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ABSTRACT

Food self-sufficiency, especially rice, is one of the government's strategic programs
in terms of meeting the food needs of all Indonesians. Therefore, in order to achieve food
self-sufficiency and utilize the potential of existing water resources, research was conducted
on the analysis of the availability and demand for irrigation water for rice crops. This
research is expected to provide answers on the potential of water resources and irrigation
water requirements using the planning criteria method (KP-01). The results of the water
availability analysis were obtained using the F.J. Mock method with a determination of the
80% reliability level (Q80). The calculation results show that the reliable discharge follows
the rainfall pattern, with the highest value of 26.86 m3/second in February | and the lowest
of 9.78 m3/second in July Il. The Q80 discharge represents the minimum discharge that can
still be relied upon as the basis for evaluating irrigation water availability. Calculations of
water requirements using the rice-rice-rice cropping pattern in three cropping seasons
starting in November, March, and July using the KP-01 method showed that the highest
water requirements occurred in January | and June | at 0.40 m3/second, and in September |
at 0.65 m3/second. In certain periods, negative water requirement values were obtained,
indicating that effective rainfall had sufficiently met the needs of the crops. This shows that
the potential of water resources originating from rainfall around D.I Cibanon is sufficient
for rice cultivation throughout the season. For the reliability of the irrigation network,
optimal maintenance and management of the network is necessary.
Keywords:Water Availability, Water Requirements, F.J Mock.

Pendahuluan sebagainya (Siagian & Putra, 2024). Dalam

Peningkatan hasil pertanian dan juga
terciptanya ketahanan pangan bergantung
bagaimana ketersediaan pasokan air yang
tepat. Untuk dapat memenuhi kebutuhan
tersebut, dapat dilakukan  dengan
memanfaatkan sumber daya air berupa
sungai, waduk, atau sumur bor.

Indonesia  mempunyai  potensi
sumber daya air paling besar di kawasan
Asia Tenggara. Sumber daya air di
Indonesia mencapai 2.018,7 km3/tahun
(FAO, 2020). Di Indonesia, umumnya
kebutuhan air dicukupi dengan air dari
waduk, bendungan, air hujan dan

bidang pertanian, air merupakan salah satu
faktor penting penentu kelangsungan
produksi  pertanian. Namun dalam
pengelolaan serta pemanfaatannya untuk
menjamin keberlanjutan sumber daya air
masih menghadapi berbagai kendala baik
itu pada skala daerah irigasi maupun pada
daerah aliran Sungai (DAS).

Luas lahan pertanian, khususnya sawah di
Kabupaten Bogor 75%  merupakan
kategori sawah irigasi (BPS, 2019) yang
bergantung pada kinerja sistem jaringan
irigasi. Daerah Irigasi (D.l) Cibanon yang
terletak di Kecamatan Sukaraja yang
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merupakan salah satu jaringan irigasi di
Kabupaten Bogor yang digunakan untuk
mendistribusikan air dengan luas total area
pelayanan 324 Ha (PUPR Kabupaten
Bogor, 2011). Akan tetapi, dari luas total
area pelayanan tersebut hanya sebesar 10
Ha yang berupa sawah dengan komoditas
padi, selebihnya disekitar aliran D.I
Cibanon merupakan komoditas tanaman
pangan lain (ubitalas) dan komoditas
hortikultura (sayur dan buah). Hal ini
dikarenakan potensi sumberdaya air D.I

Cibanon yang berasal dari bendung
Cibanon masih belum optimal
pengairannya. Sehubungan dengan

permasalahan  tersebut, maka perlu
dilakukan analisis ketersediaan  dan
kebutuhan air irigasi untuk tanaman padi.

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk memperoleh besarnya ketersediaan
dan kebutuhan air irigasi untuk tanaman
padi dengan simulasi tiga masa tanam
dalam satu tahun.
TINJAUAN PUSTAKA
Irigasi

Menurut  Peraturan  Pemerintah
nomor: 7 tahun 2001 pengertian irigasi
adalah merujuk pada tindakan manusia
dalam menyediakan dan mengatur pasokan
air dalam mendukung kegiatan pertanian.
Adapun jenis irigasi yang tercakup
meliputi irigasi permukaan, irigasi bawah
tanah, irigasi dengan menggunakan
pompa, dan irigasi tambak.
Curah Hujan

Curah hujan yang digunakan dalam
merancang pemanfaatan air adalah curah
hujan di wilayah tersebut. Curah hujan ini
didapat dari rata-rata curah hujan beberapa
titik pengukur hujan yang ada di dalam
atau sekitar area tersebut. Ada tiga metode
yang bisa digunakan untuk menentukan
tingkat curah hujan rata-rata di suatu
daerah berdasarkan data curah hujan dari
beberapa titik pengukur. Ketiga metode
tersebut adalah metode aritmatika Aljabar,
metode Poligon Thiesen, dan metode
Isohyet (Soemarto, 1999 dalam Bukori,

2017).
Tabel 1. Pemilihan Metode Curah Hujan

No Keterangan Metode
1 Banyaknya Pos Penakar Hujan
Cukup Isohyet. poligon thiesen atau rerata aljabar
Terbatas Isohyet, poligon thiesen atau rerata aljabar
Tunggal Rerata aljabar atau poligon thiesen
2 Luas DAS
DAS besar (>5000 km®) Isohyet
DAS sedang (500 s.d 5000 Poligon Thiesen
km?)
DAS kecil (<500 km*) Rerata aljabar
3 Topografi
Pegunungan Rerata aljabar
Dataran Poligon Thiesen
Berbukit dan tidak beraturan Isohyet
Sumber : Suripin. 2004 . Dalam Bukhori 2017

