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RINGKASAN

iULKIFLI MUSA.. Evaluasi Sistim Alokasi Air Tanah Dengan
Operasi Pompa Pada Berbagai Produktivitas 6saha Téni Di

P2AT Sub Proyek Gunung Kidul (Di bawah—gimbingan SOEDODO
HARDJOAMIDJOJO dan H. ARIES PRIYANTO).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan luas
areal optimal, pola tanam yang sesuai, waktu tanam yang
tepat, pemanfaatan air tanah lebih efisien sesual dengan
pola tanam dan menerapkan Perencanaan Linear (Linear Pro-
gramming) berdasarkan sumber daya air tanah yang terbatas
sesual dengan kemampuan pPomDa.

Dalam perencanaan ini ketersediaan air untuk kebutu-
han tanaman didasarkan pada debit yang disuplai dari sum-—
ber air tanah (gkuifer). Pendugaan debit dengan uji Aku-
ifer (pumping test) yang masing-masing 19 1t/dt sebagai
debit tetap (Constant rate test) dan 28 1t/dt sebagai pem-
banding yang merupakan rancangan (design) debit pompa yang
cptimal.

Hasil perhitungan dengan perencanaan linear, optimal
luas areal di musim hujan dap musim kemarau dengan kombi-
nasi tiga kali teanam seluas 11.88 Ha untuk debit pompa 19
1t/dt. Sedangkan untuk debit pompa 28 1t/dt dengan pola
tanam yang sama, ortimal luas areal pada musim hujan dan
Kemarau 17,47 Ha.

Untuk memaksimumkan pemanfaatan air tanah di musim



hujan dibuat model perencanaan linear Yang terbatas untuk
musim hujan dengan luas maksimum Yang dapat diairi dari

sisa debit 19 1it/dt seluas 16.20 Ha, sebagai tambhahan 1.75
Ha. Sedangkan untuk sisa debit pompa 28 1t/dt luas maksi-

mum yang dapat diairi 23.94 Ha, sebgai tambahan 2.13 Ha.
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I. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Pembangunan Pertanian di Indonesia merupakan tulang
punggung Pembangunan Nasional dan bertujuan meningkatkan
kemaskmuran serta kesejanteraan masyarakat. Fernyataan ini
telah digariskan dalam GBEN, dalam bentuk Pelita (Pembangu-
nan Lima Tahun), Arah dari Pembangunan Pertanian adalah
dengan memanfaatkan sumber daya alam yang tersedia di bi-
dang pertanian.

Daerah Gunung Kidul merupakan salah satu daerah di
pulau Jawa yang selalu menghadapi kekurangan air di musim
kemarau, terutsma untuk keperluan pertanian, sehinggz pola
pertaniannya yang telah dikembangkén sistim pertanian ta-
dah hujan.

Mengingat keadaan curah hujan yang relatif._ rendzh,
menurut Schmidt dan Ferguson tipe curah hujasn C (perbandi-
ngan bulan basah dan bulan kering 54.7 persen), maks de-
ngan demikian sumber daya alam yang ada dl daerah Gunung
Kidul yaitu air tanah, harus dapat menyediakan air untuk
irigasi pada musim kemarau. Hal ini suatu keharusan untuk
penanaman yang lebih satu kali dalam setahun, balk untuk
padi sawah maupun untuk palawija (Widodo et al, 1977)

Apabila irigasi konvensicnal sangat kurang untuk men-
cukupi kebutuhan, maka usaha mendapatkan sumber air ftanah

merupakan salah satu usaha yang dapat dilzkukan untukx men~
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Di Indonesia usaha pemanfaatan air tanah masih dalam
taraf permulaan. Di daerah‘Madiun—Solo pengembangan air
tanah berada pada taraf eksploitasi. Sedangkan di daerah
lain seperti di Kediri~Nganjuk, Madura dan Gunung Kidul
masih merupakan "pilot project” (Partowijoto, 1980).

Sejalan dengan laju pertumbuhan penduduk diperlukan
usaha peningkatan produksi pangan melalui intensifikasi
usaha tani dan perluassn areal tanah pertanian. Dalam hu-
bungan inl maka disamping pengembangan sumber air, perlu
ditingkatkan efisiensi penggunaan air, khususnys penggu-
naan air tanah untuk keperluan irigasi dan pertanian
(Partowijoto, 1980).

Pengembangan air tanah merupakan salabh satu usaha me-
nyediskan air bagi kevperluan tanaman dan merupakan sarana
produksi di bidang pertanian yang ditujukan terutama un-
tuk meningkatkan produksi bahan mskaran. Dengan adanya
usaha pengembangan air tanah diharapkan penyediakan air
secara teratur, tepat dan cukup untuk kebubuhan tanaman
dapat terpenuhi.

Pemberian air untuk tanaman tergantung dari Jenis
fanaman, tingkat pertumbubhan, sifat fisik tanah dan kea~
daan iklim setempat. Tanaman yang sedang tumbuh menggu~
nakan air secara kontinu, tetapi laju penggunaan barvari-
asi dengan kondisi pertumbuhan tanaman, umur tanaman dan

iklim setempat (Israelsen dan Hansen, 1962).



Adapun tujuan dari pengembangan air tanah menurut
Partowijote (1980) adalah untuk menunjang usaha peningka-
tan produksi pangan, yang diharapkan dapat memberikan efek
ganda terhadap Pengembangan Pertanian dan Pembangunan Na-
sional secara keseluruvhan. Tujuan tersebut dapat dicsapal
melalui pemanfaatan air tanah secara efisien dan ekonomis,
mengingat akan karakteristik air tanah serta biaya pengem-
bangan dan pemanfaatan yang relatif tinggi.

Menpurut Israelsen dap Hansen (1962) pemberizn air un~
tuk tasnaman yang sesual atau optimum bagli daerah pengemba-
ngan sumber air adalah suatu hal yang perlu diperhatikan
baik segi ekonomis eksploitasi maupun efisiensi dalam pe-
makaian. Segi ekonmis sangat penting dalam mengevaluasi
suatu sistim irigasi yang berskala besar untuk menambah
keuntungan. Keuntungan yang besar bararti meningkatkan
efisiensi produksi, sehingga akhirnya dapat meningkatkan

taraf hidup masyarakat.

2. Tujuan Penelitian
a. Mendapatkan luas areal yang optimum sesuai de~
ngan debit air tanzh dari kapasitas pompa ber-
operasi, pola tanam dan waktu tanam yang tepat.
b. Diharépkan pemanfaatan air tanah lebih efisien
sesuai dengan pola tanam yang disarankan dan
produksi pertanian dapat menguntungkan.

¢. Menerspkan Perencanazan Linear berdasarkan sumber
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II. TINJAUAN PUSTAKA

1. Pengertian dan Sumber Air Tznah

Air tanah adalah air yang bergerak dalam tanah yang
terdapat di dalam ruang antara butir~butir tanah dan da-
lam retak-retak dari batuan sebagai air celah atau "fis-
sure water" (Sosrodarsono dan Takeda, 1978). Menurut
Houk (1960), air yang mengisi pori lapisan material bumi
vang berada di bawah " water table” biasanya disebut air
tanah.

Jika kapasitas tanah dalam zone aerasi baik, air ber-
gerak turun ke daerah dimana tanah porus atau ruang batu-
batuan untuk mengisi dengan air. &ir dalam zone ini men-
jadi jenuh dan disebut air tanah (Linsley dan Franzini,
1979).

Sumber utama air tanah adalah presipitasi, yang mana
ailr dari permukaan akan menembus langsung lapisan.tanah
ke daerah lapisan air tanah (akuifer) atsu aliran permuka-
an dan perkolasi dari daerah penampung air (genangan) men—
jadi air tanah (Linsley dan Franzini, 1979).

Menurut Ward (1969) dalam Partowijoto (1980), air
tanah berasal dari air hujan yang menembus masuk ke dalam
tanah dan lapisan bawahnya, sedangkan sumber-sumber lain
nya sedikit sekali yang dapat dianggap sebagail sumber yang
mempunyai arti.

Beberapa teori mengenai asal air tanah dikemukakan



S

oleh Meizer (dalsm Partowijoto, 1980) sebagai berikub:

8

Ce

Teori "infiltrasi®: Teori ini mengatakan balwa
air tanah berasal dari rembesan air permuksan,
baik langsung dari hujan, lelehan salju atau dari
sungai, danau yang mendapatkan air dari hujan
atau salju.

Teori air "Juvenile®: Teori ini mengatakan bahwa
air tansh berasal dari air magma, air vulkanis
dan kosmik.

Teori "connate water", mengatakan bahwa air vanah
berasal dari formasi batuan endapan didalam laut
vang lambat laun terangkat kepermukaan air. Air
vang tersimpan didalamnya ikut terbawa dan meru-
pakan sumber air tanah. ‘

Teori "kondensasi®: Menurut teori ini air tanah
berasal seluruhnya atau sebagian besar dari kon-
densasi uap air dalam udara yang berada melalui
rongga atau retakan batuan, udara yang memasuki
batuan ini sering membawa awan yang kemudian me-

ngalami pengembunan.

2. Keadsan Air Tanah

Keadaan air tansh tergantung dari profil tanah yang

dilaluinya., Umumnya air tanah berada pada keadaan lapisan

permeabel dan impermeabel, air bebas dan air terkekang

(free water and confined water),air tanah tumpang (perched

ground water) (Sosrodarsono dan Takeda, 1978).
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Lebih lanjut Sosrodarsono dan Takeda (1978) mengata-

kan bahwa berdasarkan pada sumber air tanah, maka diklasi-
fikasikan dalam lima Jjenis, sesual dengan kondisi air tanah:

a. Alr tanah daratan alluvial

b. Air tanah dalam kipas detrial

c. Air tanah dalam terras dilluvial

d. Air tanah dikaki gunung berapi

e. Air tanah dalam zone batuan retak

Disamping adanya klasifikasi, air tanah Juga dibeda-
Kan yaitu air tanah tertekan yang dapat mempunyai tekanan
negatif dan tekanan positif. BRBertekanzan negatif berarti
mempunyai "piezometric surface" dibawah permukaan tanah,
sehingga bila dibuat sebuah sumur, permukaan airnya tetap
berada dibawah permukaan tanah. Air tanah tertekan yang
bertekanan positif mempunyai'“piezometric surface’™ diatas
permukaan tanah, dengan demikian air tanah menjadi "artetis"
dan dapat mengalir ke permukaan tanah dengan sendirinya,
bilza mana dibuat suatu sumur (Partowijoto, 1980).

Menurut Widodo (1977) ada tiga macam air tanah yang
terdapat pada lapisan tanah bagian atas, disebut air tanah
“phreatisy air tansh._yang terdapat pada lapisan yang mem-
punyai tekanan dan air tanah yang terletak didalam rongga-
rongga tanah, kira-kira 50 m dibawah permukaam tansh dise-
but air tansh "karst®.

Air tanah tersimpan dalam lapisan “porus" yang dise-

but lapisan pengandung air. Lapisan batuan dapat dibedakan
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menjadi tiga jenis (Linsley dan Franzini, 1979; Sosrodar~
sono dan Takeda, 1978):

a. Y"Aguifer" ialah lapisan batuan atau tanah yang
dapat menyimpan dan meluluskan air dengan kapa-
sitas yang cukup besar.

b. "Aquiclude" ialah lapisan tanah atau batuan yang
mengandung atau menyimpan air, tidak mampu melu-
luskan air dengan kapasitas yang besar, seperti
lapisan liat, tanah liat ataupun liat yang ber-
campur dengan bahan yang lebih kasar, umumnya
bersifat "porous™ akan tetapi ruang porinya hter-
lampau kecil sehingga dianggap sebagai lapisan
kedap zir.

c. M"Aguifuge" ialah lapisan batuan yang sama sekali
tidak mampu mengandung atau meluluskan air, mi~

salnya batuan granit.

5. Alr Tanah Untuk Irigasi

Hyjan dan salju yang mencair adalah sumber utamas zir
irigasi, tetapi tidak semua dapat digunakan oleh tanaman.
Keiebihan akan mengalir di permukaan tanah stau rembesan
ke dalam tanah yang dapat menambah persedizan air dalam
tanah (Israelsen dan Hansen, 1962),

Air hujan, air yang ada di atmosfir kecuali hujan,
2ir tergenang dan air tanah merupakan sumber air irigasi.
Sedangkan air hujan merupakan sumber utama air tanah yang

mana sebagail persediazn air pada sungai atau irigasi,



danau-danau dan air dibawah permukaan (Roe, 1950).

4., Tanaman yang dikembangkan

Berdasarkan keadaan pengairan, iklim, tansh, topogra-
fi dan juga tenaga yang tersedia daerah setempat, maka
Jenis tanaman perbanian yang berpotensil adalah:
a. Tanaman Padi

Padi (Oryza sative) menurut tempat tumbuhnya dibagi

dua yaitu padi Indica (Indica rice) yang dapat tumbuh di
daerah tropis basah dan padi Japanica (Japanica rice) yang
lebih cocok di daerah yang keadaan temperatur dan iklim
subtropis.
umur tanaman padi yang pertumbuhannya normal, bevari-
asi menurut varietas yang digunakaﬁ. Biasanya umur tana-
man padi 90-150 hari yang juga cipengaruhi oleh keadaan
1klim setempat, dimana suhu optimum dari media tumbuh
vaitu air adalah 28-35°C (Doorenbos dam Kassam, 1979).
Tahap pertumbuhan dan hubungannya dengan kebutuhan
8ir bagl pertumbuhan btanaman padi, maka fase pertumbuhan
dibsgi empat yaitu (Anonymous, 1967):
(1) Fase vegetatif aktif yang dimulai dari saat pena-
naman sampal pembentukan sejumish anakan maksimum.
(2) Fase vegetatif lambat, mulal saat pertumbuhan se-
Jumlah anakan maksimum sampail saat pertumbuhan ma-
lai (primordia)

(3) Fase reproduksi, mulai dari saat permulaan pemben—



10
tukan "primordiaY sampail mulai berbunga.
(4) Pase pematangan, dalam fase ini biji gabahnya mu-
lsi pengisian dan penggemukan biji sampai mengu-~
ning.

Dalam hubungannya dengan keverluan air bagl setiap

tahap pertumbuhan disesuaikan dengan koefisien tanaman (ke¢)

yang berbeda menurut tahap pertumbuhan. Pada bulan per—
tama dan kedua ke berkisar 1.1-1.15, pada pertengahan mu-
sim (midseason) 1.1-1.3% dan pada bulan terakhir atau akan
panen berkisar 0.95-1.05 serta tergantung kondisi daerah

(Doorenbos dan Kassam, 1979),

b. Tanaman Jagung

Tanaman jagung (Zea mays) dspat hidup di daerah tro-
pis dan subtropis. Adapbtasi terhadap perbedaan iklim
tempat tumbuh, tergantung pada varietas yang diusahakan.
Pada keadaan iklim daerah tropis dengan suhu harian diatas
1500, tanaman Jjagung dapat mempertahankan pertumbuhannya.
(Doorenbos dan Kassam, 1979).

Dalam hubungannya dengan keperluan air bagi setiap
tahap pertumbuhan, disesuaikan dengan koefisien ‘tanaman
(ke) yang berbeda menurut tahap pertumbuhan. Adzpun ta-
hap-tahap pertumbuhan adalah sebagail berikut: tahap per-
mulaan (initial stage) dengan koefisien tanaman berkisar
antara 0.5-0.5 pada umur tanaman Jjagung kira-kira 15- 30

hari, yang juga dipengaruhi oleh kondisi setempat, tahap
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pengembangan (development stage) dengan Ke 0.7-0.85 pada
umur tanaman 30-40 hari, tahap pertengahan musim (mid-sea-
son) ke 1.05-1.2 selana 50-45 hari, akXhir musim (late sea
son stage) kc¢ 0.8-0.95 selama 10-30 hari dan tahap panen
0.55-0.6 (Doorenbos dan Kassam, 1979).

