan
jaringan irigasi Panti Rao (8.300 Ha).
2. Literalul
Metode ini dilakukan dengan mempelajari buku-buku yang berhubungan
dengan perencanaan jaringan irigasi. Adapun buku yang biasa
dipedomani antara lain buku, kriteria perencanaan jaringan irigasi,
Hidrologi Sungai, Metoda Statistika, Hidrologi, Hidrolika Teknik dan
lainya. Hal -ini sangat perlu untuk menunjang kalancaran dalam
menyusun tugas akhir.
3. Metodologi Penelitian
Pada tahap pengolahan data penulis menggunakan beberapa metode
pengolahan data antara lain :
a. Metode Rasional
b. Metode Gumbel
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3.4. Diagram Alir Penelitian

Survei lokasi

Identifikasi masalah

¥

Pengumpulan data

-

l

Data Primer / ,// Data Sekunder
1. Gambar Perencanaan / / 1. Data Curah Hujan
2. RAB [ 2. Data Topografi

/ 3. - Data Luas Lahan

MetodePenelitian

1. Rasional
2. Gumbel

v

Pengelolaan data

Tidak

\l/Ya

Kesimpulan dan saran

v

Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian

Sumber : Data Penelitian, 2021
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4.1 Analisa Hidrologi

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam perhitungan analisis hidrologi data yang dibutuhkan adalah data

curah hujan maksimum pada stasiun yang berada di lokasi rencana

pembangunan irigasi atau dari stasiun pengamatan yang mewakili keadaan

curah hujan pada daerah aliran sungai (DAS) tempat jaringan irigasi di

rencanakan.

Untuk perencanaan jaringan irigasi sekunder daerah irigasi Panti Rao ini

digunakan data curah hujan Stasiun Sontang, Stasiun Rao dan Stasiun Bonjol

Tabel 4.1 Curah hujan stasiun sontang tahun 2003-2012

Tahun | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nop | Des | Jml
2003 | | 442 | 58 | 35 1218 | {82 302|292 55 [615| 20 | 30 | 457,6
2004 | 308|594 309|309 | M08 | 211|754 |304 | 48 43,7 | M | 508 | 521,6
2005 | 31 | B@ | 30 | 60 | 31 | 75 | 40 | 23 | 75 | 50 | 75 | M@ | 592
2006 | 100 | 150 | 75 | 50 | 2§ | 50 | B§ | 30 | 100 | 50 | 80 | MA@ | 985
2007 | M |08 60 | 50 G0 @98 o @O0 @GN G50 | 50 | MM | o0
2008 | 50 | 10 | 9§ | 50 |50,1/301(501(|501 0o | @ | @ 0 |3904
2000 | @ | @ 0 0 | @ | @ 0 | @ | 20| 47 | B | 56 | 212
2010 | B@ | 48 | 25 | 53 | 26 |303|304 193|257 202 W02 | 432 | 3913
2011 [814| 23 | 28 |4 | 172| 16 | B2 | 78 | 31 | 38 | 27,6 | 40,6 | 4788
2012 | 12,4 /301|301 | 271|179 BBM 237 27 (302 @ | @ 0 | 2306
Rata? | 53 | 47 | 43 | 45 | 30 | 37 | 34 | 39 | 48 | 36 | 44 | 65 | 5219

Sumber : BMG Pasaman.

Keteranagan tabel:

Merah

Abu-abu

= curah hujan tertinggi dalam 1 tahun

= curah hujan terendah dalam 1 tahun
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Gambar 4.1 Grafik Data Curah Hujan Stasiun Sontang 2003-2012
Sumber: Hasil Perhitungan, 2021