Evapotranspirasi

Evapotranspirasi adalah penguapan
yang terjadi dari permukaan yang
bertanaman (vegetated surface). Berapa
nilai evapotranspirasi merupakan
penjumlahan dari evaporasi (evaporation)
dan transpirasi (transpiration) yang
dihitung secara bersamaan.
Evapotranspirasi (Eto) dapat diartikan
sebagai kehilangan air dari lahan dan
permukaan air pada Daerah Aliran Sungai.
Pada KP-01 penetapan nilai ETo
menggunakan metode Penman Modifikasi
dengan persamaan rumus sebagai berikut :
ETo=Cx{W.Rn+(1-W).f(u).(ea—ed) (1)

RN=RNs-RN1 i ()
RNs=RS (1 =00 )coeeeiieicceis 3)
Rs =(0,25+0,5(n/N))Ra ................ (4)
f(u) = 0,27 (1+U/100) ..o (5)
Keterangan :

C = faktor pergantian kondisi

cuaca akibat siang dan malam

W = faktor pemberat yang
mempengaruhi penyinaran
matahari

1-W = faktor  pemberat sebagai
pengaruh angin dan
kelembapan

Ea = tekanan uap jenuh (mbar)

ed = tekanan uap nyata (mbar)

f(u) = fungsi pengaruh angin

Ea-ed = perbedaan tekanan uap jenuh

dengan uap nyata (mbar)

Rn = radiasi penyinaran matahari

Rns = radiasi netto gelombang pendek
Rn; = radiasi netto gelombang panjang
Rs = radiasi gelombang pendek
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a = koefisien pemantulan (albedo),
0,25

n/N = rasio lama penyinaran matahari

Ra = radiasi extraterestrial (mm/hari)

f(u) = Fungsi pengaruh angin (km/hari)

U = Kecepatan angin

Ketersediaan Air

Salah satu hal yang diperlukan
dalam melakukan analisis neraca air untuk
suatu daerah/Kawasan adalah bagaimana
jumlah  ketersediaan air. Air yang
didapatkan ini bisa bersumber dari air
permukaan, atau air tanah sesuai dengan
siklus hidrologi dimana prosesnya dimulai
dari air laut yang menguap ke atas, hingga
berubah menjadi awan. Ketika terjadi
perubahan suhu udara diatas, air itu akan
jatuh ke bumi sebagai hujan, dan Sebagian
air mengalir di permukaan tanah sementara
lainnya bisa juga masuk ke dalam bawah
tanah sebagai air tanah, kemudian mengalir
kembali lagi ke laut.

Dalam memanfaatkan air untuk
berbagai kebutuhan  maka  perlu
dipertimbangkan berapa ketersediaan air
ditempat  tersebut, debit  tersebut
dinamakan debit andalan (dependable
flow). Dengan pengertian bahwa debit
andalan adalah debit minimum sungai
yang dimungkinkan untuk memenuhi
kebutuhan air untuk irigasi, maka
kemungkinan terpenuhinya ditetapkan
sebesar 80 % dan ditentukan untuk periode
pertengah bulanan. Untuk menentukan
debit andalan, dilakukan analisis dengan
menggunakan metode F.J Mock.
Kebutuhan Air

Kebutuhan air irigasi adalah jumlah
volume air yang diperlukan untuk
memenuhi kebutuhan evaporasi,
kehilangan air, kebutuhan air untuk
tanaman dengan memperhatikan jumlah air
yang diberikan oleh alam melalui hujan
dan kontribusi air tanah (Sosrodarsono &
Takeda, 2003).

Kebutuhan air meliputi beberapa aspek
dalam bidang pertanian yang terkait

dengan penggunaan air di lahan, antara
lain:

a. Penyiapan lahan

Untuk perhitungan kebutuhan irigasi
selama  waktu  persiapan lahan,
menggunakan metode yang dikembangkan
oleh Van de Goor & Zijlsha (1968).

IR =M.e¥(e1)......coooiiin (6)
K=MT/S cooeieeeeeeeeee (7)
M=Eo+P=11ETo+P....... (®)
Keterangan :
IR = kebutuhan air irigasi di sawah
(mm/hari)
T = jangka waktu penyiapan lahan
(hart)
M = kebutuhan air untuk mengganti
air yang hilang akibat

evaporasi dan perkolasi di
sawah yang telah dijenuhkan

S = kebutuhan air untuk
penjenuhan ditambah dengan
lapisan air 50 mm

Eo = evaporasi air terbuka diambil
1,1 ETo selama masa
penyiapan lahan (mm/hari)

P = perkolasi (mm/hari)

e = bilangan dasar (2,718281828)

Pada petak tersier, waktu yang
diajurkan dalam persiapan lahan adalah
selama 1,5 bulan. Jika penyiapan lahan
menggunakan  mesin, maka  bisa
dipertimbangkan dalam waktu satu bulan.
Kebutuhan air saat pengolahan lahan
sawah (puddling) bisa diambil 200 mm. Ini
meliputi penjenuhan (presaturation) dan
penggenangan  sawah, pada  awal
transplantasi akan ditambahkan lapisan air
50 mm lagi. Angka 200 mm di atas
menngumpamakan bahwa tanah itu
"bertekstur berat, cocok digenangi dan
bahwa lahan itu belum bera (tidak
ditanami) selama lebih dari 2,5 bulan. Jika
tanah itu dibiarkan bera lebih lama lagi,
maka digunakan 250 mm sebagai
kebutuhan air untuk penyiapan lahan.
Kebutuhan air untuk penyiapan lahan
termasuk kebutuhan air untuk persemaian.
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b. Penggunaan konsumtif
Penggunaan konsumtif adalah jumlah
air yang dipakai oleh tanaman untuk proses