Dengan irigasi yang baik tanaman jagung dapat mengha-

silkan 6-9 ton biji per hekbtar pada kadar air 10-13 persen.

¢. Tanaman Kedelei

Kedelei (Giyeine max) adalah salsh satu tanaman yang

penting untuk menghasilkan minyak dan protein yang berasal
dari RRC dan Manchuria ( Doorenbos dan Kassam, 1979; Ris-
munandar, 1978).

Taneman kedelei dapat tumbuh ﬁada daerah yang berik-
1im tropis dan subtropis serta daerah panca roba, yang be-
rada pada ketinggian 750-1000 meter diatas permukaan laut.
Umur kedelei menurut Doorenbos 100-130 hari, juga tergan-
tung dari varietas. Di Indonesia umur kedelei berkisar
70-110 hari (Rismunandar, 1978).

HMasa pertumbuban kacang kedelei menurut keperluan air
dibagi empat tahap, berdasarkan koefisien tanaman dan umur
tanaman yaitu tahap permulaan dengan ke 0.3-0.4 antara 20-
25 hari, tahap pengembangan 0.7-0.8 antara 25-35 hari, ta-
hap pertengahan musim 1.0-1.15 antara 45-85 hari, tahap
akhir musim 0.7-0.8 antara 20-30 hari, waktu panen O.4-

0.5 (Doorenbos dan Kassam, 1979).
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Tanaman kedele pada umumnya dapat ditanam di tempat
yang keadaan pengairannya cukup untuk tanaman Jagung, ti~-
dak cukup untuk tanaman padi gadu. Sedangkan pada tempat-—
tempat bekas tanaman padi pada musim kemarau, tanaman ke-
dele hanya dapat tumbuh dengan baik bila kondisi pengairan
cukup untuk tanaman kedele ( Rismunandar, 1978).
¥roduksl kedele pada daerah tadah hujan berkisar an-—
tara 1.5=-2.5 ton per hektar dan daerah pengairan irigasi ~
berkisar antara 2.5-3.5 ton per hektar, Jjuga tergantung

dari pengusahaan di sawah (Doorenbos dan Kassam, 1979).

d. Kacang Tansah

Kacang Tanah (Arachis hypogaea) dapat tumbuh pada

daerah yang berada antara 4OOHLH,(iintang Utara) dan 20°
LS (Lintang Selatan). Kebanyakan daerah-daerah tersebut
mempunyal iklim tropis dan subtrdpis, yang suhu rata~rata
harian dalam musim kemarau 24°C (Doorenbos dan Kassam,1979).

Umur kacang tanah 4i Indonesia kira-kira 4110 hari
(Rismunandar, 1978). Masa pertumbuhan kacang tznah dibagi
beberapa tahap, sesual dengan keperluan air. Selama masa
pertumbuhan sampai panen jumlah total keperluan air ber-
¥Kisar antara 500-700 mm,

Tahap pertumbuhan kacang tanah dan besarnya nitai ko-
efisien tanaman (ke¢) adalah: +tahap permulaan (initial =
stage) dengan ke 0.4-0.5, tahap pengembangan (development

stage) 0.7-0.8 selama 30-45 hari, tahap pertengahan musim
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Tanaman kedele pada umumnya dapat ditanam di tempat
yang keadaan pengairannya cukup untuk tanaman jagung, ti-
dak cukup untuk tanaman padi gadu. Sedangkan pada tempat-
tempat bekas tanaman padi pada musim kemarau, tanaman ke-
dele hanya dapat tumbuh dengan baik bila kondisi pengairan
cukup untuk tanaman kedele ( Rismunandar, 1978).
Produksi kedele pada daerah tadah hujan berkisar an-
tara 1.5-2.5 ton per hektar dan daerah pengairan irigasi-
berkisar antara 2.5-3.5 ton per hektar, juga tergantung

dari pengusahaan di sawah (Doorenbos dan Kassam, 1979).

d. Kacang Tanah

Kacang Tanah (Arachis hypogaea) dapat tumbuh pada

cdaerah yang berada antara 4OO_LU,(iintang Utara) dan 40°

LS (Lintang Selatan). Kebanyakan daerah~daerah tersebut
mempunyai iklim tropis dan subtrdépis, yang subu rata-rata
harian dalam musim kemarau 24°¢ (Docrenbos dan Kassam,1979).

Unur kacang tanah di Indonesia kira-kira 110 hari
(Rismpunandar, 1978). WMasa pertumbuhan kacang tanah dibagi
beberapa tahap, sesuai dengan keperluan air. Selszma mzsa
pertumbuhan sampai panen Jjumlah total keperluan air ber-
Kisar antara 500-700 mm.

Tahap pertumbuhan kacang tanah dan besarnya nitai ko-
efisien tanaman (kc) adalah: +tahap permulaan (initial =
stage) dengan kc 0.4-0.5, tahap pengembangan (development
stage) 0.7-0.8 selama 30-45 hari, tahap pertengahan musim
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dengan k¢ 0.95-1.1 selama 30-50 hari, tahap akhir musim
dengan ke¢ 0.7-0.8 selama 20-30 hari dan tahap panen 0.55-
0.6 (Doorenbos ‘dan Kassam, 1979).

Di daerah tadah hujan pada kondisi yang baik hasilnya
bervariasi dari 2-3 ton per hektar. Di daerah irigasi ha-
silnya dapat dicapai 3.5~4.5 ton buah kering. Di-Indonesia
produksinya rata-rata 10-15 kwintal per hektar buah kering
‘(Rismunandar, 1978). : .

e, Tanaman Tembakau

Pembakau (Nicotiana tobacum)berasal dari Amerika Se-

latan. Tembakau dapat tumbuh pada iklim yang mempunyail
perbedaan yang luas, tetapi memerlukan lingkungan yang se-
juk pada priode tertentu selama 00-120 hari mulai dari pe-
panaman sampal panen daunnya.

Dalam hubungannya dengan keperluan air bagi pertumbu-
han tanaman dibagi atas empat tahap pertumbuhan, sesual
dengan umur dan koefisien tanaman. Xeperluan air untuk
memaksimumkan hasil, berubah dengan keadaan iklim dan la-
ma pertumbuahan yaitu dari 400-600 mm. Tahap pertumbuhan
adalah, tahap permulaan dengan kc 0.3-0.4 selama 10 hari,
tahap pengembangan 0.7-0.8 selama 20-30 hari, tahap perte-
ngahan musim 1.0-1.2 selama 30~35 hari, tahap akhir per-
tumbuhan 0.9-1.0 selama 30-40 hari dan tahap panen 0.75-
0.85 (Doorenbos dan Kassam, 1979).

Produksi tembakau berbeda dengan tanaman lain yaitu
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daun sebagai hasilnya. Daun yang normal 18 sampai 20 lem~
bar yang dapat dipanen dengan 2 sampail 3 lembar per minggu,
gelama 30 sampai 50 hari. Hasil yang baik untuk produksi
komersil dengan pemberian air yang cukup, berkisar antara

2-2.5 tor duun. per hektar (Doorenhos dan Kassam, 1979).

5. Kehilangan Air di Saluran

Kehilangan air irigasi terjadi dengan tiga cara
(Houk, 1960):

2. Kehilangan dalam saluran dan sistim distribusi
vang dialirkan dari pintu pelepasan sampal ke
sawah.

b. Kehilangan di saluran persawahan yang digunakan
petani.

c. Kehilangan di tanggul samping saluran atau dasar
dari. genangan sementara.

Kehilangan air 4i saluran persawahan adalah jumlah
air yang hilang karena rembesan dan kebocoran di dalam
saluran persawahan. Faktor rembesan tergantung dari tek-
stur tanah, kedalaman muka air tanah (water table), per-
meabilitas tanah, umur saluran dan tingkat kepadatan (ke-
mantapan) dari tanggul. Sedangkan kebocoran disebabkan
oleh pemeliharaan tanggul dan kemantapan pintu saluran,
serta tingkat pengelolaan saluran dan pengawasannya
(Anopymous, 1973),

Menurut Partowijoto (1980) kehilangan air dalam
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penyaluran dipengaruhi oleh macam dan kondisi saluran, si-
fat fisik tenah, tingkat pemadatan tanah dan panjang salu-
ran., Selama dalam penyalurah kehilangan air dapat terjadi
melalui rembesan, perkolasi, evaporasi dan bocoran.

Untuk mengetahui jumlah air yang hilang 4i saluran
dapat dihitung dengan selisih debit air dari pengukuran
debit dengan metoda "inflow-outflow", metoda bendung.
Metodia "inflow~outflow" banyak digupnakan, karena lebih mu-
dah dan tidek mengganggu distribusi air ke lahan pertanian
(Partowijoto, 1980).

Pengukuran debit air dengan metoda "inflow~outflow"
dapat secara langsung, menggunakan sekat ukur dan dengan
secara tidak langsung menggunakan alat ukur aliran (cur=
rent meter) (Israelsen dan Hansen, 1962).

UntukX menghitung jumlah debit air di saluran, diguna-
kan. rumus untuk sekat ukur Thompson dan Cippoletti (Isra-
elsen dan Hansen, 1962.dan Olivier, 1972):

a. Rumus untuk sekat ukur Thompeson

Q = 0.014 B2
Gimana: Q = debit air (1t/4%)
H = kedalaman air (cm)
b. Rumus untuk sekat ukur Cippoletti

Q

dimanas:

|l

0.0186 bE>/2

= debit air (1t/dt)

t=e I ]

= kedalaman air (em)
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b = lebar dasar sekat ukur (cm)

Pengukuran debit air secara tidak langsung dapat di-
lakukan dengan mengukur kecébatan rata-rata pada setiap
sub area dari penampang saluran, kemudian debit saluran
adalah Jjumlah hasil kali kecepatan rata-rata dengan luas
penampang (Partowijote, 1980).

Kehilangan:air di saluran menurut Houk (1960) ialah
5-50 persen per mil dari saluran tersier dan rembesan di
persimpangan saluran 5-15 persen. Sedang menurut Ganda-
koesoemah (1981) kehilangan air di saluran tergantung dari
musim hujan dan musim kemarsu. Di musim kemarau kehila-
ngan air di saluran primer dan sekunder 20-3%0 persen dan
saluran tersier 30-40 persen. Untuk musim hujan kehila-
ngan air di saluran primer dan sekunder 5-20 persen dan

saluran tersier 20-30 persen.

6. Perkolasi dan Rembesan

Perkolasi ialah Jjumlzh air yang hilang karena menga-
lir aztau meresap turun kedalam tanah yang sudah jenuh,
vang mana nilainya merupakan suatu fungsi dari tekstur ta-
nah dan kedalaman muka air tanah (Anonymous, 1973 j
Houk, 1960).

Faktor yang mempengaruhi perkolasi adalah tekstur dan
struktur dalam lapisan profil tanah, elevasi muka air ta-
nah, permeabilitas tanah dan kedalaman lapisan kedap_air

(Anonymous, 1973; Houk, 1960)::" .
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Untuk persawahan yang menggenangi air, perkolasi dan
rembesan dihitung langsung dengan alat pengukuran evapo-
rasi Panci klas A atau lysimeter. Sedangkan untuk persa-
wahan yang tidak menggenangi perkolasi bisa dianggap ke-
hilangan air ketika pemberian. Untuk penggenangan diang-
gap kehilangan yang tidak dapat dihindarkan (Anonymous,
1882).

Pada sawah penggenangan perkolasi dapat diukur dengan
metode pengurangan antara jumlah evaporasi daritank method"
yang terbuka alas dengan jumlah evaporasi dari®tank" yang
beralas, lihat Gambar 1. Dengan mengetahui hasil dari pe~
ngukuran evaporasi dan perkolasi dari tangki terbuka alas
( E+P) dan dari tangki beralas Bvaporasi (®) , bzka perko-

lasi dapat dihitung ( Anonymous, 1973 ..

-
-

Sosrodarsono dsn
Takeda, 1978):
P = (E+P)-E
Dimana: P= perkolasi (mm/hari)

E

Evaporasi (mm/hari)

\ FXE %r‘ ?fE jr\\\P

PRI || TR X F T TTL LT [T SRS Gl | E e O S S '\’C?:ﬁg“—’
! [ \\x

Gambar 1. Cara mengukur Evaporasi dan
Perkolasi dengan "tank method"
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Menurut Wickham (1981) perembesan adalah-gerskan la-
teral airdi bawah permukaan tanah, sedangkan perkolasi
adalah air secara vertikal di luar jangkauan aksr ke muka
gir Tanah(water table). Namun dalam prakteknya keduanya
sulit untuk dibedskan karena adanya aliran peralihan yang
sulit untuk dapat dikenali, apakah perembesan atau perko~
lasi. Oleh karena itu umumnya perembesan dan perkolasi
dianggap sebagail suatu kesatuan yang dilambangkan dengan
S&P,

Pengukuran perkolasi dan rembesan dapat digunakan .
dengan petak percontohan yang ditutup plastik (Dhalhar,
1980), lihat Gambar 2.

W p%gstik //99 |
- .
% 72 ////}\ }7_' 7@\2\\\\\:&
7, L
Z D NS
S ////, /////////)’(/JI//‘/’//r(///7/ ‘L\"
P

Gambar 2. Petak sawah yang ditutup plastik
untuk mengukur S&P (Dhalnar, 1980)

S&P = Q1 - Qo
D = tinggi air genangan harus konstan
Qi= Debit air yang masuk

Qo= Debit air yang keluar
Dalam hubungan dengan jumlah pemakaian air untuk me-
menuhi keperluan perkolasi sangat dipengaruhi oleh keada-

an dan jenis tanah setempat. Perkolasi yang terjadi pa&a



19
tanah liat berpasir lebih besar dari pada tanah yang me-
ngandung liat, sehingga pada tanah liat pemberién air un-
tuk tanaman padi cukup 0.4-0.7 liter t:lap detik per hektar,
sedangkan pada tanah berpasir diperlukan 4.0-6.0 lifer per
detik per hektar (RKotter, 1968).

Selain oleh keadasn dan jenis tanah, pemakaian air
untuk perkolasi Juga dipengaruhi oleh jangka waktu pengo-
laban tanah. Pada tanah-tanah yang baru dijadikan sawah
pemakaian air dapat mencapal 3-5 kali lebih besar dari ke-
adaan normal. Keadsan normal baru dapat dicapai setelaﬁ
tanah sawah dikerjskan antara empat sampai enam tahun.

Hal ini mungkin disebabkan karena lamanyz waktu yang dibu-—
tuhkan untuk terbentuknya lapisan tapak bajak (plow sole)
yang agak kedap air (Israelsen dan Hansen, 1962)

Kehilangan air karena perembeéan kesamping (lateral
seepage) dipengaruhi oleh beberapa faktor (Arsyad, 1980)

a., Tinggi penggenangan, makin tinggi pengzgenangan

makin besar rembesan.

b. Keadaan galengan, adanya lubang-lubang dan gembur

nya galengan dapat memperbesar perembesan.

¢. Tebalnya galengan, makin tebal galengan makin ke-

¢il rembesan.

d. Ratio perimeter terhadap luas areal, makin ting-

gi ratio makin besar rembesan persatuan luas ares.

Oleh karena itu rembesan kesamping dari perimeter sa-

wah dapat dikurangl dengan penggenangan yang dangkal,
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tanah liat berpasir lebih besar dari pada tanah yang me-
ngandung liat, sehinggae pada tanah liat pemberién air un-
tuk tanaﬁan padi cukup 0.4-0.7 liter tiap detik per hektar,
sedangkan pada tanah berpasir diperlukan 4.0-56.0 liter per
detik per hektar (Kotter, 1868).