Tabel 4.2 Curah hujan stasiun Rao tahun 2001-2010

Tahun | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nop | Des | Jml
2003 |103,1 | 20 | @@8 | 66 | 36 | 82 | 63 |41,1| 70 | 675|435 | 67 | 7882
2004 | 100 | 22 | 147 | 107 | 66 | 65 | 65 | 77 | 65 | 63 | 137 | [l | 1081
2005 | 101 | | 112 | 140 | B8 | 64 | 41 | 56 | 40 | 83 | 40 | 49 | 871
2006 | 22 | 30| 22 | 61 | 32 | @ | 30 [475| 51 | 47 | 60 | @ | 4885
2007 | 30 |22 | 36 | 22 | BB | P8 | 36 | 30 | 24 | 24 | 32 | 40 | 363
2008 | 53 | @@ | 25 | 35 | O | 22| 4 | 25 | 47 | 58 | 46 | 40 | 421
2009 | 30 | 43| 18 | 30 | @@ | 50 | 30 | 55 |40 | @ | 60 | 43 | 519
2010 | 525 | 42 | 50 | BN |495| 31 |185| @8 | 41 | 565|753 | 43 | 556,8
2011 | 22 | 21| 22 |30 | B | 22|22 |22 4 | B@ | 40 | 25| 314
2012 | 32 | @@ | 30 | B@ | 23 | 23| 22 | 33|20 | @8 | 50 | B8 | 391
Rata2 | 55 | 44 | 59 | 64 | 41 | 40 | 33 | 40 | 44 | 46 | 58 | 56 | 575,35

Sumber : BMG Pasaman.

Keteranagan tabel:
Merah = curah hujan tertinggi dalam 1 tahun
Abu-abu = curah hujan terendah dalam 1 tahun
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Gambar 4.2 Grafik Data Curah Hujan Stasiun Rao tahun 2003-2012

Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
Tabel 4.3 Curah hujan stasiun Bonjol tahun 2003-2012

Tahun | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Ags | Sep | Okt | Nop | Des | Jml
2003 | 82 | 51 | B8 | 8o} 61 |37 | M8 | 16 | 21 | 35 | 37 | 75 | 597
2004 | 37 | 78 | 48| 84 | 45 | P8 | 71 | M@ | 75 | 64 | 61 | 57 | 743
2005 | 32 | 32 | 42 |54 | | 8 | 8@ 0 | @ @ | @ B | 219
2006 | 74 | 64 | 38 | 64 | 52 | 57 | @@ | 8| @ | @ | B 0 | 476
2007 | 85 | 59 | @@ | 66 | B4 | 75 | 94 | 71 | 95 | 83 | BA | 61 | 934
2008 | 85 | 71 | 56 | B8 | 71 | 67 | 67 | 68 | 68 | 84 | 54 | 915
2009 | 55 | @@ | 54 | 138 | 70 | 86 | M6 | 58 | 95 | 88 | 93 | 54 | 1030
2010 | 67 | 57 | 106 | 100 | 67 | MM | 90 | 102 | 97 | 47 | 56 | HB® | 945,6
2011 | 776 (622|772 | 86 | 624 | B8 | 46,5 | BB | 47,6 | 41,5 | 785 | 558 | 7624
2012 | 51 |376| 39 |[@@@| 50 | B8 569|409 76 [485| 71 | 60 | 642,8
Rata? | 65 | 70 | 68 | 89 | 57 | 54 | 55 | 60 | 57 | 48 | 53 | 49 | 7265

Sumber : BMG Pasaman.
Keteranagan tabel:
Merah = curah hujan tertinggi dalam 1 tahun

Abu-abu = curah hujan terendah dalam 1 tahun
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Gambar 4.3 Grafik Data Curah Hujan Stasiun Bonjol tahun 2003-2012
Sumber: Hasil Perhitungan, 2021

Tabel 4.4. Harga-harga K

T Reduced
P Banyaknya Pengamatan
Variaty

(th) Y 20 30 40 50 100 200 400
1,58 0,63 0,000 -0,492 | -0,482 -0,467 -0,473 -0,464 | -0,458 | 0,450
2,00 0,50 0,367 -0,147 | -0,152 -0,155 -0,156 -0,160 -0,162 | 0,161