fotosintesis ~ tanaman  itu  sendiri.
Penggunaan konsumtif ini  dihitung
menggunakan rumus berikut :
ETC=KcXETo oiiiiii 9)
Keterangan :
Ke = Koefisien tanaman
ETo, = Evapotranspirasi potensial
(Penman Modifikasi)
(mm/hari)
Tabel 2. Koefisien (K¢) tanaman padi
NEDECO FAO
PROSIDA
Bulan ke Varietas Varietas Varietas Varietas
Biasa Unggul Biasa Unggul
0,5 1,20 1,20 1,10 1,10
1 1,20 1,27 1,10 1,10
15 1,32 1,33 1,10 1,05
2 1,40 1,30 1,10 1,05
2,5 L35 1,30 1,10 0,95
3 1,24 ] 1,05 0
35 1,12 0,95
4 0 0
Sumber Suripin. Sistem Drainase

Perkotaan Berkelanjutan.2004

c. Perkolasi dan rembesan

Perkolasi yaitu Gerakan air ke bawah
dari zona tidak jenuh, yang tertekan
diantara permukaan tanah sampai ke
permukaan air tanah (zona jenuh). Laju
perkolasi normal setelah penggenangan
nilainya berkisar antara 1 — 3 mm/hari
tergantung dari tingkat permeabilitas dan
tingkat laju infiltrasi tanah. Akan tetapi,
dalam perhitungan biasanya diambil nilai
rata — rata yaitu 2 mm/hari.

Tabel 3. Nilai perkolasi dari berbagai jenis
tanah

No Macam Tanah Perkolasi
(mm/hari)
1 Sandy Loam 3-6
2 Loam 2-3
3 Clay 1-2

Sumber : Soemarto, 1987

d. Pergantian lapisan air (WLR)
Penggantian lapisan air dilakukan

setelah  proses pemupukan selesai.

Penggantian dilakukan sesuai dengan

kebutuhan tanaman. Jika tidak ada jadwal

yang ditentukan, maka penggantian
dilakukan sebanyak dua kali, masing-
masing sekitar 50 mm atau dengan kata
lain 3,3 mm/hari selama 2 bulan dengan
rentang pemberian yaitu satu bulan dan dua
bulan setelah transplantasi. (Hariati &
Nahrudin, 2017)
e. Curah hujan efektif

Curah hujan yang efektif untuk padi
adalah 70% dari curah hujan bulanan yang
biasa, dan nilai tersebut dicapai selama
80% dari periode waktu tertentu.

Repadi=0,7XRg0 «eevvvvnvrnnnnn. (10)
Keterangan :
Re = curah hujan efektif (mm/hari)
Reo = curah hujan dengan
kemungkinan terjadi sebesar
80%

Perkiraan kebutuhan air irigasi dihitung
berdasarkan buku Pedoman Kriteria

Perencanaan (KP 01) :
NFR =Etc+P-Re +WLR ......... (11)
WRD=NFR/e .................. (12)
IR=(Etc—Re)/e ................ (13)
DR=1IR/8,64 ....cevvvrrerirrnnnn. (14)
Keterangan :
ETc = penggunaan konsumtif air oleh
tanaman (mm)
Etc = Kc.ETo
p = kehilangan air akibat perkolasi
(mm/hari)
Re = curah hujan efektif (mm/hari)
e = efisiensi irigasi secara
keseluruhan
WLR = Penggantian lapisan  air
(mm/hari)
Kc = Koefisien tanaman
ETo = evapotranspirasi potensial
(Penman Modifikasi)
(mm/hari)
DR = Kebutuhan pengambilan air
pada sumbernya (It/dt/ha)
1/8,64 = Angka konversi satuan dari
mm/hari ke It/dt/ha
METODOLOGI
Metodologi penelitian ~ yang

digunakan dalam penelitian dibagi ke
dalam lima tahap kegiatan antara lain :
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Tahap ke-1 adalah tahapan pendahuluan,
yaitu dimulai dengan mengadakan studi
awal di Daerah Irigasi (D.I) Cibanon,
Kabupaten Bogor. Penelitian ini mencakup
identifikasi umum, termasuk luas area
pelayanan, sistem jaringan irigasi yang
diterapkan, kondisi topografi,iklim serta
pola tanam yang sudah berjalan disana.

Tahap ke-2 adalah  tahapan
pengumpulan data, dimana data yang
digunakan dalam kegiatan penelitian ini
yaitu data primer dari pengamatan
langsung serta wawancara petani maupun
pengelola irigasi dan juga data sekunder
berupa data curah hujan, klimatologi dan
debit air.

Tahap ke-3 adalah  tahapan
pengolahan. Untuk tahapan pengolahan
data meliputi pengolahan data iklim dan
hidrologi untuk mendapatkan berapa nilai
ketersediaan air. Selanjutnya pengolahan
data untuk mendapatkan  besarnya
kebutuhan air tanaman padi pada setiap
musim tanam menggunakan metode KP-
0l

Tahap ke-4 adalah tahapan analisis
data, yaitu membandingkan hasil
perhitungan antara ketersediaan air dengan
kebutuhan air untuk tanaman padi
selanjutnya diintepretasikan untuk
mengevaluasi apakah jaringan irigasi (D.I)
Cibanon mencukupi untuk kebutuhan
tanaman padi selama periode tanam.

Tahap ke-5 adalah tahapan
kesimpulan dan saran, yaitu merangkum
hasil penelitian yang sudah dilakukan dan
memberikan saran atau rekomendasi.