Selain oleh keadsan dan Jjenis tanah, pemakaisn air
untuk perkolasi Jjuga dipengaruhi oleh jangka waktu pengo-
laban tanah. Pada tanah-tansh yang baru dijadikan sawah
pemakaian air dapat mencapai 3-5 kali lebih besar dari ke-
adaan normal. KXeadaan normal baru dapat dicapai setelah
tanah sawah dikerjakan antars empat sampai enem tahun.

Hal ini mungkin disebabkan karena lamanya waktu yang dibu-~
tubkan untuk terbentuknya lapisan tapak bajak (plow sole)
yang agak kedap air (Israelsen dan Hansén, 1962)

Kehilangan air karena perembeéan kesamping (lateral
seepage) dipengaruhi oleh beberapa faktor (Arsyad, 1980)

3. Tinggi penggenangan,-ﬁakin tinggl penggenangan

mzkin besar rembesan.

b. Keadaan galengan, adanya lubang—~luhang dan gembur

nya galengan dapat memperbesar perembesan.

¢. Tebalnya galengan, makin tebal galengan makin ke-

¢il rembesan.

d. Ratio perimeter terhadap luas areal, makin ting~

gi ratio makin besar rembesan persatuan luas area,

Oleh karena itu rembesan kesamping dari perimeter sa-

wah dapat dikurangi dengan penggenangan yang dangkal,
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galengan yang tebal dan pemeliharaan yang baik (4irsyad,
1980).

7« Sifat Fisik Tanah

Sebagal sumber daya alam, Tanah mempunyai dua fungsi
utama yaitu sebagai sumber unsur hara bagi tumbuhan dan
sebagal matrik bempat aker tumbuhan berjangkar serta air
tanah tersimpan, unsur hara dan air tambshan (Arsyad,1980)

Sifat fisik tanah berkaitan erat dengan proses kehi-
langan air di salursn, petek sawah yang berupa rembesan
atau perkolasi. Di bidang irigasi beberapa sifat tanah
yang penting adalah kapasitas tanah memegang air ( water
nolding capacity) serta kecepatan perembesan air, baik di
permukaan maupun dalam tanah (Anonymous, 1982).

Diantara sifat-sifat tanah yang erat hubungannya de-
ngan kehilangan air, baik karena perkolasi maupun karens
rembesan adalah permeabilitas tanah tersebut. Permeabili-
tas tanah sangat tergantung dari keadaan tekstur dan struk
tur tanah yang dipengaruhi oleh adanya lapisan tapak bajak
perekaran tanaman, organisme tanah (cacing-cacing tanah)
atau kehidupan lainnya didalam tanah dan perubahan keasa-
man tanah (Israelsendan Hansen, 1962)

Kemampuan tanah untuk menyimpan air dalam pengertian
pengairan adalah banyaknya persentase kelembaban yang da-—
pat disimpan di daerah perekaran pada batas antara kapasi-

tas lapang dan titik layu permanen ( Partowijoto, 1980).
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Air didalam tanah ditahan oleh gaya absobsi permukaan
butir-butir tan;h dan tegangan antara molekul air. Kapa-
sitas menahan zir dalam setiép keadaan dari gelembaban ta-
nah adaleh kira-kira pada pF 4.5-7 untuk air higroskopis,
2.7-4.2 untuk air kapiler dan kurang dari 2.0 untuk air
gravitasi (Sosrodarsono dan Takeda, 1978)

Banyaknya air yang dapat dikandung oleh tanah disebut
kepasitaes menahan air. Kapasitas menshan sir maksimum
adal ah kapasitas pada keadaan permukaan air tanah yang
tinggi. Keadaan ini adalah keadaan menahan air dengan pF

sama dengan nol, yang terdapat pada bagian lzpisan tanah
vang terdekat pada permukaan air tanah. Kapasitas mena-
ban air yang minimum adalah banyaknya air yang tersisa
(persen) dari drainase alzmiah tamah yang jenuh air. Kea-
daan ini disebut kapasitas lapang (field capacity) (Sosro-
darsono dan Takeda, 1978).

Supaya dapat diambil oleh tanaman, maka kelembaban ..
tanah antara kapasitas lepang dan titik layu-permanen me-
rupakan Jjumlah air yang tersedia bagi tanaman (available
moisture). Pada umumnya sekitar 60-70 persen dariavaila-
ble moisture” merupakan jumlah air yang tersedia, secara
mudah dapat dihisap oleh akar tanaman dan merupakan jumlah
air yang harus dipertshankan (readily available moisture)

(Partowijoto, 1980).
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8. Jumlah Keperluan Air Bagi Tanaman

Jumlah gir untuk tanaman adalah jumlah evapotranspi-
rasi dan perkolasi. Evaporaéi dan transpirasi sebagian
besar dipengaruhi oleh keadaan iklim. Jumlahnya tergan-—
tung dari energi matahari yang diterima tanaman dan per-
mukaan tanah. Perkolasi dipengaruhi oleh tekstur dan s
struktur tanah, tinggi rendahnya muka air tanah, permezbi-
1litas tanah dan kedalaman tanah sampai tidak dapat dilalui
air (Anonymous, 1870).

Transpirasi adalah air yang diserap tanaman melalui
akar untuk pembentukan jaringan tanaman dan dikeluarkan
melalui daun ke udara. Evaporasi adalabh-pesnguanan dari
permukaan air, permukaan tanah dan permukaan daun tanaman.
Ferkolasi adalakh peristiwa bergersknya air dari profil ta-
nah yang telah jenuh (Arsjad, 1980; BEHouk, 1960; Israel-
sen dan Hansen, 1962; Schwad et al, 1981).

Pemakeian konsumtif atau evapotranspirasi adalah jum-
lah air pada suatu areal yang dipergunakan tanaman untuk
transpirasi, pembentukan jaringan tanaman dan yang diuap-
kKan melalui permukaan tanah, permukaan air, serta yang di-
intersepsi oleh tanaman, dinyatakan dalam volume air per
satuan luas, seperti meterkubik per hektar atau dalam ting-
gi air seperti millimeter.

Jumlah air yang dibutuhkan tanaman, tersedianya air
pada tempat-tempat penampungan dan kapasitas tanah menszhan

air adalah perlu diperhatikan, karena menyangkut penetapan
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waktu pemberian air dan berapa yang harus diberikan,
(Israelsen dan Hansen, 1962).

Kebutuhan air dan pemakaian konsumtif setiap jenis
tanaman tidak sama pada setiap saat, sesuai dengan stadia
tumbuh tanaman tersebut, umur tanaman, temperatur dan ke-
adaan atmosfir. Air yang dapat dipergunakan tanaman ada-
lah air yang berada dari titik layu permanen dan kapasitas
lapang. Sedangkan untuk tanaman padi sawah adalah banyak-
nya air yang dapat digmbil dari kapasitas lapang sampai
pada keadaan tanah jenuh dan tergenang (Kurnia, 1973).

Kebutuhan a8ir bagi tanaman dinyataskan sevagai Jjumlah
satuan air yang diisap persatuan berat kering yang diben-
tuk. Jumlahnya bervariasi dari 50 untuk golongan cemara
sampai 2500 dzlam sayuran berdaun. Jumlah kebutuhan Jjuga
dipengaruhi oleh spesies tanaman. Tiap spesies tanaman
berbeda dalam pertumbuhan, kedalaman perakaran, kerapatan
tanaman (jarak tanam), ketinggian tanaman dan lain-lain
(Harjadi, 1979).

Hubungan laju pertumbuhan dengan kandungan air dalam
tanah bagil tanaman dapat dilihat pada Gambar 3. Jumlah
kebutuhan szir maksimum diperoleh pada pertumbuhan optimum,
sedangkan kapasitas lapang dan titik layu permanen merupa-
kan air yang tersedia bagi tanaman(Israelsen dan Hansen,
1962).
as Keperluan air untuk pengolahan tansh

Kebutuhan air bagi tanaman berbeda menurut jenis ta-
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naman, tahap pertumbuhen dan lajunya pertumbuhan. Padi
sawah adalah tanaman yang memerlukan air yang lebih banyak
dari tanaman lain atau palawija. Karena itu kebutuhan air
untuk padi sawah diambil sebagail dasar untuk menetapkan
besarannya pengzliran dan ukuran-ukuran bangunan atau sa-
luren-saluran irigasi (Gandakoesocemah, 1981).

Selain dari kebutuhan air bagi vertumbubhan, padi sa-
wah Jjuga memerlukan air yang lebih banyak untuk pengola~
han tanah. Tujuan dari pemberizsn air pada pengolahan ta-
nah yang lebih banyak adalah untuk mempermudah penghancu-
ran bongkahan-bongkahan tanah dan pelumpuran, sehingga me-
mudahkan persemaian dan penanaman bibit.

Pemberian air untuk pengolahan tanah pada padi sawah,
bervariasi menourut kegiatannya ( bajak, garu dan pedataran)
Untuk penggarapan sawah total diberikan air 1.2 liter per
hektar per detik selama 45 hari lama pengolahan tanah
(Gandakoesoemsh, 1981). Di Malaysia pemberian air unbtuk
pengolahan tanah Sebesar 200me, selama jangka waktu 45
hari (Anonymous, 1967).

Jumlah pemberian air 150 mm, 200 mm, dan 250 mm,tidak
berpengaruh nyata terhadsp sifat fisik tanah, pertumbuhan
tanaman dan komponen produksi. Yang berpengaruh terhadap
produksi adslah macam kombinasi antara pengolahan tanah
dengan jumlah pemberiasn air, yaitu dua kali bajak, dua ka-
1li garu dengan 150 mm air memberikan produksi yang lebih

tinggi ( Darjadi, 1975)..
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Pertumbuhan

opﬁrnun1;3\\*

Kapasitas
lapang

Titik layu
permanen

Laju pertumbuhan tanaman

Kandungan air dalam tanah

Gambar 3. Laju pertumbuhan terhadap kandungén air
dalam tangh (Israelsen dan Hansen, 1962)

Banyaknya air yang digunakan selama priode pengolahan
tanah berkisar antara 189 -571 mm. ‘Kelembaban tanah membe=
ri pengaruh yang sangat nyata terhadap Jumlah air yang di
gunakan selama priode pengolahan tanah. Perlakuan cara
pengolahan tanah tidak memberikan pengaruh yang nyata
terhadap banyaknya air yang dipergunakan selama priode pe-
ngolahan tanah, akan tetapi memberikan pengaruh terhadap
sifat lumpur yang dihasilkan., Sifat lumpur yang dihasikan
dicirikan dengan nilai porositas, berkisar antara 66.42
sampai 72.22 persen "bulk density" berkisar 0.72 sampai
0.87 gram per centimeter kubik dan permeabilitas sebesar

0.172 sampai 0.187 cm per jam (Purwanto, 1975).

b. Pemakaian air unbtuk tanasman

Pemakaian air bagi tanaman berbeda menurut masing-
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masing tanaman, tahap pertumbuban dan laju pertumbuhan.
Padi merupakan tanaman yang banyak memerlukan air diban-
dingkan dengan palawija. |

Aglibur dan Caoili (1964, dalam Anonymous, 1967) me~
laporkan bahwa pemakaisn air konsumtif varietas Ceremas
di Los Banos (Philipina) adalah 0.88 cm per hari (88 mﬁ/
hektar/hari atau 1.02 liter per detik per hektar) selams
April sampai Agustus, 1957; 0.62 cm per hari (62 ma/ha/ha—
ri atau 0.72 1t/dt/he) dari Desember sampsil Maret 19583
dan 0.71 cm per hari (1 m/ha/hari atau 0.82 1t/dt/ha)
dari Mei sampal September 1958,

Evapotraﬁspirasi rate~rata selama stadia pertumbuhan
mula-mula adalah rendah (0,43 cm/hari), kemudian naik se-
lama pertunasan, yaltu rata-rata bertambah dengan nyata
0.74 cm/hari. Pada stadia pematangan besarnya evapotran-
spirasi 0.57 cm per hari (Anonymous, 1967).

Di pihak lain, IRRI (1963, dalam Anonymous,196%), me-
laporkan bahwa pemakaian konsumtif padi sawah mulai 18 Peb-
ruari sampai 14 Juni adalah 0.48 sampai 1.06 cm per hari
( 48 sampai 106 m’/hari atau 0.56 sampai 1.23 1t/dt/he).
Evapotranspirasi maksimum terjadi pada sast bunting dan
dibawah kondisi sinar matahari maksimum dalam musim kema=-
ran. Selama musim hmjan rats-rata evapotranspirasi adalah
0.5 cm per hari ( 50 m>/hari atan 0.58 1t/dt/ha) dengan
suatu Jangka kisaran 0.19 sampai 0.78 cm per hari ( 0.22

sampai 0.90 1t/dt/ha).
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Jumlah seluruh pemakaian air konsumtif padi sawzh a-
dalah sekitar 70 sampai 75 persen dari seluruh air. Di
Indonesia air irigasi umunya diberikan sekitar satu liter
per detik per hektar dan berbeda untuk saat persemaian,
pengolahan tanah, penanaman dan pertumbuhan di lapangan.
Kebutuhan air 0.6 sampai 1.6 cmper hari (0.69 sampai 1.85
1t/dt/ha) terdapat dalam literatur, rata-rata adalah 0.88
em per hari (1.02 1lt/dt/ha) (IRRI, 1963 dalam Anonymous,
1967).

Kebutuhan air dari masing-masing Jjenis palawija ber-
lainan sekali, karena itu paltawija dibagi dalam golongan
yaitu palawija yang membutubkan banyak air dan palawija
yang membutuhkan sedikit air. Palgwija yang membutuhkan
banyak air adalah beberapa jenis ketela, kacang tanah, ba-
wang dan sebagainya. Palawija yang membutuhkan sedikit
alr adalah tembakau, lombok, kedelei, jagung dan sebagzinya.
(Gandakoesoemah, 1981).

Perbandingan kebutuhan airnya dapat diambil 1:2:3.
Jika golongannya hanya diambil dua yaitu hanya dimasukkan
dalam golongan palawlija yang membubtuhkan sedikit azir dan
banyaknyz air perbandingannya 1:2.

Pemakgian zir guna palawija yang membutuhkan banysak
air dapat diambil 0.2 sampai 0.25 liter ped detik per hek~
tar yang kiranya bisa mendapatkan hasil yang memuaskan.
Tentunya hal ini tergantung Jjuga dari keadasan tanah dan

sebagainya (Gandakoesoemah, 1981).
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¢. Dasar-dasar perhitungan kebutuhan air tanaman

Berbagal macam rumus matematika telah dikembangkan
dalam usaha mendapatkan nilai pendekatan jumlah kebutnhan
air bagi tanaman. Telah pula diuji kebenarannya untuk ma=-
sing~masing teori dan rumusnya. Berikut cuplikan dari da-
sar-dasar perhitungan kebutuhan air menurut:
(1) Metoda Blaney-Criddle (Sosrodarsono dan Takeda, 1978)

Metoda ini dipakai untuk menghitung evapotranspirasi

yakni rumus empiris,
k(t.
100

U=k0f=
dimans U = pemakaian air konsumtif (evapotranspirasi) bu-
lanan, dalam inchi; k= koefisien yang tergantung Jjenis
tanaman; %6% = faktor pemakaina konsumbtif iklim bulanan;
t = temperatur rata-rata bulanan (°F); p = persentase jam

siang hari bulanan dalam setazhun.

Dalam satuan metrik rumus Blaney -Criddle,

U = k,p #2528+ 813

dimana U = pemakaian air konsumtif bulanen dalam milimeter,
Harga k untuk tiap jenis atau varietas didapat dari hasil
pPengukuran evapotranspirasi di lapangan, yang berbeda un~
tuk tiap jenis atau varietas, untuk suatu daerah dengan
daerah lain, dan untuk tiap-tiap bulan bagi suatu jenis
tanaman. Untuk prediksi secara umum harga k dari daerah
dzpat digunakan, Jika keadasan iklim tidak berbeda besar.