2,33 0,43 0,579 0,052 0,038 0,031 0,026 0,016 0,010 0,001
5,00 0,20 1,500 0,919 0,866 0,838 0,82 0,779 0,765 0,719
10,00 0,10 2,250 1,62 1,54 1-50 1,47 1,40 1,36 1,30
20,00 0,05 2,970 2,30 2,19 2,13 2,08 2,00 1,91 1,87
50,00 0,02 3,962 3,18 3,03 2,94 2,89 2,77 2,70 2,59
100,00 0,01 4,600 3,81 3,65 3,55 3,49 3,35 3,27 3,14
200,00 | 0,005 5,296 1,19 4,28 4,16 4,08 3,98 3,83 3,68
400,00 | 0,003 6,000 5,15 4,91 4,78 4,55 4,61 4,40 4,23

Sumber: Imam Soebarkah.
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Tabel 4.5 Koefisien Kekasaran Manning Untuk Saluran Terbuka (n)

BAHAN SALURAN N
- Tanah 0.02 - 0.025
- Pasir dan kerikil 0.025 - 0.040
- Tanah Berbatu 0.025 - 0.035
- Lapis adukan semen 0.010 - 0.013
- Beton 0.013-0.018
- Batu alam 0.015-0.018
- Aspal 0.010 - 0.020
- Rumput 0.040 - 0.100
Sumber: Imam Soebarkah
Tabel 4.6 Reduced Mean (Yn)

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 |
10 | 04959 | 0499 | 05035 | 05070 | 05100 | 05128 05157 0,5181 0,52
20 | 05236 | 05252 | 05268 | 05283 | 05296 | 05309 | 05320 | 0,533
30 | 05362 | 05371 | 05380 | 05388 | 0539 | 05402 | 05410

40 | 05436 | 05442 | 05448 | 05453 | 05458 | 05463

50 | 05485 | 05489 | 05493 | 05497 | 05501

60 | 05521 | 05524 | 05527 | 05530

70 | 05548 | 05550 | 05552

80 | 05569 | 05570

90 | 05586

100

'Sumber: Imam Soebarkah

Tabel 4.7 Standard Deviation (Sn)

Sumber: Imam Soebarkah

37



Tabel 4.8 Koefisien Pengaliran (c)

TYPE DAERAH PENGALIRAN KOEFISIEN C
Daerah Padang Rumput dan Persawahan :
- Tanah pasir datar, 20 % 0.05 - 0.10
- Tanah pasirrata - rata, 2-7 % 0.10 - 0.15
- Tanah pasir curam, 7 % 0.15 - 0.20
- Tanah gemuk, 2 % 0.13 - 0.17
- Tanah gemuk, 2 -8 % 0.18 - 0.22
- Tanah gemuk, 7 % 0.25 - 0.35
Daerah Perdagangan :
- Daerah kota 0.70 - 0.95
- Daerah pinggiran ( dekat kota ) 0.50 - 0.70
Daerah Tempat Tinggal :
- Daerah keluarga tunggal 0.30 - 0.50
- Unit-unit terpisah 0.40 - 0.60
- Unit-unit gabungan 0.60 - 0.75
- Daerah perumahan apartemen 0.50 - 0.70
Daerah Industri :
- Industri ringan 0.50 - 0.80
- Industri berat 0.60 - 0.90
Daerah Penghijauan :
- Taman-taman dan pekuburan 0.10 - 0.25
- Tempat bermain ( rekreasi ) 0.20 - 0.35
- Daerah yang belum dikerjakan 0.10 - 0.30
Daerah Diluar Kota
- Bergunung dan curam 0.75 - 0.90
- Pegunungan tertier 0.70 - 0.80
- Sungai dengan hutan sekitarnya 0.50 - 0.75
- Pedataran yang ditanami 0.40 - 045
- Sawah yang sedang diairi 0.70 - 0.80
- Sungai di pegunungan 0.75 - 0.85
- Sungai di pedataran 045 - 0.75
Jalan dan Jalan Raya :
-Aspal 0.70 - 0.95
-Beton 0.80 - 0.95