Lokasi penelitian dilakukan di
Daerah Irigasi (D.lI) Cibanon, yang berada
di Kecamatan Sukaraja, Kabupaten Bogor.
Secara geografis D.I Cibanon terletak pada
106°51'0,682" BT 6°38'18,055" LS. Areal
pelayanan D.I Cibanon ini melewati Desa
Cibanon, Desa Sukatani, Desa Nagrak dan
Desa Cikeas. (sumber : penyuluh pertanian
Sukaraja).

Gambar 3.1 Lokasi Penelitian

‘ Studi Literatur ‘

l

‘ Pengumpulan Data ‘

Data Sekunder
. Curah Hujan

Data Primer
1. Kondisi ekisting

- . Klimatologi
jaringan

. Debit
. Data Jenis Tanah

2. Pola tanam eksisting

I

Analisis Data

Curah hujan

Analisa Evapotranspirasi

Analisa Ketersediaan air (Debit Andalan (Qzn))
Kebutuhan air metode KP-01 & Cropwat 8.0
Neraca Air

‘ Kesimpulan dan Saran ‘

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

Hasil dan Pembahasan
Curah Hujan

Dalam menghitung curah hujan
rerata daerah, digunakan metode aritmatika
aljabar dimana jumlah pos curah hujan
cukup dan untuk luas DAS Ciliwung < 500
km? .Perhitungan curah hujan digunakan
periode 10 tahun (2015 — 2024). Data
curah hujan yang dianalisis pada penelitian
ini berasal dari pos pemantauan curah
hujan Cibalog Gadog dan pos pemantauan
curah hujan di Cilember.

s R
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Tabel 4. Perhitungan Curah Hujan Metode
Aljabar

Feb Mar Apr Mei Jun

1 il 1 1l 1 il 1 1l 1 1l 1 il
2015 95.00 198.00 18175 110.00 146.20 23125 14400 139.75 9275 56.75 4575  0.00
2016 14350 15100 391.25 14200 36125 238.75 25250 186.00 13350 111.00 4450 64.50
2017 160.50 12650 271.00 170.75 360.25 236.40 111.30 85.60 235.75 12300 67.50 70.00
2018 5050 165.25 356.25 24150 103.00 92.85 102.00 14575 2100 11565 35.00 114.50
2019 18435 10630 146.95 77.85 8100 112.30 18815 29425 154.85 1355 10550  3.00
2020 22510 16125 287.65 31575 13550 377.25 167.00 25550 13175 274.25 5575 74.00
2021 122.25 31675 373.40 26200 83.65 17550 186.50 17950 168.75 199.00 97.25 114.25
2022 11475 117.00 140.00 179.75 127.50 58.25 13850 15050 158.25 229.00 15000 92.25
2023 4150 112.75 382.00 250.50 10550 20425 67.00 117.75 20850 4250 88.75 99.25
2024 26175 26175 198.75 231.25 315.75 21050 276.25 14375 160.75 25300 80.25 116.50
Tahun Jul Ags Sep Okt Nov Des
1 il 1 il 1 i 1 il 1 1l 1 il

2015 250 1200 10925 100 525 3075 1410 850 16450 16150 33285 216.25
2016 7653 184.75 3675 6650 68.25 110.25 157.75 111.25 224.75 12750 97.50 59.50
2017 7903 17325 000 47.00 1150 99.75 10400 22475 10215 14600 122.00 95.75
2018 000 600 1875 4500 7350 2650 7020 157.05 18505 12045 132.15 54.60
2019 1000 000 1850 3425 117.25 27.75 14075 2475 8225 5650 188.75 326.25
2020 6225 47.75 77.75 5450 74.40 241.25 137.00 324.00 13350 9100 144.75 69.00
2021 1350 146.75 11250 8650 118.75 184.75 12125 327.00 199.65 14575 253.35 186.05
2022 10045 3460 150.55 15215 31020 83.20 33380 14445 182.80 96.65 138.80 162.95
2023 77.00 1025 925 3550 250 6500 56.75 108.00 439.75 36150 132.00 159.50
2024 17375 125 8175 275 219.00 109.00 14850 2850 214.00 340.25 148.75 163.25

Hasil analisa menunjukkan bahwa
pola curah hujan bersifat musiman dengan
intensitas tinggi pada bulan November
hingga April dan menurun secara
signifikan pada bulan Juni hingga Agustus.
Curah hujan tertinggi umumnya terjadi
pada periode Januari—Februari, yang
mengindikasikan puncak musim hujan,
sedangkan curah hujan terendah terjadi
pada periode Juli-Agustus sebagai puncak
musim kemarau.

Evapotranspirasi

Perhitungan Evapotranspirasi Potensial

(Penman Modifikasi)

Dalam  perhitungan  evapotranspirasi

potensial ini, digunakan data dari stasiun

klimatologi periode 2020 — 2024 yang
berlokasi di Dramaga, Kabupaten Bogor.