Harga k dalam persamaan diatas didapat dari hubungan,
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k = kt.kc
dimana kt = faktor penyesuaian bulanan; kc= koefisien ta-
naman bulanan. Berdasarkan atas pengalaman-pengalaman
yang didapat di Indonesia, besarannya kc ditaksir, untuk
persemaian 0.45, pengolahan tanash 0.90, untuk masa tanam
0.95 dan masa tumbuh 1.00. Besaran kt di dapat dari hu-
bungan,

kt = 0.0%11% + 0.240
(2) Metoda Penman (Israelsen dan Hansén, 1962)

Evaporasl potensial menurut Penman yakni,
E = AH + 0.27E,
5o— 0,27

dimana nilai H dan Ea diperoleh dari,
H = RA (1-r)(0.18 + 0.55 n/N)
(T} (0.56-0.092V 6 ,4)(0.1040.90 n/N)

E = 0.35 (ea- ed)(1 + 0.0098 u

5)

dimana H = radiasi panas yang diterimas Permukaan bumi

(mm HEO/hari); RA= radiasi extraterestial bulanan ratao-
rata (mm HEO/hari); r= koefisien pemantulan permukaan;

0 = lamanya penyinaran matahari yang sesungguhnya; N =ke-
mungkinan penyinaran matahari maksimum; G;= konstanta Bol-
tzman; C;Ti= mm Hao/hari (tabel); e4= rata-rataltekanan
ﬁap Jenuh pada permulasan titik beku; Eaz evaporasi (um/
hari); e _= rata-rata tekanan uap.jenuh pada keadaan tem—

peratur udara; kecepatan angin rata-rata pada ketinggian
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dua meter diatas permukaan tanah (mil/hari); u2=u1%%§—%&§
u,= pengukuran kecepatan angin pada ketinggian h (feet),
(mil/hari); Eo= evaporasi pdfensial (mm/hari) ; A= lereng
bubungan tekanan uap jenuh':jenuh, temperatur absulut Ta
dalam °F (mm-Hg/°F). Selanjutnya rumus Penman merubsh
evaporasi potensial menjadi evapotranspirasi aktual seba-
gali berikut:

U =¢ Eo
dimana U = evapotranspirasi aktual; ¢ = koefisien tanaman
E0= Hvaporasi potensial.
(3) Metoda Thornthwaite

Hubungan evapotranspirasi dan suhu adalah:

e = c.t®
dimana e = evapotranspirasi potensizl bulanan (em/bln)
¢ = koefisien tanaman; a = konstanta; t = suhu udara rata-
rata bulanan (°C)

a8 = 6752107 /1%~ 771x10™°12+ 0.01792 T

+ 0.492%9

I = %§%<_§_)1.514
dimana I = jumlah 12 bulan suhu udara rata-rata bulanan
(4) Metoda Panci Evaporasi

“Data yang diperlukan untuk metoda ini adalah nilaj

dari evaporasi panci klas A (rata-rata) dalam mm per hari,
yang dihitung dengan pendekatan kelembaban relatif rata-
rata ( RH dalam persen ) dan kecepatan angin ( km/hari

pada ketinggian dua meter diatas permukaan tanah).
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Ef = x___.E
TO pan pan
dimana E an” evaporasi harian rata-rata dari panci klas
P A dalam mm/hari pada bulan yang diamati.
kpan= koefisien panci berdasarkan kelembsban udara

dan kecepatan angin setempat.

Kebutuhan air bagl tanaman dengan perhitungan metoda
panci klas A, diperoleh dengan mengalikan nilai ETO dengan
koefisien banaman, yang tergantung dari keadaan tempat ta-

naman bumbuh, (Doorenbos and Kassam, 1979).

9. Curah Hujan Efektif

Curah hujan efektif adalah jumlah hujan yang efektif
digunakan di areal pengairan (Anonymous, 1973). Menurut
Dastene(1974) curah hujan efektif adalah bagian dari curah
hujan yang diserap oleh daun atau %anaman ¥ering, hilang
melalui evaporasi dari permuksan tanah, hilang melalui
perkolasi dan pencucian.

Jumlah curabhujan jafuh yang efektif untuk pertumbu-
han tanaman tergantung Pada intensitas curah hujan, topo-
grafi daerah, sistim penansman dan tahap pertumbuhan ta-
man (Oldeman and Sjarifuddin, 1977). ’

Banyzk faktor yang mempengaruhi curah hujan efektif
diantaranya (Anonymous, 1973):

a. Intensitas dan distribusi curah hujan

b. Kedalaman genangan air pada padi

c. Meboda irigasi dan interval pemberian air

d. Topografi lahan
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e. Ukuran dan pemeliharaan tanggul sawah

f. PFasilitas untuk drainase

Curabk hujan efektif dapét ditentukan dengan metoda
empiris. Menurut Oldeman dan Sjarifuddin (1977) rumus
yang berlaku untuk perhitungan curah hujan efektif adalah
dari curah hujan rata-rata bulanan dengan peluang terlewa-
ti 75 persen, dimana efektifitasnya 100 persen untuk padi
sawah dan 75 persen untuk non padi sawah (upland crop).

&. Rumus curah hujan efektif untuk padi sawah

Pe = 1.0 (0.82 X - 30)
b. Rumus curah hujan efektif non padi sawzh
Fe = 0.75 (0.82 T - 30)
dimana Pe= Curah hujan efektif bulanan dan T =
curan hujan rata-rata bulanan.

Pengukuran curah hujan efektif di lapangan agak sukar
sehingga dalam prakteknya harus didekati dengan efisiensi
irigasi yang merupakan bentuk indek irigasi. Curah hujan
efektif sukar diukur, karena tidak hanya tergantung dari
intensitas, lamanya dan distribusi curah hujan, tetapi ju-
ga dipengaruhi oleh bentuk pPemberian dan sistim rengelo~
laan di sawah, terutama pengelolaan penyaluran ( Bhuiyan,

1982).

10. ZKeseimbangan Air di Petak Sawah
Keseimbangan air di petak sawah bertujuan untuk meng-
hitung jumlah air yang harus diberikan ke petak sawah dapi

Saluran irigasi. Rumusnya memurut Van De Goor (1968,
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dalam Kurnia, 1973).

IS+ Re+ Ig= S + U + Gv+ Gh+ Os
dimana Is= air yang masuk ke petakan sawah; Re= besarnya
curah hujan efektif; Ig= air yang masuk melelui rembesan
dari samping; S = jumlah air yang tersedia pada permukaan
atau di dalam tanahj; U = evapotranspirasi atau pemekaian
konsumtif; Gv= perkolasi ke bawah; Gh= perkolasi ke sam-
ping; Gv+ Gh= Jumlah seluruh perkolasij; OS= air yang ke-
luar dari petak sawah melelui permukaan tanah dan bocoran-—

bocoran galengan, bila Igz 0, maka rumusnya menjadi,

I= ((u -Re) + S #P) + O

Persamaan diatas menunjukkan banyaknya air yang diperlukan
untuk memenuhi kebutuhan air irigaéi sepetak sawah. Untuk
mengairi sawah, besaran S adalah jumlah air untuk menje-
nubkan tanah dan tinggi air yang menggenansi sawah., Se-
dangkan besaran 0S dapat diperkecil dengan memperbaiki
cara pemberian air dan perbaikan-perbaikan galengan di sa-
wah.

Setelah tercapai harga S yang mantap maka banyaknya
alr irigasi yang diperlukan ditentukan oleh nilai U dan P.
Dengan pencatan pengamatan hujan, serta penetapan nilai
curah hujan efektif, maka kebutuhan irigasi konsumtif (i)
dapat ditentukan, yaitu

i= (U_Ré)

maka i = kebutuhan air yang harus diberikan ke sawah;
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U = pemakaiasn konsumtif dan R,z curah hujan efektif. Ba-
nysknya air yang harus dialirkan kepetak sawah diperhitung-

kan dengan efisiensi Sumber -gir.

41. Efisien Penggunaan Air Tanah untuk Irigasi

Ditinjau dari segi pertanian, maka efisien irigasi
dapat didefinisikan sebagai perbandingan antara Jumlah air
yang nysta bermafaat bagi tanaman yang diusahskan terhadap
Jumlah air yang tersedia atau diberikan ( Partowijoto,1980).
Dalam hal ini dapat dikemukakan bebera konsep efisiensi
irigasi (Israelsen dan Hansen, 1962 dan Olivier, 1972)

2., Efisiensi penyaluran zir (water conveyance effi.

ciency)

dimana, Ec= efisiensi penyaluran air
Wf= Jumrlah air yang sampai di areal tanaman
'Wr= Yumlah air yang dialirkan dapi sumber.
Efisiensi penyaluran air dipengaruhi oleh macam dan
keadaan saluran pembawa, seperti benampang, macam bahan
bPelapis, tingkat pemadatan tanah atau panjang saluran.
Selama dalam penyaluran kehilangan air dapat berupa perko-
lasi, evaporasi, perembesan (seepage) atau bocoran.
Didasarkan pada jenis tanaman, efisiensi pemakaian
air adalah perbandingan antara Jumlah air irigasi yang di-
periukan oleh taneman untuk evapotranspirasi (ETcron) de-
ngan jumlah air irigasi yang diberikan pada priode -
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terventu. Adapun pemberian air bagi padi sawah berbeda
dengan pemberian air bagi palawija. Untuk padi sawah di-
perlukan penggenangan, dimana perkolasi terjadi dianggap
faktor yang tidak boleh diabaikan, maka ?erkolasi pada pa=-
di sawah bukan merupakan suatu kehilangan. Sedangkan pa-
lawija kehilangan karena perkolasi dianggap suatu kehila-
ngan air. Dengan demikian efisiensi pemakaian air tanah
untuk tanaman bukan padi sawah dirumuskan ( Anonymous,

1982).
ET - P
E =z =%
& TR -0

Rumus untuk padi sawah,
E = 2L - P + PRK
& IR-0

dimana: E = efisiensi pemakaian air bagi tanaman
ET = Bvapotranspirasi
P = Curah hujan efektif

IR = Jumlah air irigasi Yang diberikan ke
petak tersier

C = Jumlah air yang keluar dari petak ter-
sier

PRK= Perkolasi
Efisiensi kebutuhan air dipengaruhi oleh tekstur tae
nah, jumlah dan ditribusi tanaman, profil dari permuksan
tanah, distribusi perakaran dalam tanah dan kadar air yang
bervariasi dalam tanahs Faktor ini dipengarubi oleh kehi-
langan air karena evaporasi dawi Permukasn tanah dan kehi-

lengan air karena perkolasi yang turun dalam lapisan akar
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(Israelsen dan Hanseén, 1962).

YMenurut Blaney dan Criddle (1962, dalam Anonymous,
1967), efisiensi irigesi berkisar antara 35-65 persen.
Efisiensi irigasi suatu proyek yang cukup baik sistim pe-
ngelolaannya pada beberapa tipe tanah seperti tertera

pada Tabel 1.

Tabel 1. ZEfisiensi Irigasi pada Beberapa Tipe
Tanah (Blaney dan Criddle, 1962)

Tipe Tanah
Bentuk
Terbuka porus Lempung Liat berat
sedang

(%) (%) (%)
Field jrrigation
efficiency 60 75 65
Farm irrigation
efficiency 45 65 &5

Efisiensi irigasi dapat dipertinggi dengan ( Blaney
dan Criddle dalam Anonymous, 1967):

(1) Mengurangi tinggi penggenangan

(2) Melakukan pergiliran ( golongan), pergiliran
dapat berupa saluran sekunder, saluran tersier,
berdasarkan petak sawah. Pergiliran dengan da~
sar saluran sekunder dan tersier lebih mudah di-
kerjakan.

(3) Pemeliharaan saluran merupakan faktor yang ti-

dak bolelh diabaikan.
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12. Penggunasan Pompa dan Uji Akxuifer

Penggunaan Pompa

Tujuan penggunaan pompa antara lain pengadaan air
bagi tansh~tanab yang tidak mungkin diairi dengan sistim
tradisionil atau secara gravitasi, karena letak tanah be-
rada di atas permukaan sumber air dan memanfaatkan sumber
“sumber air-tanzh (Israelsen dan Hansen, 1962).

Irigasi pompa layak digunakan Pada tempat dimana ter—
sedia air, tetapi permukaan air lebih rendah dari daerah
yang akan diairi. Tipe irigasi ini juga dapat menjamin
Penanaman padi selama-musim kering di daerah tadah hujan
(Anonymous, 1967).

Penggunaan pompa dalam usaha Pengalran air dari sum-
ber diperlukan pemelihan Dompa yang sesual dengan kondisi
untuk operasi dan mempunyai efisiensi yang tinggi. Setiap
pompa mempunyai kurva karakteristik nasing-masing. Hubu-
ngan antara kecepatan putaran (rpm), tinggi kenaikan (head)
debit yang dihasilkan dan tenaga dapat dilinat pada kurva
karakteristik Gambar 4. (Israelsen dan Hansen, 1962 dan
Schwab et el, 1981).

Efisiensi penggunaan pompa dapat dihitung dengan ru-
mus berikut (Israelsen dan Hansen, 1962 dan Schwab et al,

1981). YEP 22%

dimana WHP = Water Horse Power, Q = debit air (méfjam)

B = tinggi kenaikan (m). WHP adalah tenaga yang diguna-
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Gambar 4. Kurva Karakteristilk Pompa Pusingan
(Israelsen dan Hansen, 1962)

kan untuk memompa air pada ketinggian dan debit Tertentu.
Sedangkan tenaga yang tersedia pada motor dan siap diguna-
Kan untuk bekerja disebut "Brake Horse Power"(BHEP), Rumus

efisiensi adalzh:

VEP
Ep =5

dimana Bp = efisiensi pompa; WHP = Water Horse Power; BHP
= Brake Horse Power.

Ui Akuifer

Maksud uji akuifer (pumping Test) adalzh untuk menge-
tabui ketetapan skuifer seperti koefisien permeabilitas
dan koefisien penampungan (storage coefficient)., Jadi uji
akuifer itu adalah renting untuk perencanaan sumur dan pe-
ngontrolannya (Sosrodarsono dan Takeda, 1978),

Tujuan lain bagi uji akuifer adalah untuk mengetahui
debit air konstan yang dihasilkan pada pemomﬁaan dalam

waktu tertentu, sehingga perencanaan pemanfaatan air tanah
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dapat dipastikan.

Menurut Sosrodarsono dan Takeda (1978) rumus perhi-
tungan uji akuifer dibagi dﬁa Jenis, yakni rumus tidak
keseimbangan (non equilibrium formula) dengan konsep wak-
tu dan rumus keseimbangan tanpa konsep waktbu.

Banyak rumus yang digunakan untuk menghitung besarnya
koefisien transmisibilitas diantaranya rumus tidak keseim-
bangan Jacop yang dipengaruhi konsep waktu:

Do 23 Q
i A s

§ . 22571 %
2

dimana T = koefisien transmisibilitas; S8 = koefisien pe-
nampungan; ¢ = debit pemompaan tetap; As = selisih s da-
lam satu siklus logaritmis dalam t, to= harga ¢t uvntuk s
=03 r= jarak dari sumur pompa ke sumur pengamatan.

Untuk rumus keseimbangan adalah jika permukaan air
tanah mencapai keseimbangan selama pemompaan yang tetap,
maka dapat ditemapkan rumus Thiem (Sosrodarsohoc dan Take—

da, 1978 ): dengan sumur pengamatan

K - 0732 Q log Z2

dimana K=koefisie permeabilitas, Q=besar pemompaan yang
tetap, 84 dan S, penurunan muka air tanah di sumur penga-
matan, r, dan T, Jarak dari sumur pemompaan ke sumur pe-

ngamatan, h1 dan h1 tinggi dari permukaan lapisan kedap ar.
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15. 7Perencanaan Linear

Linear Programming (perencanaan linear) ialah salsh -
satu metoda pemecahan masaléh didajam Operation Research
yang @igunakan untuk memecahkan suatu masalah penentuan
alokasi yang sedemikian rupa dari sumber yang terbatas,
yang sama~sama dibutuhkan cleh beberapa macam kepentingan
Jyang saling berhubungan untuk suatu vujuan, sehingga tuju-
an tersebut akan dicapai secara optimal (Suprodjo dan Purp-
wadi, 1982 dan Simarmata, 1982).