Sumber: Imam Soebarkah
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Psg Batu Kali Lama
Lantai Saluran Tanah 0,3

Gambar 4.4 Dimensi saluran Sekunder lama

Sumber: Pengamatan Lapangan

Tabel 4.9 Data Curah Hujan STA Sontang

NO Tahun Jumlah Curah Hujan (mm)
1 2003 467,6
2 2004 522,6
3 2005 592
4 2006 985
5 2007 960
6 2008 390,4
7 2009 212
8 2010 368,3
9 2011 4841

10 2012 230,6

Sumber: Hasil Perhitungan, 2021
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Gambar 4.5 Grafik curah Hujan STA Sontang
Sumber: Hasil Perhitungan, 2021

Tabel 4.10 Probalitas Frekuensi Curah Hujan

No. | Tahun Xi Xi- X i - X)?
1 2001 467,60 -53,66 2879,40
2 2002 522,60 1,34 1,80
3 2003 592,00 70,74 5004,15
4 2004 985,00 463,74 215054,79
5 2005 960,00 438,74 192492,79
6 2006 390,40 -130,86 17124,34
7 2007 212,00 -309,26 95641,75
8 2008 368,30 -152,96 23396,76
9 2009 484,10 -37,16 1380,87
10 2010 230,60 -290,66 84483,24

Total 5212,60 637459,86

Sumber : Hasil Perhitungan, 2021

_ xi
X = E_
n
_5212,60

10
=521,260




Maka :

Sx _ ZKi-x)2

n—1

_ \/‘637459 86
10-1

= 266,14 mm

Dari data diatas diketahui :

n =10 SX = 266,14 mm
t =10 tahun X =521,60 mm
yt =2,2502
yn =0,4952
sn =0,9496

maka Xt ( X yang terjadi dalam kala ulangt ) :

Xt = X- + ( Sx/Sn).(yt-yn)
= 521,60 + 266,14 /0,9496 x 2,2502 x 0,4952
= 833,555854 mm

Bila curah hujan efektif dengan penyebaran seragam selama 4 jam maka Intensitas
OF
I =90% x Xt
= 90% x 833,555854
= 187,550 mm/jam
4.1. Perhitungan Data Curah Hujan
Periode ulang curah hujan bulanan maksimum

a. Dengan Menggunakan Grafik Logaritma
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Tabel 4.11 Hasil Metode Grafik Logaritma

No. Curah Hujan n+1

Urut| bulanan maksimum Tr L (th) Log. Tr
(m) R) m
1 467,60 11,00 1,04
2 522,60 5,50 0,74
3 592,00 3,67 0,56
4 985,00 2,75 0,44
5 960,00 2,20 0,34
6 390,40 1,83 0,26
7 212,00 157 0,20
8 368,30 1,38 0,14
9 484,10 1,22 0,09
10 230,60 0,70 -0,15

Sumber: Hasil Perhitungan, 2021

Keterangan :

Tr=Periode Ulang (tahun)

n =Jumlah Tahun-Pengamatan

m = Nomor Urut Data dari seri yang diurut dari besar terkecil

b. Dengan Menggunakan Analisis Gumbel

Tabel 4.12 Hasil Metode Grafik Logaritma

No Curah Hujan bulanan r=R-R r
maksimum (R)
1. 467,60 467,60 218.649,8
2. 522,60 522,60 273.110,8
3. 592 592 250.464
4. 985 985 970.225
5. 960 960 921.600
6. 390,40 390,40 152.412.2
7. 212 212 44,944
8. 368,30 368,30 135.644,9
9. 484,10 484,10 234.352,8
10. 230,60 230,60 53.176,4
Jumlah  5.212,60 3.354.579,7

Sumber: Hasil Perhitungan, 2021

42



C.