(terlampir)

Rumus persamaan Penman Modifikasi :

ETo=Cx{W.Rn+ (1-W).f (u). (ea—

ed)}
Contoh perhitungan evapotranspirasi
tanaman acuan pada bulan Januari :

a. Temperatur rata — rata bulanan (°C) =
25.80 °C (data)

b. Kecepatan angin (u) rata — rata
bulanan = 3.2 knot = 3.2 x 1.852 x 24
= 142.23 km/hari (data)

c. f(u)=0.27 + (1+u/100)

f(u) =0.27 + (1+142.23/100)
f(u) = 0.65 m/dt

d. Lama penyinaran matahari rata — rata
bulanan (n/N) = 35% (data)

e. Kelembaban relatif rata — rata bulanan
(Rh) = 86% (data)

f. ea =33.22 mbar (tabel)

g. ed =Rhx (ea/100)
ed = 85% x (33.22/100)
ed =28.77
(ea—ed)=(33.22-28.77) = 4.45 mbar
W = 0.753 (tabel)
(1-W)=(1-0.753) =0.247 mm/hari
Ra = 15.80 (tabel)
. Rs=(0.25+0.5xn/N)Ra
Rs = (0.25 + 0.5 x 35%) 15.80
Rs = 6.72 mm/hari
m. Rns=(1-0.25) Rs
Rns = (1-0.25) 6.72
Rns = 5.04 mm/hari
n. f(t) = 15.85 (tabel)
f(ed) = 0.33 — 0.044 Ved
f(ed) = 0.33 -0.044 \/28.77
f(ed) = 0.09
p. f(n/N)=0.1+0.9xn/N
f(n/N) =0.1 + 0.9 x 35%
f(n/N) = 0.42
g. Rnl=f(t) x f(ed) x f(n/N)
Rnl=15.85x0.09 x 0.42
Rnl = 0.62 mm/dt
r. Rn=Rns—-Rnl
Rn=5.04-0.62=4.42
s.  ¢=1.10 (sumber : Suroso, 2011 bahan
ajar irigasi dan bangunan)
Eto =Cx{W.Rn+ (1-W) . f (u) . (ea -
ed)}
Eto=1.1 x {0.753 x 4.42 + 0.247 x 0.65 X
4.45} = 4.45 mm/hari

oo

Untuk perhitungan bulan
selanjutnya bisa dilihat pada tabel 5
perhitungan  evapotranspirasi  Metode

Penman Modifikasi
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Tabel

5. perhitungan evapotranspirasi

Metode Penman Modifikasi.

Data Satuan Jan Feb Mar Apr Mei Jun
Suhu udara (T) °Cc 25.80 25.74 26.06 26.78 26.92 26.26
Kec. Angin (u) km/hari 142.23 | 160.01 142.23 | 151.12 | 133.34 | 133.34
Lama matahari
(m/N) % 35.00 32.80 52.00 62.80 63.40 69.00
Kelembaban
relatif (Rh) % 86.60 87.20 85.80 84.40 84.40 84.40
f(u)=0,27
(1+u/100) m/dt 0.65 0.70 0.65 0.68 0.63 0.63
ea (tabel) mbar 33.22 33.10 33.74 3341 34.70 34.14
ed=Rhx
|_(ea/100) 28.77 28.86 28.95 29.20 29.15 28.81
ca-ed mbar 4.45 424 4.79 5.21 5.55 5.33
W (tabel) 0.753 0.752 0.756 0.763 0.764 0.758
1-W mm/hari 0.247 0.248 0.244 0.237 0.236 0.242
Ra (tabel) mm/hari 15.80 16.00 15.60 14.70 13.40 12.80
Rs =(0,25+0,5 x
n/N) Ra mm/hari 6.72 6.62 7.96 8.29 7.60 7.62
Rns = (1-0,25) Rs 5.04 4.97 5.97 6.22 5.70 5.71
fit) table 15.85 15.84 15.91 16.06 16.08 15.95
fled) = 0,33-0,044
ed”"0.5 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09
f(n/N) = 0,1+0,9 x
n/N 0.42 0.40 0.57 0.67 0.67 0.72
Rnl = f{t) x fled)
x fin/N) mm/dt 0.62 0.59 0.84 1.03 1.00 1.08
Rn =Rns - Rnl 4.42 4.38 5.12 5.19 4.70 4.63
¢ (tabel) * 110 | 110 | 100 | 090 | 090 | 090
Eto=c
{W.Rn+(1-W)(ea-
ed).f(u)} mm/hari | 445 | 444 4.64 432 3.98 3.89
| Data Satuan | Jul Agu Sep | Okt Nov | Des
Suhu udara
(T) °c 26,16 26.36 26.48 26.70 26.52 26.20
Kec. Angin
(u) km/hari | 168,90 | 177.79 | 160.01 | 151.12 | 160.01 | 151.12
Lama
matahari
(m/N) % 71,00 76.40 70.20 64.40 49.60 32.60
Kelembaban \ ‘
relatif (Rh) % 80,80 79.20 81.60 81.20 ‘ 84.20 84.20
flu) = 0.27 ‘ |
(1+u/100) m/dt 0.73 0.75 070 | 068 | 0.70 0.68
ca (tabel) mbar 33.94 3434 34.58 34.04 | 34.67 34.02
ed=Rhx ‘ |
(eq/100) 27.42 27.20 2822 | 27.64 29.19 28.64
ea-ed mbar | 652 | 7.14 | 636 | 640 | 548 | 538
W (tabel 0757 | 0.759 | 0.750 | 0.762 | 0.760 | 0.757
1-W mm/hari l 0.243 0.241 0.240 | 0.238 0.240 | 0.243
Ra (tabel) mm/hari | 13.10 14.00 1500 | 15.70 15.80 15.70
RS = | |
(0.25+0,5 x \
n/N)Ra | mm/hari | 793 | 885 9.02 8.98 7.87 6.48
Rps = (1- [ |
0.25)Rs ‘ 5.94 6.64 676 | 6.74 5.90 4.86
f{t) table 15.93 15.97 16.00 16.04 16.00 15.94
fled) = ‘ [
0.33-0,044
ed"0.5 | 0.10 0.10 0.10 | 0.10 0.09 0.09
f/N) = [ [
0.140.9 x ‘
/N 0.74 0.79 073 | 0.68 0.55 0.39
Rnl = f{t) x
fled) x
fl/N) mm/dt 1.17 1.26 1.13 1.08 0.81 0.59
Rn=Rns ~
Rnl 4.77 5.37 5.63 5.66 5.09 4.27
| c (tabel) * 0.90 1.00 1.10 1.10 1.10 1.10
Eto=c
{W.Rn+(1-
W)(ea-
wi) flu}} mm/hari 429 5.37 5.89 5.88 5.27 4.53