Pengertian optimal dalam penyelesaisn masalah pada
hakekatnya merupakan hasil ekstrim penyelesaian suatu per~
Soalan sesuai dengan kekangan tingkat keadaan lingkungan
atau "state of nature' yang harus .dipenuhi. Nilaj opti-
mum daleam kenyataan dapat maksimum dan dapat minimun,
Ealau persoalan yang akan diselesaikan dicari nilai mak-
simum, maka keputusannya berups maksimisasi dan sebaliknya
disebut minimisasi. Contoh penyelesalan yang mencari make
Simisesi adaslah laba, hasil produksi, jumlah jam kerja pe-
ralatan, luas lahan yang harus diairi dan sebagainya. Pe-
nyelesaian mencari nilai minimisasinya adalzh ongkos pro-
duksi, kerusakan, waktu menganggur, kehilangan air dan
sebagainya (Suprodjo dan Furwadi,” 1982-dan Hiller, 1978).

Usaha mendekati masslah secara sistematis mengikuti
langkah yang dapat digambarkan dalam bentuk diagram alir
berikut:
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l Start

—

Observasi dan perumusan
masalah

:

{‘ Model mabtematis
T
¥

}Experimen

Hypotesa
Model: Rii

Pemecahan optimalj

Gambar 5. Langkah-langkah pemecahan masalah

Bentuk matematis cara pemecahan masalah dengan Peren-

. s - . :
canaan Linear sebagai berikut (Hiller , 1978 dan Suprodjo

dan Furwadi, 1982).

Maksimisagi: Zmax= c4X1+ c2X2+ crcscossest cnKn
KEn dala: a,|,«|K,1+ a/taX2+obonotoclO.+ a/‘ian gb/i
aaq.K,i'*' 32212+.--4¢..o‘.-+ 8-2an é .t-)‘?-
¥ e a_ Ko+ +a X <D
m2r2t frerescett Inn o m
non negabtif: X,20; X2>/0; XnZO
dimana:
Zmax= sebagai ukuran keberhasilan atau fung-

si tujuan (obyective funetion).

Xn = decision variebel
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8™ Jumlah sumber daya m yang dikonsumsi
oleh setiap unit kegiatan n

c, = koefisien variabel ( cost )

bm = Jjumlah sumber daya m yang tersedia un-
tuk dialokasikan

m = Jumlah sumber daya yang terbatas

n = Jumlah kegiatan yang memerlukan sumber

daya yang terbatas

Pérencanaan Linear untuk proyek irigasi sumber daya
J dapat berupa air, pupuk, pestisida, mesin-mesin, modal
dan kredit. Apabila Xjadalah luas tanaman Jj, maka 333
adalah sumber daya i (air, pupuk, mesin-mesin atau lain-
lain) yang dibutubkan oleh: tiap unit luas tanaman i. Apa-
bila tujuan proyek irigasi adalabh mencapai pendapatan ter-
tinggi, maka cj adalah pendapatan bersih dari tiap unit
luzsan tanamzan Jj. Nilai cj sama dengan satu bila ftujuan
proyek irigasi adalah luas tanaman terbesar. Terakhir bi
adalah jumlah tiap sumber daya i (air, pupuk atau yang la-
in) yang tersedia (Louck, et al, 1977 dalam Bahri, 1982)

Bentuk dari perencanaaﬁ linear diatas adalah bentuk
standard. Untuk mendekati suatu masalah ke perencanaan
linear yang standard diperlukan perubzhan model matematis.
Dalam penyelesaian masalah perencanaan linear semua model
matematis diselesaikan menurut prosedur penyelesaian model
matematis perencansan linear yang standard, sehingga semua
bentuk metematis perencanaan linear perlu lebih dahulu di

susun dalam bentuk yang standard (Saprodjé dan Purwadi,’
1982).



IITX. BAHAN DAN METODA

1. Tempat dan Waktu
Penelitian dilakukan di P2AT Sub Proyek Gunung Kidul,
Kegiatan penelitian mencakup pengamatan, pengukuran dan

pencatatan data sekunder selama bulan Juni dan Juli, 1983.

2. Alat-alat yang Digunakan
a. Batu buah sekat ukur Thompson
b. Eatu set alat ukur aliran (Current meter)
¢. Satu set alat pengambilan conton tanah (ring sample)
d. HMeteran

e. Kalkulator dan pensil

5. tietoda

Delam penelitian ini sebagian besar pencatatan data
seXunder dan hanya beberapa kegiatan yang diukur langsung.
Sedangkan metoda yang diterapkan pada masing-masing kegia-
tan adalah: ‘
8. FPengukuran Kehilangan Air di Saluran

Pengukuran kehilangan air di salursn dengan metada
“inilow=outflow”, memakai alat ukur debit, sekat ukur
Thompson dan Current meter, yang diukur pada salurzn ta-
nah dan saluran yang dilapisi dengan bataco (semen kapur)
pada beberapa tempat. Pengukuran ini diharapkan dapat

mewakili dari keseluruhan saluran.



b. Pengukuran Perkolasi dan Perembesan
Penentuan perkolasi dan rembesan dengan menggunakan
petak percontcohan (sawah) yéng ditutup dengan plastik, se-
hingga selisih air yang masuk dengan yang keluar dari pe-
takan sawah merupakan nilai dari perembesan dan perkolasi.
Penentuan perkolasi juga dapat diukur dengan selisih dari
kehilangan air alat pengukur perkolasl tanpa alas dengan
yang beralas. Cara kerjanya lihat Gambar 1.
. Analisa Sifat Fisik Tanah
Contoh tanah diambil pada kedalaman 0-20 cm dan 20-
40 cm di beberapa tempat, dengan menggunakan Ring sémple
dan kemudian dianalisa di Laboratorium Fisika TPansah. Tu?'
Juan anslise sifat fisik tanah diantaranya untuk mengeta-
huil “bulk density", kadar air pada p# 1.0, 2.0, 2.54% den
4.2, porositas dan pori drainase (cepat dan lsmbat), ser-
ta permeabilitas tanah, sehingga.diperoleh kadar air yang
tersedia untuk tanaman dalam perencanaan irigasi.
d. Kebutuhan air untuk setiap pola tanam
(1) Jumlah keperluan. sir bagi prengolhan tanah, adalsh
¥ebutuhan air untuk penjenuhan tanegh, menggantikan
yang hilang karena perkolasi dan rembesan, untuk
menggantikan karena evaporasi dan penggenangan se-
lama pengolahsn tanah.
(2) Menghitung pemakaian air untuk tanaman (evapotran—
spirasi). Evapotranspirasi dihitung dengan metoda

Evaporasi Panci Klas 4,
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Po = kpanx Epan

dimana: Epan= evaporasi harian (mm/hari)

- e .
kpan koefisien panci

Nilai Epandiperoleh dari data pengukuran stasiun

kxlimatologi setempat (Lampiran 2), k andidapat

P

-

dari prediksi nilai kelembaban (Lampiran 3) de-
ngan kecepatan angin setempat. Untuk koefisien
tanaman didapat dari hasil penelitian daerah se-
tempat (Lampiran 4) yang dibagi menurut tahap

pertumbuhan tanaman.

e. Menghitung Curah Hujan Efektif

Curah hujan efektif dihitung dengan data curah hujan
rata-rata bulanan (Lampiran 1). Rumus perhitungan hujan
efektif menurut Oldeman dan Sjarifuddin (1977) yang ber-
laku untuk pulau Jawa.

Rumus untuk curah hujan efektif bagi pedi sawah:?

Pe = 1.0 (0.82 X - 30)
Untuk non padi sawah (palawija):

Pe = 0.75 (0.82 X - 30)

dimana; Pe = curah hujan efektif (mm/bln), X = rata-

rata curah hujan bulanan (mm/bln)
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f. FKeseimbangan air di petak sawah

Kebutuhan éir irigasi untuk pertanamazn digunakan U~
mus keseimbangan‘air-di‘peték sawah (1t/dt/Ha).

Is = ((U = Re) + S + P) + Os

dimana Is = debit air yang mesuk (diberikan) ke petak sa-
wab; U = evapotranspirasi; Re= curah hujan efektif; S =
Jumlah air yang tersedia di dalam tanah; P = jumlah per-
kolasij; Os = air yang keluar dari petakan sawsh melalui
permukaan tanah dan bocoran galengan.
g. Efisiensi pemanfaatan air tanah

Didasarkan pada jenis btanaman efisiensi pemakaian air
adalah perbandingan antara jumlsh air irigasi yang diper-
lukan oleh tanaman untuk evaporasi dengan jumlzah air iri-
gasi yang diberikan pada priode tertentu. Efisiensi iri-

gasi berbeda untuk padi sawah dan palawija.Anonymous,1982).

Rumus untuk palawija:

U ~Re
Ep “Is -~ Os
Rumus untuk padi sawah:
U -—Re =P
Ep =
Is - Os

dimana Ep = efisiensi pemakaian air bagi tanzman; U = eva-

potranspirasi; Re = curah bhujan efektif; P

1

perkolasi;

Is = air yang diberikan ke petak sawah; Os

i

alr yang ke-
luar dari petak sawagh.
hes Ketersediaan air bagi tanaman

Penggunaan pompa dan uji akuifer adalah untuk menye-
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diskan dan pendugaan debit air tanah dari sumber (akuifer)
bagi keperluan tamaman. Pengujiannya dengan mendapatkan
debit konstan dan penurunan'huka air dalam akuifer konstan

dangan operasi pompa.

i, Pendekatan masalah pada Perencanaan Linear

Sistim alokasi air tanah di P2AT Sub Proyek Gunung
Kidul didekati dengan permasalahan yang ada, kemudian di
coba memecahkan masalah tersebut dengan sistim Perencana-
an linear. Untuk itu diambil satu sumur sebagai contoh
dan sebagai pendukung dicoba dengan masalah yang ada di
Tempat tersebut.

Sebagai asumsi dalam perencanaan linear ini adaleah:

a. Kapasitas pompa maksimum ketika memompa air dari
sumur, 19 1t/dt debit konstan dan 28 1t/dt debit
rancangan pompa.

b. Ketersediaan air dari akuifer tidak berubah me-
nurut musim, baik musim hujan maupun musim kema-
rau, sehingga debit aliran selalu konstan.

c. Tidak terjadi perubahan pola pertanian yang te-
lah dikembangkan di daerah tersebut.

d. Efisiensi irigasi berlaku untuk semua blok per-
sawahan.

e. Semua fungsi harus linear

f. ©Semua parameter dari perencanaan linear ini di—

anggap berlaku sesual dengan kondisi setempat.
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Penyediaan air oleh pompa dengan debit Qs(lt/dt), te-
tapi karena tergantung efisiensi saluran, maka debit yang
tersedia untuk petak sawah Qﬁ. Keperluan alr bagil tanaman
(consumtif use) adalah g (1lt/dt/Ha), yang dipengaruhi oleh
jenis tanaman (pola tanam) dalam hal ini dinyatakan seba-
gai i (i=1,2,%.....m), tergantung sub-seksi j (j=1,2,3...
..n) den dipengaruhi oleh waktu tanam t (bulan) (t=1,2,3.
cee. 12).

Bila luas areal yang ditanami adalah Xij’ dengan ta-
naman i dan petak j, maka diperoleh keperluan alir bagi
tanzman pada musim tenam tertentu adalagh:

X; 5% 95 54

Keperluan air pada musim tertentu tidak boleh mele-

bihi Qt yang tersedia:

E:f if%.z:j X 5% qlat B Qt

i=1 j=1 =1
Jumlal luas areal yang ditanami pada musim tanam ver-

sebut tidak boleh melebihi luas areal keseluruhen (Command

area) A (Ha).
m n

Lz . <a

iz =t M
Secara matematik maksimum luas areal yang dapat di-
air dan pola tanam, serta waktu tanam yang diharapkan

adalah:

Fungsi Tujuan: Maksimisasi
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Penyediaan air oleh pompa dengan debit Qs(lt/dt), te-
tapli karena {ergantung efisiensi saluran, maka debit y;ng
tersedia untuk petak sawah Qﬁ. Keperluan air bagi tanaman
(consumtif use) adalah q (1t/dt/Ha), yang dipengaruhi oleh
jenis tanaman (pola tanam) dalam hal ini dinyatakan seba-
gai i (i=1,2,3.....m), tergantung sub-seksi j (j=1,2,3...
..n) dan dipengaruhi oleb waktu tanam t (bulan) ($=1,2,3.
eee. 12).

Bila luas areal yang ditanami adalah Xij’ dengan ta-
naman i dan pevak j, maka diperoleh keperluan alr bagi
fanaman pada musim tanam tertentu adalah:

Xi5% 9 5¢

Keperluan alr pada musim tertentu tidzk boleh mele-

bihi Qt yang tersedia:

Zi—Equ S

i=1 j=1 t=1 13T ™
Jumlah luas areal yang ditanami pada musim tanam tere
sebut tidak boleh melebihi luas areal keseluruhzn (Command

area) A (Ha).
m n <:
5 2: X . A
i=l §=1 T
Secara matematik maksimum luas areal yang dapat di-

air dan pola taram, serta waktu tanam yang diharapkan

adalah:

Fangsi Tujuan: Maksimisasi
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Fungsi pembatas:

m
Ajir:

[E2
I

Tanah:
i

]

Non negati

dimana: 7

J
t

Y

=

Y

f:

it

m n
) L X5

g

n 12

il

L%y <a

3=

X, 4 :;;o, A .;> 0

Tuas maksimum areal yang dapat diairi

Luas petakan yang terairi dengan pola
tanam i (Hz)

Debit air yang tersedia 4di retakan sa-
wah, dalam waktu tanam + (bulan)

= Keperluan air bagi tanaman i, pada

petak j dan pada waktu tanam t

- (1t/4t/Ha)

Iuas lahan yang tersedia untuk operasi
satu pompa (Ha).

Pola tanam sebagai alternatif (i=1,2,.

eeeealll -
SubHSEkSi PEtakan (J.':'T ,2,5, .. -I’l) -

Waktu tanam (bulan).

Untuk mendapatkan Darameter-parameter yang diperlu-

kan dalam perencanaan linear diperoleh dari Ppengolahan

data sekunder, pengukuran dan pengamatan.

Parameter~pa~

rameter yang diasumsikan adalah berdasarkan pada keadaan

langkungan setempat,



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kehilangan Air di Salurag

Kehilangan air di saluran dipereleh sebagai hasil se-
1lisih pengukuran debit air dengan metoda “inflow-outflow",
memakai sekat ukur Thompson dan Current meter tipe ben-~
dung. Pengukuran dilakukan di saluran tanah lokasi IV dan
saluran.yang dilapisi dengan batako (semen kapur) di loka-
si I (Lampiran 17).