- Curah hujan rata — rata (R)

R =R
®
_ 5219600
T 10
=521,26 mm
Maka sx =
sX = JER?
n—1
_ [22.008.671
=2 .
= 1563,78

RsTH = R + (K X sx)
= 521,26 + (0,919 x 1.563,78)

=1.958,37 mm
Dibulatkan ~ =1958 mm
RiotH =521,26 + (1,620 x 1.563,78)
= 3.054,58 mm

Dibulatkan =3.055 mm

Dengan Menggunakan Grafik Gumbel
n =10 tahun
dari tabel didapat harga
Sn =0,9496
Yn =0,4959
1 «
-=—
— 1.563,78
0,9496
=1.646,78
U=R- %x yn

= 521,26 — 1.646,78 x 0,4959
=-295,38
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1. Persamaan regresi linier

X =U+i.y

= - 295,38 + 1.646,78 X y
y =0 —  x  =-29538
y =1 —  x  =135140
y =5 —  x =793851

Hasil perhitungan curah hujan rencana dengan menggunakan ketiga cara tersebut
di atas hasilnya adalah seperti terlihat pada data dibawah ini :
Tabel 4.13 Hasil perhitungan metode Gumbel

Curah hujan Grafik Grafik Gumbel Analisis Gumbel
(periode ulang) Log

R5TH 1108 Tidak dapat digambarkan 1958

karena nilai x max = 500
R10 TH 1450 3055

Sumber: Hasil Perhitungan

Untuk perencanaan diambil nilai yang maxsimum :

R5TH = 1958 mm
R10 TH = 3055 mm
Untuk studi maka diambil :

R10 TH = 3055 mm

4.4. Perhitungan debit saluran
Maksud dari pada point ini adalah untuk mencari debit maksimum yang
diperkirakan akan terjadi pada bagian jalan yang direncanakan, untuk digunakan
sebagai dasar dalam studi perhitungan dimensi saluran secara keseluruhan dari
kegiatan yang dimaksud.
a. Dengan menggunakan metode rasional
Q=0278.C.1.A
Data-data yang digunakan untuk keadaan lapangan :
- Luas daerah tangkapan air = 830.00.000 m
- L (‘panjang saluran ) =1.000 m
- B (lebar daerah pengairan) =200 m
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S ( kemiringan saluran ) =0,20%
R = 3055 mm
C ( koefisien pengairan ) =0,95

Perhitungan

Luas area pengairan

A =LxB
A =1000 x 200 m2
= 0,20 km?

Cycle time (t)

t =00195(— ) ( menit
t = 0,0195(;%222

t = 43,57 Menit

t = 0,73 Jam

Intensitas curah hujan (1)

I = )%
I = 1326,24 mm/jam
Debit air (Q)
Q1 =0,278xCxIxA
= 0,28 x 0,95 x 1326,24 x 0,20

Q1 =70,05mYdt

a. Dengan menggunakan metode Harspers

Rumus yang digunakan

128 x A
2 = -
Q Toi7sias X B
12,8 x 0,20
2 - 1] )
Q 075032 % 3095

Q2 = 72,52 m'/dt



_Q1+Q2
Q T2

_ 70,05+72,52
Q ==
Q = 71,29 m'/dt

3. Perhitungan Dimensi Saluran Samping

Bentuk saluran adalah bentuk trapesium dengan data - data sebagai berikut:

- Debit max =70,05 m3/dt -n =0,02 ( lihat table)

- Permukaan Saluran pasangan batu kali -s =0,020

- Jenis saluran terbuka

Q =v.f

Dimana

\Y/ =1/ n R 2/ SY3(m/dt)

R =F O

F =(b.h)+1.8Db?