Sumber : Data Perhitungan

Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa nilai ETo berkisar antara 3.9 s.d 5.9
mm/hari. Nilai ETo cenderung mengalami
peningkatan pada bulan Agustus hingga
Oktober seiring dengan meningkatnya
lama penyinaran matahari dan menurunnya
kelembaban udara.
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Ketersediaan Air
Dalam menentukan ketersediaan
air, perlu dihitung terlebih dahulu debit
andalan  (dependable  flow) dengan
menggunakan Metode F.J Mock.
Contoh perhitungan pada bulan Januari
setengah bulanan | tahun 2015 sebagai
berikut:
a. Data Meteorologi
Curah hujan (R) = 95 mm/bulan
Jumlah hari hujan (n) = 11.5 hari
Jumlah hari dalam 1 bulan = 15 hari
b. Perhitungan Evapotranspirasi Aktual
1. Evapotranspirasi potensial (Ep)
Ep = ETo (harian) x jumlah hari 1
bulan
Ep = 4.45 mm/hari x 15 hari
Ep = 66.76 mm/bulan
2. Permukaan lahan terbuka (m) = 20%
Eto/Ea = (m/20) x (18-n)
(20/20) x (18-11.5) = 6.50%
3. Evapotranspirasi terbatas (Et)
Et = Ep x (m/20) x (18-n)/100
Et =66.76 x 6.5% = 4.34 mm/bulan
4. Evapotranspirasi aktual (Ea)
Ea=Ep-E
Ea=66.76 — (4.34) = 62.42 mm/bulan
Keseimbangan Air
1. As=R-Ea
As =95 - 62.42 = 32.58 mm/bulan
2. Limpasan Badai
Jika As >0, maka PF =0
Jika As < 0, maka PF =5% x R
Jadi, PF yang digunakan adalah 0
3. Kandungan Air Tanah (SS)
Jika As > 0, maka SS=0
Jika As < 0, maka SS=As
Jadi, SS yang digunakan adalah 0
4. Kapasitas Kelembaban Air
(SMC)
Jika SS = 0, maka SMC =200
Jika SS # 0, maka SMC =SS
Jadi, SMC yang digunakan adalah 200
5. Kelebihan Air (WSs)
Ws = As - SS
Ws = 32.58 — 0 = 32.58 mm/bulan
d. Limpasan dan Penyimpanan Air Tanah
1. Faktor infiltrasi (i) = 0.4

o

Tanah
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2. Faktor resesi air tanah (k) = 0.6

3. Infiltrasi (I) =i x Ws

| =0.4 x 32.58 = 13.03 mm/bulan

4. Volume air tanah (G)

G=0.5x (1+k) I

G=0.5x (1+0.6) x 13.03=10.43 mm/bulan

5. Penyimpanan volume air tanah (L)

L=kx (Vn-1)

Nilai Vn-1 =1SM = 100

Maka, L = 0.6 x 100 = 60

6. Total volume penyimpanan air tanah
(Vn)

Vn=G+L

Vn=10.43 + 60 =70.43

7. Perubahan volume aliran dalam tanah
(AVn)

AVn=Vn-Vp1

AVn =70.43 - 100 = -29.57

8. Base Flow (BF)

BF=1-AVn

BF = 13.03 — (-29.57) = 42.61 mm/bulan

9. Direct Run Off (DRo)

DRo=WS -1

DRo =32.58 — 13.03 = 19.55 mm/bulan

10. Storm Run Off (SRo)

Jika R < Maks SMC, maka SRo =0

Jika R > Maks SMC, maka SRo = R x

PF(5%)

Jadi SRo yang digunakan adalah O

mm/bulan

11. Total Run Off (TRo)

TRo = BF + DRo + SRo

TRo = 4261 + 1955 + 0 =

mm/bulan

12. Debit (Q) =TRox A

A = 337 km2 (DAS Ciliwung), sumber

BBWS Ciliwung Cisadane

Q =((62.16/1000) x 337 x 10°) / (31 hari

X 24 jam x 3600 detik) = 16.16 m?/dtk
Menghitung debit air sungai pada

bulan yang lain, digunakan cara yang sama

seperti contoh diatas dan dapat dilihat pada

tabel rekapitulasi hasil perhitungan debit

air pada Tabel 6

62.16

Tabel 6. Hasil Perhitungan Debit Air Setengah Bulanan Metode F.J Mock tahun 2015 — 2024