Kehilangan air di saluran lokasi iI,*besarnya 5.6 per-
sen dan saluraﬁ lokasi IV besarnya 19.0 persen. Paﬂjang
Jaringan saluran yang dilapisi batako (salursen utama)

2100 meter, sedangkan saluran tanah tidak diperhitungkan
panjangnya, karena penggunaan terbatas pada petak persawa-
han tertentu. Artinya tidak semua blok pempunyai saluran
tanah, ada yang langsung pengaliran Xesawah melalui salu-
ran utama. l

Kehilangan air di saluran lokasi I lebih kecil dapi
saluran lokasi IV, Hal ini disebabkan saluren I, dinding
dan dasarnya saluran terbuat dari batako, sedangkan salu-
ran lokasi IV sebagian dari tanah, sehingga kehilangan air
ieblh besar. Kemungkinan lain adalah saluran di lokasi IV
Yang dari tanah, banyak ditumbuhi Tumput yang dapat meng-
hambat lajunya air dalam saluran dan pengukuran pada saat
air baru saja dialirkan, setelah dikeringkean beberapa

minggu atau kemungkinan juga kondisi tanah kering, sehingga
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diperlukan waktu untuk penjenuhan tensh yang telah kering,

Jarak lokasi sawah dengan sumber air ada Yang berde-
katan, ° Air dari sumber langsung dialirkan dari saluran
utama ke sawah. Unbuk lokasi yang Jjauh sebagian harus me-
1alui ssaluran tanah, maka Pengukuran kehilangan air di sa-
luren kurang bisa mewakili dari keseluruhan efisiensi sa-
luran. Letak lokasi yang berbeda, tingkat kelembaban ta—
nah, topografi saluran dan berbedanya bahan pelapis salu~

Tan mempengaruhi kehilangan air disaluran.

2. Perkolasi dan Rembessn

Berdaserkan hasil perbituhgan data penelitizn Ppad
Gunung Xidul, perlokasi dan rembesan di.peroleh seperti
yang tertera vada Tabel 3, Jumlah perkolasi dan rembesan

dianggap sama untuk adi sawah dan alawiia.
ggax J

Tabel 2. Perkolasi dan Rembesan (mm/bln)

Bulan

J F M A M dJd J A S 0 N D

155 145 155 150 155 150 155 155 150 155 150 155

Dalam pernitungan besarnya perkolasi dan rembesan,
didasarkan pada data pPerkolasi dan rembesan harian atau
mingguan, masing-masing 5 mn/hari dan 35 mm/minggu, sehinge
ga terlihat dalam Tabel %, besaran perkolasi dan rembesan

nempunyai nilai sama yang harinya 30 hari per bulan dan
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dan 31 hari per bulan, masing-masing 150 mm dan 155 mm,
sedangkan pada bulan Februari besarnya 145 mm, ini dise-
babkan pada bulan tersebut dianggap 29 hari per bulan.

Penelitian mengenai perkolasi dan rembesan oleh So-~
maatmadja (1974) mendapatkan bahwa besarnya perkolasi pa-
da berbagai tahap pertumbuhan tanaman selama semusim me-
ounjukkan rata-rata 1.35 mm/hari. Menurut Purba dan Bhui-
yan (1983), rata-rata laju perkolasi 1.4 mm/hari pada mu-
sim kemarau dan 1.6 mm/hari rada musim penghujan. Menu-
rut Wickham dan Singh (1981, dalam Bahri, 19é2) besarnya
perkolasi dan remebesan 2 mm/hari untuk masim hujan dan
4 mm/hari untuk musim kemerau. Berdasarkan penelitian di-
atas bahwa besarnya perkolasi dan perembesan di daerah
Gunung Kidul (sumur Jatisari) tidak Jauh menyimpang.

Besarnya perkolasi dan Iembesan hasil peneliéian
P2AT Gunung Kidul, tidak ada pembagian untuk musinm penghu-
Jan dan musim kemarau. Jumlzh prerkolasi dan rembesan di-
anggap rata-rata 5 mm/hari sepanjang tahun. Anggapan ini.
kemungkinan disebabkan tenah di daerah Gunung Kidul ting-
kat penyerapan air oleh tanan pada musim penghujan dan ke~
marau dianggap sama. Disamping itu sifat fisik tanah da-
erah Gunung Kidul banyak méngandung kapur, sehingga bila
tansh basah dengan alr, tanahnya menjadi liat. Aip cepat
diserap pada saat tanah kering, tetapi bila tanah sudah

Jenuh laju penyerapan air lambat.
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%, Sifat Fisik Tanah

Di daerah Gunung Kidul umumnya tanah hitam margalitic
grumusols,dsn tanah merah lateritik batu kapur. EKedua je-
nis tanah cocok untuk irigasi, tetapi kurang subur. Nilai
peresapan air lambat, 0.817 cm/jam bila tanah belum jenuh,
0.006 cm/jam bila sudah jenuh ﬁntuk tanah margalitic gru-
musol.  Jenis tanah lateritik batu kapur laju pefesapan
air 0.028 cm/jam bila belum jénuh, 0.006 cm/jam bila sudah
jenuh (Micdonald et al, 1979)

Dari hasil analisa di Leboratorium (Lampiran 5),
bahwa nilai'buld density", porositas, kadar air pada ber-
bagai tegangan dan air yang tersedia terlihat perbedaan
kedalaman (0=20) dan (20-40) tanah. menunjukkan sedikit se-
Eali perbedaannya atau dengan keta lain tidak berbeda nya-
ta.

Dalam hubungan dengan perencansan irigasi porositas
tanah menunjukkan ratas-rata 58.95 persen diamtawra penye-
baran 56.2%-62.64 persen, maka tanah tersebut belum ter-
bentuk lapisan olah atau lapisan tapak bajak (plow sole).
Bezitu Jjuga nilai "buld density" rata-rata 1.09 g/cc ma-
menunjukkan tanah tersebut tingkat pemadatsnnya belum man-
tap, sehingga peresapan-air dalam tanah sebelum jenuh be-
sar, tetapi setelah jenuh penurunan (perkolasi) agak lam~
bat. Hal ini disebabkan oleh jenis tanah yang mengandung
kapur, yang apabila basah tanah menjadi liat dan "uszha

tani yang dikembangkan lebih sering tanaman palawija dari



S

pada padi sawzh. Palawija memerlukan air sedikit dan ku~
reng diperlukan air pada pengolshan tanah, sehingga lapi-
san olah agak lambat terbentuk.

4, Jumlah Kebutuhan Air bagi Tanaman

Keperluan air untuk pengolahan tanah

Keperluan air untuk pengolahan tanah digunakan 200 mm
yéng laﬁa‘pengolahan tanah antara 50 sampai 45 hari, khu-
sus untuk penanaman padi sawah. FPengolahan tanah mencakup
bajak pertams, penggaruan dan pelumpuran (leveling).

Deasar penggunaan 200 mm air adalzah menurut kebiasaan
vang diterapkan di Indonesia dan IRRI, Di Malaysia untuk
mengolah tanah digunakan 200 mm tinggi air selama 45 hari
kegiatan (Anonymous, 1967). Hasil penelitian Furba dan
Bhuiyan (1983) jumlah air untuk pengolahan tanah pada mu-
penghujan bervariasi dari 224 mm sampai 589 mm selama 7
sampai 10 minggu. Dengan dasar penelitian itu, maka pema~
kaian 200 mm untuk perencanaan ini, sebagai kebutuhan.pe-
ngolahan tanah agar menghindari kelebihan air dan kekura-
ngannya.

Keperluan air untuk evapotranspirasi

Bvapotranspirasi oleh tanaman dihitung berdasarkan
pada besarnyz Evaporasi harian, dengan metoda Evaporasi
panci klas A, dengen koefisien panci 0.85 yang diperoleh
dari prediksi kelembaban udara ( % RH) dan kecepatan

angin daerah penelitian, masing-masing lebih besar dari
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70 persen unbuk RH dan lebih kecil 175 km/jam untuk kece-

patan angin.

Nilai koefisien tanaman untuk setiap jenis tanaman
dan tahap pertumbuhan digunakan daka penelitian P2AT
serta menurut Doorenbos {(1979), Tahap pertumbuhan tana-
man dibagi atas dasar umur tanaman perbulan (Tabel z.), de-
ngan demikian koefisiern-.{anaman diperoleh seperti yang ter
tera dalsm Tabel 4. Jumlah evapotranspirasi dengan kombi-
nasi pola tanam setabun masing-masing tiga kali (Tabelg .

Tabel 3. Umur Tanaman (bulan) pada Setiap Tahap
Pertumbuhan

. Tahap Pertumbuhan
Jenis Tanaman

4 2 3 4 5
4. Padi IR 36 (0=2) (2=3) (3=-4)
2. Padi gogo (0-2) (2-4) (4~5)
%. Palawija(I) (0=-1) (1=2) (2-3)

4. Palawija(II) (0-1) (1=2) (2=3) (3~4)
5. Palawija(III) (0-1) (1=2) (2~3) (3-4)

T) Jagung dan kedele , II) Kacang tanah, IIT) Tembakau

Nilai nol pada. bulan Tertentu menujukan tidak ada
kegiatan pertanian. Kombinasi dari bulan tanam yang ber-
beda-beda bertujuan untuk menghindari kebutubhan air maksi-
mum pada pertumbuhan tanaman yang bersamaan, sehingga pe-
makaian alr tanah yang terbatas lebih efisien dan merata.
Begitu Jjuga diharapkam dengan metoda inl tidak terjadi ke-

iebihan dan kekurangsen air pada bulan tertentu.
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Tabel 4. Nilai Koefisien Tansman untuk berbagai
Tahap pertiumburhan

Pahap Pertumbuhan

Jenis Tanaman

1 2 3 4 5
1. Padi IR 36 1.04 1.3 0.9
2. Fadi gogo .57 1.2 0.75
3. Palawija(I) 0.45 1.0 0.50
4. Palawija(II) Q.45 0.75 1.03 0.65
5. Palawija(III) 0.38 0.94 0.92 0.75

Menurut Purba dan Bhuiyan (198%) keperluan air untuk
evapotranspirasi ratae-rata 5.2 mm/hari pada musim-kering
dan 4.1 mm/hari pad musim penghujan yang didasarken pada
tanaman padi sawah. Sedangkan dalam penelitian ini, be~
sarnya evapotranspirasi tergantung jenis tanaman per mu-
sim, sehingga besarnya evapotranspirasi berbeds pada tihg—

kat pertumbuhan tenaman.

2« Curah hujan Efektif

Ferhitungan curah hujan efektif di daerah penelitian
menggunakan metoda Oldeman dan Syarifuddin yane berlaku
untuk pulau Jawa dan Madura dengan peluang terlewati 75
persen.

Dengan peluang terlewati 75 persen dari curah hujan
bulanan, maka curah hujan efektif untuk padi sawah diang-

gap efektif 100 persen, sedangksn palawija (non padi sawsah)



Tabel 5. Kebubtuhan air Tanaman (mm/bln) untuk setiap kombinasi
Pola tanam (LTe)

Bulan

U 12

ETc(mm/hari) metoda

N ] -
Panci Evaporasi,foef 4.4 4.6 4.7 4.2 3.7 4.0 4.3 4,6 5.2 5.6 5.1 4.1

panci 0.85
Pola Tanam Bulan Tanam
1. Pi Pi Paq Okxtober 200 1%9 189 115 52 120 67 0] 200 181 ﬁ99 116
2. Pi Pii Paq Hopenber 124 76 108 151 138 90 60 143 78 200 159 165
3. P1 Pii Pa,I Desember 177 121 83 93 138 144 100 64 156 g7 200 132
4, Pi :Pa,1 Pa2 Cktober 61 133 73 57 86 124 87 0 200 181 199 116
5. Pi Pa, Pa2 Fopember 124 60 146 63 52 90 137 93 0 200 159 165
6. Pi Paq Pa2 Desenmber 177 121 66 126 57 54 100 147 101 0 200 132
7. Paq Pag Pa5 Olktober 61 100 150 82 44 113 123 107 o 78 153 ol
8. Paq Pa2 Pa3 Hopember 140 87 66 126 57 46 125 131 117 0 69 95
9. Paq Pa2 Pa5 Desember 136 67 66 95 118 78 5S4 134 44 130 0 57
10. Pa, Pa2 Pa5 Januari 61 125 73 57 86 124 87 54 147 160 115 0

{eterangan: Fi=padi sawah, Fii=Padi Gogo, Pa, =Palawija I, Pa2=Palwija II,Paszralawija IIT
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efektifnya 75 persen. Bila curah hujan bulanan kurang 36
mm/bulan (Lampiran 1), maka efektifnya dianggap nol.
Dalam hal ini tidak ada nilai efektif negatif. Dengan
kata lain curah hujan tersebut tidak bisa dimanfaatkan o-
leh ‘tanaman.

Perbedaan efektifitas padi sawah dengan palawija ke-—
rena padi sawah memerlukan penggenangan (jenuh) untuk ke-
tersedizan air bagi pertumbuhan padi. Palawija kurang da-
pat beradaptasi bila tanahnya tergenang atau jenuh dengan
air. Olenh karena itu ocurah hujan efektif berbeda untuk

padi sawah dengan non padi sawah,( Tabel g ).

Tabel 6. Hujan Efektif bulanan (mm) di Daerah
Penelitian

Bulan

J F M A M J J A S 0 N D

Padi
sawah 279 24 277 126 102 22 O 0 C 45 118 202
Palawija

(non padi 209 160 208 94 77 16 O 0 0 33 88 152
sawah )

Sumber: Berdasarksn data curah hujan rata-rata bulanan
deri Tahun 1970-1982 dari station klimatologi
Daerah Pleyen (Gunung Kidul).
&. Keperluan Air bagi Betiap Kombinasi Pola Tanam dan
Debit Air yang Tersedia dari Pompa
Keseimbangan air di petak sawah adalah Jjumlazh air i-
rigasi yang harus diberikan ke petak sawah untuk keper-

luan pertumbuhan tanaman,mengganti yang hilang karena per-
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kolasi dan rembesan, limpasan dan faktor curah hujan efek-
£if.

Pada Tabel 77 terlihat bahwa setiap kombinasi pola ta-
nam (i) per tahun, kebutuhan air perbulan setiap pola ta-
nam merupakan keseimbangan air di petak sawah., Bervariasi
setiap nilai disebabkan oleh berbedanya tahap pertumbuhan
evaporasi perbulan, curah hujan efektif dan perkolasi dan
rembesan, serta Jumlah air untuk pengolahan tanah.

Debit air yang tersedia bagi keperluan air setiap kom-
binasi pola tanam dipengaruhi oleh efisiensi irigasi yang
berbeda untuk padi sawah dan palawija, masing-masing 77
dan 7% persen (hasil penelitian P2AT). Untuk perencanaan
ini nilai efisiensi digunakan hasil penelitian tersebut,
sehingga besarnya masing-masing nilal keperluan air daspat
dilihat 41 Tabel 7 untuk setiap pola tanam.

Dari Tabel 7 terlihat debit air yang tersedia di sum-
ber selalu sama setiap bulan. Hal ini disebabkan kapasi-
tas pompa yang beroperasi 18 jam per hari dan ketersediaan
air di skuifer tidek dipengaruhi oleh musim hujan dan mu-~
sim kemarau dalam penelitian ini.

Penetapan debit pompa 19 1lt/dt dan 28 1t/dt berdasar-
kan hasil uji akuifer (pumping test) dengan tingkat penu-~
runan air dalam sumur (drawdown) yang mendekasti konstan.
Bila dalam pengujian diperoleh penurunan muka air dalam
sumur konstan, sedang debit yang dihasilkan tetap dalam

Jangka waktu tertentu, maka debit pompa pada saat operaéi



Tabel 7.