Q =8.14b

Keterangan:

Q = Debit pengaliran (m 3./ dt)
\/ = Kecepatan pengaliran (m/ dt)

= koefisien kekasaran = 0,02 ( saluran tanah)

= Jari - jari hidrologis (m)

= kemiringan dasar saluran arah memanjang rata-rata
= lebar dasar saluran (m)

= kedalaman air (m)

= luas penampang basah (m2)

O - - T »w W S

= keliling basah (m)

(0,020)
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PERHITUNGAN

Lebar bawah (b1) =25m
Tinggi (h) =2m
Lebar atas (b2) =5m

Tinggi jagaan saluran

W  =V05xh
=vV05x2
=1

=1m

F = (b.h) + m.b2
=(25x2) +1x5
=10 m?

0 =b+2hV1+m?

=25+22+1+ 12
=8,16 m?

R =f/O
=10/8,16
=1,23m

V  =1/n.R%® g2
=1/n.1,23%% . 0,020*2
=1/0,02x1,15% 0,14
= 8,10 m/detik
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Q =VF

=8,10x10

= 81,10 m3/detik > Qmax = 70,05 m3/ detik
Berdasarkan perhitungan dimensi saluran dapat digunakan dan aman digunakan
saat intensitas curah hujan tinggi dengan debit banjir sebesar 70,05 m3/ detik dan

debit rencana sebesar 81,10 m3/detik .

40 500 40
o [
Wga Sy
u W=1m
Tanah urug %%_) s %7(/
i / Pas. Botu Kali j‘ 8
=4 [
e &
A7
\% L7 )'\)/
'_>(7 7N
Lentai Saluron
L 15 cm ‘{7
iy
ﬁ7,— Fasirtsdiie e é'ﬁ"‘l’-ﬁ'ﬁf“;‘;@ i 7 g
o 3
40 250 40

Gambar 4.6 Perencanaan Saluran sekunder

Sumber : Hasil perhitungan
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perencanaan dan survei di Daerah Irigasi Panti Rao

Kabupaten Pasaman :

a. Luas daerah yang diairi Irigasi Panti Rao adalah seluas 8.300 Ha, dari

perhitungan alterrnatif yang telah dihitung maka dapat diambil kesimpulan

bahwa saluran yang di rencanakan mampu untuk menampung air ketika

dalam keadaan curah hujan tinggi dengan debit banjir 70,05 m?/ detik dan

debit rencana 81,10 m3/detik.

200

50

b.
40 500 L 40
1 T
Yﬁ \ W W=1m :'(—’
Tanah urug \\J Y
RS ﬁ ;
P | p
\Yi:}_\ Pas. Baotu Kali A
i /et
g
Lunfl’oi Soluran
40 250 40
c. Hasil perhitungan menggunakan metode Gumbel adalah:
Curah hujan Grafik Grafik Gumbel Analisis Gumbel
(periode ulang) Log
R5 TH 1108 Tidak dapat digambarkan 1958
karena nilai x max = 500
R10TH 1450 3055
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d. Hasil Perhitunngan menggunakan metode Harspers dan metode rasional :

Metode Debit Air (Q) Satuan
Harspers 71,29 m’/dt
Rasional 70,05 m’/dt

5.2 Saran
Adapun saran dari lokasi penelitian tersebut adalah :

a. Dengan melihat hasil analisis data dan perhitungan Daerah Irigasi Panti
Rao Kabupaten Pasaman, maka diharapkan hasil kajian ini dapat
digunakan sebagai masukan dan acuan oleh instansi terkait sepetri Dinas
Pengairan, atau instansi lainnya untuk inventarisasi bangunan dan saluran
untuk merencanakan kebutuhan air irigasi di masa mendatang.

b. Perlu adanya peran aktif masyarakat setempat agar lebih menjaga
kebersihan sekitar saluran demi kelancaran proses pemberian air dan
terawatnya bangunan air agar pengembangan daerah irigasi ini dapat
memberi manfaat yang sebesar-besarnya bagi masyarakat, dan tujuan
irigasi ini sendiri dapat memberi manfaat sebesar-besarnya bagi
masyarakat,dan tujuan irigasi ini sendiri dapat tercapai dan bermanfaat

seoptimal mungkin.
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