(m®/detik)
Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun
| 11 1 11 | 11 1 1] | 11 1 11
2015 16.16 31.12 31.36 24.09 24.87 39.22 25.22 24.69 18.78 10.20 11.00 10.40
2016 2515 | 2392 | 7337 | 30.21 | 67.23 | 40.80 | 4757 | 3258 | 2452 | 1871 | 10.98 | 12.77
2017 27.98 | 19.63 | 5043 | 3584 | 67.34 | 40.32 | 19.60 | 1523 | 4524 | 2091 | 1346 | 13.59
2018 11.17 25.81 66.61 54.19 17.17 13.76 17.96 25.52 10.67 19.38 10.86 21.25
2019 32.08 15.80 25.74 17.41 13.28 16.80 33.08 55.44 28.13 9.92 20.13 10.44
2020 41.92 | 2544 | 53.77 | 69.92 | 2298 | 64.83 | 29.34 | 4831 | 2421 | 4891 | 11.07 | 1456
2021 20.92 | 5461 | 70.04 | 58.38 | 1394 | 27.46 | 33.36 | 32.18 | 30.64 | 3299 | 1831 | 21.00
2022 20.01 18.29 24.10 37.73 21.07 10.46 24.07 28.24 29.10 40.59 28.71 17.27
2023 10.94 17.58 71.91 55.75 17.68 34.41 11.77 20.40 40.44 10.27 16.96 18.56
2024 48.93 | 4524 | 3431 | 51.71 | 58.65 | 3559 | 52.02 | 24.88 | 29.18 | 44.81 | 1525 | 21.81
Qrerata | 2553 | 27.75 | 50.16 | 43,52 | 3242 | 3236 | 2940 | 30.75 | 28.09 | 25.67 | 15.67 | 16.17
Tahun Jul Agu Sep Okt Nov Des Total
| 1 | 1 1 | 11 | 1] | 1]

2015 1043 | 990 | 17.47 | 9.76 | 10.47 | 10.80 | 10.58 | 9.85 | 26.76 | 26.51 | 62.35 | 37.00 | 509.00
2016 13.93 | 29.86 | 10.88 | 10.56 | 11.29 | 15.68 | 24.26 | 13.85 | 39.63 | 19.87 | 16.71 | 10.48 | 624.81
2017 1471 | 28,58 | 1040 | 10.32 | 10.55 | 14.14 | 1499 | 3548 | 15.87 | 23.70 | 21.04 | 14.87 584.23
2018 10.40 9.82 10.65 | 10.30 | 11.36 | 10.75 | 11.31 | 21.28 | 30.53 | 20.56 | 22.83 | 10.42 474.58
2019 10.53 9.75 10.64 | 10.17 | 17.86 | 10.76 | 21.72 | 10.05 | 13.05 | 11.14 | 32.48 | 56.34 492.74
2020 1146 | 10.33 | 11.41 | 1042 | 11.37 | 41.83 | 20.36 | 52.52 | 21.21 | 13.55 | 24.52 9.83 694.05
2021 1058 | 24.13 | 17.84 | 11.70 | 17.26 | 28.70 | 17.96 | 53.05 | 32.41 | 23.86 | 47.26 | 30.02 728.61
2022 18.05 | 10.17 | 24.42 | 22.16 | 54.60 | 1145 | 59.26 | 19.43 | 29.71 | 1490 | 24.01 | 25.35 613.15
2023 14.13 | 9.88 | 1052 | 10.18 | 10.43 | 11.25 | 11.14 | 14.09 | 80.94 | 65.87 | 22.93 | 25.38 | 613.39
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2024 31.01 | 9.77 | 12.61 | 9.78 | 37.60 | 15.62 | 22.70 | 10.10 | 38.15 | 61.49 | 25.17 | 25.46 | 761.83
Q
rerata 1452 | 15.22 | 13.68 | 11.54 | 19.28 | 17.10 | 21.43 | 23.97 | 32.83 | 28.14 | 29.93 | 24.51

Pada penelitian ini dilakukan studi debit
aliran rendah atau debit andalan dengan
probabilitas 80% (Q80) dengan kajian

debit efektif metode F.J Mock.
Perhitungan debit andalan berdasarkan
bulan (basic month), dengan cara

megurutkan data terbesar ke kecil (dept
ranking) dengan perhitungan probabilitas
metode Weibull.  Selanjutnya hasil
perhitungan debit andalan dapat dilihat
pada Tabel 6

Tabel 6. Perhitungan Debit Andalan Qgo

Prob Jan Feb Mar Apr Mei Jun
{(%) T e e O e
9.09 | 4893 | 5461 | 7337 [ 6992 | 5554 | 52.00 | 6483 | 45.24 | 4891 | 2871 | 31.06
18.18 [ 4192 | 7191 [ 5838 | 67.80 | 4047 | 40.44 | 4831 [ 3144 | 4044 | 1805 | 2865
2727 [ 3208 | 3112 [ 7004 [ 5883 | 3564 [ 1831 | 2033 | 3569 | 2270 | 1831 | 20.02
36.55 [27.99] 2.1 [ 5471 | 66.61 | 57.23 | 3990 | 18.56 | 1017 | 17.42 | 2196 | 2654 | 2558
65.55 |20.01|20.63]3034] 3748 | 21.07 | 1871 | 10.59 [ 1056 | 1129 | 1789 | 2057 | 2457 | m'/detik
7073 16161829 31,36 17.17 | 19.60 | 24.00 | 12.53 | 10.17 | 1055 | 11.80 | 21.21 | 2248
8182 |11.17]17.58|25.74] 24.09 | 13.76 | 20.40 | 10.98 | 10.43 | 1047 | 1105 | 15.87 | 2042
lQRerata| 25.53[27.75 2686 32.42 | 29.40 | 30.67 | 1452 [ 1520 | 19.68 | 2143 [ 23.93 | 2453
ow  [12.17]17.77]26.86] 14371 1891 | 1926 | 1091 | 10.55 | 9.86 | 1077 [ 1694 | 2143
b [ gl Agu [ Sep Okt [ Nov Des | Satuan
| 0 e S i [ |
909 | 4893 | 5461 | 31.01[29.86 [ 5460 [ 54883 | 31.71 540.00 [ 59.08 ] 53.05 [80.94 [ 6235 [ 5634
1818 [ 4192 [ 7190 | 1805 [11.70 [ 4831 [ 37.205 | 1305 12.70 | 2426 | 39.26 [39.65 | 47.26 [37.00
2721 [ 3002 [21.02 | 28531865 [ 3658 [ 3064 | 1033 1637 1568 27.88 3581 | 32.48 | 30.02
3655 | 2798 [ 5470 [ 2292 12.03 2290 [ 1994 [ 1043 1141 1637] 21.32[14.03 [ 23.70 | 2538
65.55 | 2001[22.92] 3043 [3748] 27.47 (2532 [ 1876 | 9.80 [9.00 | 1125 | 17.95 [ 13.76 [ 2663 [ 2437 | midetik
773 |7273(1629] 3139 [3117] 17.17 [ 2460 [ 2427 [10.00  [10.64] 1055 | 10.80 [ 11.10 | 22.83 [ 1048
8182 [11.17/17.78] 2574 2409 13.76 [ 2040 [ 1028 | 977 1052 10.47 ] 10.16 [ 15.05 [ 1355 | 10.42
QRerata |25.5317.72] 26,16 | 32.42[ 3242 [ 30.75 [ 2809 [1522 [13.68] 1928 | 21.53[32.83 [ 29.93 | 2451
Q80 [12.17)17.72[ 2636 | 1458 ] 1829 [2126 [ 1021 [ 978 [10.55[ 1049 | 11.17 ] 10.06 | 1382 [1043