Keperluan Air Bagi Setiap Kombinasi Pola Tanam atau matrik

qijt(lt/dt/Ha) dan Debit yang Tersedia dari Operasi pompa (Q)

Bulan i(Pola Tanam) Q(1t/4%)

Kegiatan 1 2 % 4 5 6 7 8 9 10 19 1728)
1. Oktober 1,40 2.34 1,084 1,40 2.3 0  1.03 0 1.29 1.41 14.25 21.00
2. Nopember 1,16 0.96 1.92 1,16 0.96 1.92 1.14 0.50 0 0.93 14,25 21.00
3. Desember 0.34 0,57 0.42 0.34% 0.57 0.42 0.34 0.44 0,30 O 14,25 21.00
4, Januari 1.03 0 0.56 0 0 0.56 0.04 0.40 0.42 0.04 14,25 21.00
5. Februari 0.36 0.33 0.27 0.25 0.25 0.27 0.46 0.39 0,42 0.64 14,25 21.00
6. Maret 0.3%32 0.29 0.15 0.10 0.48 0.07 0.49 0.07 0.07 0.10 14.25 21.00
7. April 0.69 1.09 0.78 0.60 0.6% 0,96 0.7% 0.68 0.79 0.60 14,25 21.00
8. Mei 0.95 0.91 1.11 0.83 0.67 0.68 0.63 0.94% 1.00 0.83 14,25 21.00
9. Juni 1.37 1.18 1.55 1.36 1.18 1.00 1.30 1.06 1.12 1.%6 14.25 21.00
10. Juli 1.08 1.10 1.30 1.12 1.49 1.30 1.42 1.44 1,07 1,23 14.25 21.00
11. Agustus 0O 1.48 1.12 0 1.27 1.55 1.34 1.46 1.48 1.07 14.25 ¢ 21.00
12. September 2.53 1.20 1.62 2.5% 0  1.33 0 1.41 1.55 1.57 14.25 21.00

!) Keperluan air untuk pengolahan tanah 200 mm

Efisiensi irigasi 77 % untuk padi sawah dan
Operasi Pompa 18 jam sehari

73 % untuk palawija

19) dan 28) adalah debit pompa hasil "pumping test® (1t/dt)



61
tersebut ditetapkan sebagai debit pompa dalam perencanaan
eksploitasi selanjutnya.

Debit =ir dari pompa 19 1t/dt mununjukan laju penu-
Tunan muka air konstan atau "constant rate test" (Lampi-
ran 9 ) merupakan debit yamg lebih terjamin dalam perenm~
canaan pengembangan selanjutnya. Untuk debit 28 1t/dt
dalam perencanaan ini sebagai pembanding dan merupakan ran-
cangan (design) kemampuan pompa yang optimal dapat diope~

rasikan. (Lampiran 9 ).

7« Luasan Lahan Optimal yang dapat Terairi dengan Operasi
Pomps.

Hasil uji akuifer (pumping test) menunjukan debit: pom-
pa 19 1t/dt merupskan debit yang dapat menjamin ketersedia-
an air dalam perencanaan pengembangan air tanah 6i Gunung
Kidul (sumur Jatisari).

Hasil perhitungan komputer menunjukan luas areal yang
dapat dialirkan dengan debit pompa 19 1t/dt adalah 711.88
ha, untuk pola tanam 3 kali setahun ( Tabel 8 J. Luasan‘
yang dapat dicapai untuk penanaman tiga kali setshun, ha-
nya 28 persen dari luas maksimum 42.2 ha yang sebenarnya.
Rendahnya persentase yang dicapai disebabkan penggunaan
air pada musim hujan telah dicukupi oleh cursh hujan di
daerah penelitian, sehingga kelebihan debit terlalu besar.
Jadi pemakaian air dari pompa pertahun tidak maksimum, se-

perti kemampuan pompa yang telah ditetapkan dengan debit
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19 1t/dt serta kemampuan pompa beroperasi 18 jam sehari,
kontinu selama umur pompa. Kelebihan air terjadi mulai
bulan Nopember sampai bulan‘ﬁei, Pemakaian maksimum ter-—
Jadi hanya bulan Juni sampal Oktober atau musim kemarau.

Mengingat banyaknya kelebihan air, maka dicoba alter-
natif lain yaitu dengan memaksimumkan Pemakaian pada areal
yang belum terairi seluas 30.34 hektar. Untuk mengatasi
hal itu dibuat suatu model peérencanaan linear yang terba-
tas pada kombinasi pola tanam satu dan dua kali dalam
Jangka waktu kelebihan air dari bulan Nopember sampai Mei
atau jangka waktu tujuh bulan.

Hasil perhitungan menunjukkan tanaman Padi sawah le-
bih luas areal Yang dapat terairi,,dibandingkan dengan pa-
di gogo dan palawija, masing~masing 14,23 Ha, 1.97 Ha dan
5.29 Ha, Tabel 9,

Tabel 8. Pola Tanam dan Luas arceal dengan Debitq)
Pompa 19 1t/4t musim hujan dan Kemarau

Bulan Tanam
Pola Tanam Luas

Pi Pi Pii Pa1 Pa2 P35 (Ha)
(1) Pi Pi Pa,l Okt Feb - fMedi - - 1.89
(5) Pi Pa, P32 Nep - - Feb  pei - 0.6
(6) Pi Paq Pa2 Des - - Mar  Jun - 0.84
(7 :P.a,i Pae Pa5 - - - Okt Des Mei 3.12
(9) P31 Pa, Pa5 - - - Des  Mar Jul  5.39
Jumnlah Areal Yang terairi 11.86

1) Hasil lengkap lihat Lampiran &
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Luas untuk palawija 1.75 Ha merupakan tambahan dari
kelebihan air pada bulan Januari, Februari dan Maret, de-
ngan bulan tansmnya Januari. Total keseluruhan areal yang
dapat diairi dari debit 19 1t/dt adalah 29.81 Ha, dengan
perencian 11.86 Ha dari perhitungan musim_penghujan dan
musim kemarau, 16.20 Ha hasil perhitungan kelebihan air
pada musim hujan dan 1.75 Ha hasil pPerehitungan kelebihan
air bulan Januari, Februari dan Maret. Berarti hanya
70.64 persen yang dapat terairi dari luas lahan maksimum

42.2 Ha.

Tabel 9. Pola Tanam dar Luas Areal Yang dapat
diari dari sisa kelebihan Air pada
Musim Penghujan (Nop-Hkei)

Bulan Tanam

?ola Tanam - %E:?
b3 Pi Pii Paq P32 P35

Pi Des =~ - - ~ - 10.94
Pii - - Des = - - 1.97
Pi Pa1 Des - - Mar - - 3.29
Jumlah areal yang terairi 16.20
Tambahan Paq, bulan tanam Januari 1.75
Jumlah keseluruhan 17.95

Walaupun telah dimaksimumkan pemakaian, namun kelebi-
han debit air dari operasi pompa 19 1t/dt tidak dapat di- .
bindarkan menurut sistim perencanasn ini. Kelebihan ter—

Jadi pada bulan Januari, Maret dan Meli, masing-masing
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7.05 1t/dt, 9.11 1t/dt dan 1.89 1t/dt. Kelebihan debit
air ini kemungkinan karena curah hujan tinggi dan kebutu-~
han air maksimum pada pertumubuhan tanaman dalam perenca-
naan ini terjadi bukan pada bulan tersebut,

Apabila dalam uji gkuifer yang terpakai debit yang
berpoten51l dikembangkan untuk padi sawah yaitu 19 1t/dt,
maka luas lahan yang terairi hanya 19.54 Ha dari 29.81 Hg
luas maksimum, atau hanya 46.30 persen dari luas 42.2 Ha,
Dengan demikian kesimpulan Yeng dapat diambil adalah kom~
binasi pola tanam padi, pralawija, palawija lebih berpoten-
Sil, dikarenakan kebutuhan air pada padi sawah lebih begar
Sebingga palawija lebih cocok Pada musim kemarau.

Pengzgunaan hasil “"pumping test" dengan debit pompa

28 1t/dt sebagai patokan dalam perencanaan alokasi gir ta-
nah di areal bersawahan, kemungkinan resiko kegagalan le-
bih besar dihadapi dibandingkan dengan debit 18 1t/dt.
Masalah yang dihadapi diantaranya tingkat penurunan muka
alr dalam sumur tidak stabil, ketahanan pompa dan Jjaminan
Kemampuan operasi Sepanjang tahun dengan 18 Jjam operasi.
per hari lebih kecil. Kemungkinan lain keseimbangan "gep~
hydrology" (water balance) kurang dapat dipertahankan.
Hal ini jelas terlihat dari "drawdown" dalam sumur, sema-
kKin lama pemompaan semakin besar perbedaan tingkat penu-~
runannya (Lampiran 9).

Hasil analisa komputer pada debit pompa 28 it/dt, me-

nunjukkan luas areal maksimum yang terairi hanya 17.47 Ha
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untuk pola tanam tiga kali setahun (musim hujan dan musim
kemarau) lihat Tabel 10.

Seperti halmya pada debit 19 1t/dt terjadi kelebihan
alr pada musim hujan dari bulan Napember sampai Mei. Ke-
lebihan ini dialokasikan lagi dengan pola tanam satu dan
dua kali dalam waktu tujuh bulan. Kelebihan debit air
pada bulan tersebut kemungkinan karena kebutuhan air bagi
tanaman sudah dicukupi oleh curah hujan yang ada di dae-
rah penelitian. Dari hasil alokasi debit Sisa selama tu-

Tabel 10. Pola Tanam dan Luas Areal dengan Debitq>
Pompa 28 1t/dt Musim Hujan dan Kemarau

Bulan Tanam Luas
(Ha)

Pola Tanam
Pi Pi Pii Pa,1 Pag Pa5

(1) Pi Pi Pa, Okt Feb - Mei - - 2.78
(5) Pi Pa1 Pa2 Nop = - Feb Mei - 0.90
(6) Pi Pa, Pa2 Des - - Mar Jun - 1.24
(7 Pa, Pa2 Pa5 - - - Okt Des Mei 4.61
(9) Paq P32 Pa5 - - - Des Mar Jul 7.95
Jumlah areal yang terairi 17.49

1) Hasil lengkap lihat Lampiran 7

Jub bulan, luas lahan yang dapat terairi 23.94 Ha dari si-

Sa areal 24.73 Ha dengan pola tanam pada Tabel 11.
Kelebihan debit selanjutunya hanya dapat mencukupi

2.13 Ha untuk palawija dengan bulan tanam Januari. Berar-

ti luas maksimum yang dapat dialirkan, bila debit pompa
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28 1%/dt melebihi luas lahan yang tersedia yaitu 42.2 Ha,
seluas 43.54 Ha atau dengan kata lain sisa debit yang da-
pat diairi 2.13 Ha melebihi luas areal Yang telah ditetap-
kan. Disamping itu kelebihan debit yang tidak dapat di-
hindarkan dalam perencanaan ini adalah terjadi pada bulan,
Januari, Maret dan Mei, masing-masing 10.87, 12.88 dan ~ .
5.29 1t/dt. Kelebihan debit kemungkinan disebabkan oleh
curah hujan yang tinggi pada bulan tersebut sehingga dapat
mencukupi kebutuhan air bagi tanaman dan kemungkinan lain
karena kebutuhan maksimum air bagi tanaman bukan terjadi
pada bulan Januari, Maret dan Mei bila menggunszkan metoda
perencanaan ini.
Tabel 11. Pola Tanam dan ILuas areal yang dapat
diairi dari sisa kelebihan Air pada

Musim Penghujan dengan Debit Pompa
28 1t/at

Bulan Tanam

Pola Tanam %Ea§

Pi Pi Pii Pa Pa Pa a

g 2 3

Pi Jan - - - - - 15.26
Pii - - Des - - - 35.84
Pi Paq Nop = - Mar - - 4,84
Jumlah areal yang terairi 25,94
Tambahan Paq, bulan tanam Januari 2.13
Jumlsh keseluruhan _ 26.07

Walaupun debit pompa berbeda namun pola tanam yang

dihasilkan hampir sama, dengan kata lain pola tanam yang



67
dihasilkan tidak dipengaruhi oleh debit pompa. Yang ber-
pengaruh adalah luas areal yang dihasilkan.

Tidak ada perubahan pola tanam yang dihasilksn dari
glternatif 10 macam pola tanam yang diajukan, menunjiaklkan
bahwa penggunaan pompa dalam alokasi air lebih mudah me-
ngatur sistim golongan atau interval pemberian air tansh
untuk pertanian. Hal ini disebabkan rerbandingan pars-—
meter pembatas yaitu debit air dari pompa sama setiap bu-
lan., Berbeda dengan irigasi sumber Permukaan atau sungai
pendugaan debit didasarkan pada rata-rata debit sebelumnya
dan cursh hujan daerah setempat.

Dari hasil analisa metoda Perencanaan Linear (Linear
Programming) untuk alokasi air tanah pada debit yang ber-
beda, maka hasilnya menunjukkan tidak ada perbedaan yang
nyata pada pola tanam yang telah dikembangkan, yaitu padi,
padi, palawija dan padi, palawija, pralawija serta palawija,

palawija, palawija selama setshun.



V. XBESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan pada hasil pengamatan, pengukuran dan
data sekunder, maka perhitungan dengan metoda Perencanaan
Linear dalam usaha mengevaluasikan suatu sistim alokasi
air tanzh dengan operasi pompa ke petak sawah dapat disim-
pulkan bahwa;

1., Duas maksimum yang dapat dicapal dari debit pompa 19
dan 28 1t/dt, masing-masing 29.871 Ha dan 43.54 Ha.
Pola tanam yang dihasilkan relatif sama (Tabel 8, 9,
10 dan 11), hal ini disebabkan debit yang tersedia
selalu konstan untuk masing-masing kriteria pola tanam.

2. Pengujian dengan metoda Perencanaan Linear, optimal
pemzazkaian air dari pompa hanya.pada musim kemarau, ma=-
sing-masing 11.86 Ha untuk debit pompa 19 1t/dt dan
17,47 ﬁa untuk debit pompa 28 1t/dt. Dengan demikian
curah hujan efektif sangat berpengaruh terhadap kele-
bihan air pada musim penghujan.

4. Daersh Gunung Kidul sumber airnya agsk terbatas, teru-
tama pada musim kemarau, sehingga diperlukan penggu=-
naan yang efisien dan efektif bagi kebutuhan tanaman.
Maka pola tanam yang dianjurkam adalah padi-~ padi-pa-
lawija, padi-palawija-palawija dan palawija-palawija
—-palawija.

4, Metoda Perencanaan Linear yang diterapkan ini hanya

berlaku untuk memaksimumkan luas lahan dengan debit
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alr yang terbatas. Dan. tidak dapat menjamin keuntu-
ngan segi ekonomis, hal ini disebabkan karena pemba-
tas yang digunakan hanya terbatas pada faktor teknis
(air, tanah, kemampuan pompa dam lain-lain), tidak
dimasukkan -faktor ekonomis (biaya produksi, tenaga
yang tersedia, pupuk dan lain-lain).

Saran-saran yang dapat menunjang bila metoda ini di-

terapkan adalah:

Te

2e

Penetapan lama operasi pompa 18 Jjam per hari untuk
setiap golongan, hanya menguntungkan bagil lokasi yang
berdekatan dengan sumber air, akrena kehilangan disa-

luran lebih kecil, dibandingkan dengan lokasi yang
jauh. Oleh sebab itu diperlukan evaluasi jam operasi

ponpa, dimana lokasi yang dekat dikurangi Jumlah Jam
operasi dan lckasi yang Jjauh ditambah, .tetapi Jumlah
Jjam perminggu tetap 126 Jam.

Bila sistim giliran dipertahankan seminggu sekali,
sepertl yang telah ada maka perlu perubashan luas areal
menjadi sub-sub bagian atau masing-masing blok yang
telah ditetapakan sebelumnya yzitu 7 blok (Lampiran
17).

Mematuhi Jadwal tanam, pengaturan yang tepat seperti

yang telah ditentukan.
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Lampiran 1. Data Curah Hujan Bulanan di Daerah
Playen Gunung Kidul {mm)

7

Bln
Thn

J F M A M J d A 5 0 N D

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

372 401 291 173 285 44 0 0 40 192 372 563

439 249 725 73 215 13 0O 0O 0 22 268 127

565 251 300 139 191 0 0 0 0 0 142 380 -

411 532 471 250 283 181 54 27 190 114 266 354
551 249 325 326 108 C 24 101 105 136 0- 321
286 369 483 222 126 o 0 O O 248 166 -

294 97 388 71 0 0O 0 0 20147 163 56

485 307 355 104 17 63 O O O 2 251 256
554 172 346 169 347 317 197 S6 61 137 160 346
528 252 445 251 359 105 2 4 18 21 87 333
492 229 164 208 15 26 7 17 3 42 250 -

263 241 372 261 156 - 110 36 57 125 - 292
162 - 184 224 O 0 0 - 0 0O 32 %30

Ratsg
RataT

577 297 374 190 161 63 30 20 38 091 180 283




Jampiran 2.

Data Evaporasi Rata-rata Harian(mm)
dari Panci Klas A di Daerah Pleyen
Gunung Xidul

75

Bln

J F M A M J 7 S 0 N D
Thn )
1876 - = = = =~ 5.15.95,55,75.95.9 -
1977 5.2 4.8 4.8 5.3 = 4,6 S.4 5.7 6.4 7.4 6.5 5.2
1998 4.7 S.7 4.7 4.9 4.3 4.7 4,9 5.1 5.5 6.0 4.8 4.9
19%9 5.4 5.5 5.7 4.5 3.9 4.2 4.7 5,9 6.0 6.0 5.5 4.0
1980 3.6 5.3 5.9 4,3 4.9 4.8 5.2 5.4 5.0 6.3 6.4 -
1981 6.4 6.0 6.7 5.1 4.1 = 4.2 5.2 6.0 6.1 - 4.8
9982 5.5 = 5.2 5.3 4.6 5.1 4,7 - 7.1 7.5 7.4 5.0
XaTAT 5.1 5.4 5.5 4.9 4.4 4.7 5.0 5.5 6.1 6.6 6.0 4.8

Sumber: Dari P2AT Gunung Kidul

Lampiran 3.

Data Kelembaban Udara (% RH) Bulanan
di Daerah Playen Gunung Kidul

Bln
Thn

J

N D

1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982

88
8%
g0
88
S4
88

86
75
85
90
97

89
85
88
86
95
30

89
81
88
90
o4
89

35
89
82
84
86

74
89
89
82

79

82

74
85
86
78
78
88
86

75
80
81
68
78
87

7
79
80
78
75
88

75

79
69
89
Viaz

83
82

81
75
91
78
92

88

-

82

95
86

79
86

Rata
rata

88 87 &9

88

85

8%

82

78

78

80

84 86

Sumber: Dari P2AT Gunung Kidul



Lampiran 4., Nilai Koefisien Tanaman Daerah
Gunung Xidul

Tingkat Padi Padi Jagung Kedelai Kacang Tembakau

pertum- sawah gogo tanah
buhan
(minggu)
1. 0.92 0.3% 0.52  0.28 0.28 0.25
2. 0.95 0.38 0.46 0. 34 0. 34 0.30
3. . 0.98 0.42 0.52 0.4 0.4 0.3%6
4, 1.03  0.47  0.53  0.48 0.47 0.42
5. . 1.12 0.56 0.69  0.62 ~  0.60 0.55
5. 1.21  0.67 0.82  0.76 - 0.72 0.69
7. 1.28  0.79 0.92  0.89 0.84 0.83
8. 1.%3 0.93 0.99 0.¢8 0.93 0.97
9. 1.3 1.07 1.02  1.01 0.97 1,07
10. 1.1 1.19  1.00  0.97 0.97 1.12
11. 1.24  1.27  0.95  0.87 0.92 1.12
12. 1.12  1.%1. 0.86  0.72 0.81 1.06
1%, 0.86 1.31 0.74  0.54 0.67 0.95
14, 0.75 1.25 0.67  0.46 0.51 0.8
15, 0.59 1.16 0.59  0.36 0.42 0.65
16. 1.02  0.50  0.25 0.32 0.49
17, 0.8% 0.25 0.34
18. 0.6% 0.26
19. 0.52 0.20
20. 0.40 0.16
o1, 0.30

Sumber: P2AT Sub Proyek Gunung Xidul



: Lampiran 5 ) DATA PEHETAPAN BULK DENSITY, P(}R{}Si-TAS, p DA PERMEABILI[&S
Asal Centoh '

Pengirim Contoh:

. | Bulk Density Porusitas Kadar air (% volume) pada pF Pori Drsinase (%)
Ho, Lokasi Kedalaman : i -
{gfce) (5. 1.0 2.0 2,54 k.2 " Cepat | Lambat
I 0-20 1.1% 57.36 1 50.0739.54 | 39.37 | 27.03%
20-40 1.02 61.50 [52,24 39,98 | 40.59 | 28.8 -
1T 0-20 0.99 | -62.64 |47.08|39.20 | 42.62| 29,84 | -
‘- }_20-40 1.07 | 59.62 |51.58144.80 | 40.49| 28.99
TIT | 0-20 | 1.03 | 61.13 | =  4#0.49 | 40.14| 28.65
2040 1.09 58.86 | - 42.79 | 40.07| 3%.16
W 7 o-20 1,16 | 56423 |48:96 38.94 | 36.51! 25.28
2040 1.10 58.49 [51.61141.81 1 40.61] 30.57
v © 0=20" 1,12 | 57.73 |49.15!35.33 | 35.13| 26.99 '
. 20-40 1.03 61.1%  |47.120 32,121 32,09] 27.24
" 0-20 1.16 56.23 |50.00!%7.95| 36.04] 27.53
20-40 1.16 56.2% (472,301 41.12 | 40.73] .32.07
2o . Log | 58593 [9.52]39.25] 38.79| 28.85
z =+ m— Mk b s p—
1




Lampiran 6. Hasil Komputasi dengan Debit 19 1t/dt

¥¥g OFTIMAL SOLUTION FOUND XXX

Py AFTER

B ITERATION *xX

A0TE:

WL YARTIABLES MOT
NOTHIS TAELE HAVE

AL 7

0 12 9
AL 12 )
A0 14 3
AL 13 )
AL 156 )
AC 17 3
2 18 2
AA
FAN

v
AN

fA

L

S s

200

n it

Boaoion

SHOWN
ValLusEs OF ZERO.

F.12499
4. 299584
10,2264
Q. 44564

7.48818
11,3851
S.21407
4.114048
. 232849
SSIR05

5. 554029
1.88461

G, 3428

78



Lampiran 7. Hasil Komputasi dengan Debit 28 1t/dt

k% OPTIMAL SOLUTION FOUND XXX
k¥ AFTER 8 ITERATION XXX

AR ) = 4. 6051

NeI1z )y = . 2BTE8

AR ) = 15,0704

¥{ 14 )y = T.901

15 = L9824

¥4 15 ) 16.778

sl ) = 7.638789

AL 1B 3 = L. 08282

X&)y = L2377 )
¥(e5 ) = . PO1948 )
-9 5y = 7.94%948

e 1 = F.779S1 .

({ E5 ) = 2472862

igTE:
LL VARIGRLES NOT SHOWN
M THIS TARLE HAVE VALUES OF ZERO.
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Lampiran 8. Hasil Uji Akuifer (Pumping Test) di
Sumur Jatisari (W,21) P2AT Sub Pro
yvek Gunung Gunung Kidul

(1) Step test

Date : 15 Juli 1978 S.Wal =10.90 m
Step I Step IT1 Step TIT Step IV
Q=12.1 1t/s Q=19.1 1t/s Q=28.1 1t/s Q=35.3 1t/s
Time  Drawdown Drawdown Drawdown Drawdown®

ml I m m m
] @ 0.65 1.61 3.48
10 0.45 1.17 2.67 5.11
20 0.49 1.38 2.93 5.56
40 Q.56 1.49 3,22 5.90
60 0.61 1.56 %.28 6.14
80 0.63 1.59 547 6.29
100 0.65 1.61 3.48 6.36

(2) Constant rate test

Date : 16 July 1978

Discharge:19.11t/s "

5.W.01=10.92 m

Pumping Recovery
Time Drawdown Time Drawdowmn
(min) {(m) (min) m
0 0 0 254
10 0.85 10 1e53
100 1.68 100 0.30
480 1.90 240 0.14
1080 2.41 360 0.10
440 2.48
2400 2.49
2889 2.54

Sc =—g- = 7.5 1t/s/m
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Lampiran 8. Sambungan.....

(3) Commissioning test

Date : 19 July 1979 Discharge:32 1t/s, S.W.L=8.87 m

Enginé speed : 1800 rpm.

—

)

OCbservation Distance Pumping Drawdown Recovery Residual
point from pum- +ime time drawdown

ped well ’
(m) (min) (m) (min) (m)

Wo - 1440 1.92 180 0.22
0w 60, 1440 0.59 - -
oWz 55 1440 C.41 - -
W3 75 1440 0.30 - -

Sumber: Gunung Kidul Ground Water Project Final Report,
Volume % B, Geohydrology



Lampiran 9. Jumlah EKelebihan Debit Air dengan
Pola Tanam yang terpilih, untuk
Debit Pompa 19 1t/dt

Bulan Kegiatan Qterpakai 'Qtersedia lelebihan
(1t/4at) (1t/at) (1t/at)
Oktober 14,25 14.25 0
Nopember 7o O4 14,25 1.3
Desember 4,02 14.25 10.23%
Jznuari ' 4,80 . 4.25 9.45
Februari 4,75 TOMEL25 58.50
Maret 2.86 14.25 11.39
April 9.53% 14.25 4,72
Mei 10.12 14.25 4.1%
Juni 14.25 14.25 0
Juli 14,25 14,25 0
Agustus 14,25 14.25 0]
September 14.25 14.25 0
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Lampiran 10. Kebutuhan Air Tansman (mm/bln) untuk
Setiap Kombinasi Pola Tanam

Polg Tanam

Bln Tanam

Bulan Kegiatan

N D J F M A M
Pi Desember 200 132 177 129 O 0 O
= Januari 0 200 142 167 155 O 0
Eaa . Desember 0 72 101 155 175 G5 ¢
E3 ]?a,1 Desember 200 132 177 121 66 126 57
}?a,I Pa2 Nopember 69 127 68 58 109 130 75
Pa,1 Pa5 Nopember 69 127 68 49 137 116 86

Lampiran 11.

Keperluan Air bagi Setiap Kombinasi
Pola Tanam atau g.
Debit yang tersedl

(1t/dt/Ha) dan
siga dari debit

19 1t/dt
Bulan Kegiatan Pola Tenam (l%/dt)
1 2 3 4 5
Nopember 1.92 O 0 1.92 0.70 0.70 6.31
Desember 0.42 0.74 0.38 0.42 0.67 0.687 10.23
Januari 0.26 0.09 0.25 0.26 0.07 0.07 9.45
Februari 0.31 0.5% 0.79 0.31 0.25 0.19 9.50
Maret 0 0.05 0.68 0.07 0.29 0.42 11.39
April 0 0 0.79 0.96 0.99 0.90 4.72
Mei 0 0 0 0.68 0.78 0.84 4.13




Lampiran 12.

Tabel Simplex Untuk Sisa Debit Air dari Debit

Pompa 19 1t/dt

Coefficient of

Bagic . Xig _Right

Var Ne Z Side
a4 a5 85 ay 35 8¢ a7 ag ag A0 399 a;e .531,]3 a4y

Z o 1 - -1 -1 -1 =1 -1 0 0O -0 O -0 0 0 0 0
an 1 0 1.92 _ 0 0 1.92 0.70 0.70 A1 0 0 0 0 0 0 0 6.31
ag 2 0 O.42 0.74 0.38 0.42 0.67 0.67 0 1 0O o 0 0 0O 0 10.253
a9 3 0 0.26 0.09 0.25 0.26 0.07 0.07 O 0 1 0 0 0 0 0 9.45
840 4 0 0.31 0.53 0.79 0.31 0.25 0.19 0 0O O 10 0 O 0 9.50
a;q 5 O 0 0.05 0.68 0.07 0.29 0.42 0 O 0 0 1 0 o o 11.39
840 6 0 0 O 0.79 0.96 0.99 0.90 0O 0 0] 0 0 1 0 0 4,72
a15 7 0 0 0 0 0.68 0.78 0.84 O 0 0 0 0 0 1 O 4,13
Bay 8 0 1 1 1 1 1 1 0 Q 0 0 0 0 0 1 50. 54




Lampiran 13.

Jumlah Kelebihan Debit Air dengan
Pola Tanam yang Terpilih untuk

Debit Pompa 28 1t/dt

8>

ﬁulan Kegiatan Qterpakai Qtersedia lelebihan
(1t/4%) (1t/4at) {1t/d%)

Oktober 20.99 21.00 0
Nopember 11.71 21.00 .29
Desember 6.22 21.00 14,78
Januari 6.45 21.00 14,55
Februari 7.02 21.00 13.98
Maret 4,22 21.00 16.78
April 1%2.32 21.00 7.68
Mei 14,93 21.00 6.07
Juni 20.99 21.00 0
Juli 21.00 21.00 o
Agustus 21.00 21.00 0
September 21.00 21,00 0




Lampiran 14,

86

Kebutuhan Air Tanaman (mm/bln) untuk

Setiap Kombinasi Pola Tanam

Pola Tanam Bln Tanam

Bulan Kegiatan

N D J F M M
Pi Januari 6] 200 142 167 133 0
Big Desember 0 72 101 155 175 0
Pi Pa& Desember 200 132 177 121 66 57
Pa,l Pa2 Nopember 69 127 68 58 109 75
Paq Pa5 Nopember 69 127 58 49 137 86

Lampiran 15.

Keperluan Air bagi Setiap Kombinasi

Pola Tanam atau g
Debit yang Tersed
Pompa 28 1t/dt

1t

(1t/dt/Ha) dan
sisa dari Debit

Pola Tanam Q
Bulan Kegiatan (1t/4t)
1 2 3 4 5
Nopember 0 O 1.82 0.70 0.70 9.29
Desember 0.74 0.38 0.42 0.87 0.67 T4.78
Januari 0.09 0.25 0.26 0.07 0.07 14,55
Februari 0.53 0.79 0.31 0.25 0.19 1%.98
Maret 0.05 0.68 0.07 0.29 0,42 16.78
April 0 0.79 0.96 0.99 0.90 7.658
Mei 0 0 C.6e8 0.78 0.84 6.07




Lampiran 16. Tabel Simplex untuk Sisa Debit Air Dari Debit Pompa

19 1t/dt
B%iic gg . Coefificient of giggt
8, 85 8z 8y ag e an ag ag 810 31 22 43

Z o 1 - ~1 - -1 ~1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ag 1 0 0O ~ 0 1.92 0.70 0.70 1 0 O 0 0 0 0 0 9.29
an 2 0O 0.74 0.38 0.42 0,67 0.67 O 1 0 0 0 0 0 0 14.78
ag 3 0 0.09 0.25 0.26 0,07 0.07 O 0 1 0 0 0 0 0] 144,55
ag 4, 0 0.53% 0.79 0.31 0.25 0.19 O 0 0 1 0 0 0 0] 1%.98
240 5 0 0.05 0.68 0,07 0.29 0.42 O 0 0 0 1 0 0 0 16.78
41 6 0O O 0.79 0.96 0.99 0.90 O O 0 0 0 1 0 0 7.68
a5 7 0 0 0 0.68 0.78 0.84 O 0 0 0 0 0 1 0] 6.07
843 8 O 1 1 1 1 1 0 0 0 o 0 (0 0 1 24,73

48
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Lampiran 17

Z

ROTATION SCHEDULE

IBLOCK|
puMBer AREA(HQ) | DAY
1 6,2 MONDAY
2 6.3 TUESDAY
3 6.0 | WEDNEE'?DAY
A 5.6 THURSDAY
|5 6. 1 FRIDAY
6 5.9 SATURDAY
7 61 SUNDAY
LEGEND
=== road = offtake
=== Stream -+ culvert
—— command ,, ., block __
boun dary boundary
E—7 vilage @ tubewell
—— ainal block
number
—---- footpath

W 21

GILIRAN MAP
JATISARI

= ey T ernTLas )
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