Dalam hasil analisa menunjukkan
bahwa debit andalan Q80 mengalami pola
naik — turun sesuai dengan pola curah
hujan yang terjadi. Nilai Q80 tertinggi
terjadi pada bulan Februari periode I,
dimana hal tersebut juga merupakan
puncak curah hujan tertinggi, sedangkan
untuk nilai Q80 terendah terjadi pada bulan
Juli periode Il yang juga menunjukkan
kondisi pada musim kemarau.

Kebutuhan Air

Dalam melakukan analisis
perhitungan kebutuhan air irigasi, Daerah
Irigasi Cibanon. Dimana untuk pola
tanam eksisting pada lahan sawah yang
sudah berjalan yaitu Padi — padi — padi
dengan awal musim tanam dimulai dari
penyiapan lahan di periode bulan
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November I, Maret | dan Juli I. Berikut
contoh perhitungan kebutuhan air untuk
pola tanam Padi—Padi—Padi dengan awal
tanam (penyiapan lahan) bulan November
| sebagai berikut :
Evapotranspirasi (Eto) = 5.27 mm/hari
EvaporasiTerbuka (Eo) = 1.1 x Eto = 1.1 X
5.27 mm/hari = 5.80 mm/hari
Perkolasi (P) =2 mm/hari

Jenis tanah pada lokasi penelitian

yaitu latosol dan andosol, dimana
memiliki tekstur lempung. (sumber:
BBSDLP,2019)

Mencari harga kebutuhan air untuk
mengganti kehilangan air akibat evaporasi
dan perkolasi disawah yang sudah
dijenuhkan (M)

M = Eo+P =580+ 2 =780
mm/hari

Lama penyiapan lahan (T) =
karena penyiapan
mekanisasi.

Air yang dibutuhkan untuk penjenuhan
ditambahkan dengan 50 mm

S=200 + 50 = 250 mm,

Kondisi lahan bera < 2.5 bulan, karena
musim tanam 3 kali yang terjadi.
Konstanta (k) =M. T/S
=7.80x30/200 mm=0.47

Kebutuhan air irigasi untuk penyiapan

30 hari,
lahan menggunakan

lahan (IR)
IR = M.k
ek—1
IR = 7.80 x 2.718281828%47
2.718281828047 -1
IR = 20.87 mm/hari

Curah hujan 80%(Rso)= 108.42 mm/bin
Curah hujan efektif padi (Re)= 0.7 X Raso
=0.7 x 108.42= 75.89 mm/bln = 5.06
mm/hari

Penggantian lapisan air (WLR) = 0
mm/hari, dikarenakan penggantian lapisan
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air dilakukan satu bulan dan dua bulan
setelah tanam pertama kali.

Koefisien tanaman padi (Kc) =0
Penggunaan konsumtif (ETc) =0
Kebutuhan bersih air di sawah padi (NFR)
NFR=ETc + P — Re + WLR= 0+2—- 5.06+
0 =-3.06 mm/hari

Efisiensi irigasi diambil e = 65%
Kebutuhan air irigasi untuk padi (WRD)
WRD = NFR / e = -3.06 / 0.65 = -4.71
mm/hari

Kebutuhan air di intake untuk padi dalam
It/detik/ha

WRD x 0.116 = -4.66 x 0.116 = -0.55
It/detik/ha

Kebutuhan air di intake untuk padi dalam
m3/detik

= (-0.55 It/dtk/ha / 1000) x 324 Ha (areal
pelayanan) = -0.18 m3/detik

Perhitungan  kebutuhan  air  untuk
penyiapan lahan selanjutnya dapat dilihat
pada tabel 7

Tabel 7. Perhitungan Kebutuhan Air Tanaman dengan Awal Tanam November | Padi-Padi-Padi

Nov Dec Jan Feb Mar Apr Mei
No Uraian Bulan [y T w [ v T [ v T[T [ [ [
MT | MT Il MT Il
1 Pola Tanam Satuan
2 Jumlah hari hari 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
3 Evapotranspirasi potensial (ETo) | mm/hari | 527 | 5.27 | 453 | 453 | 443 | 444 | 444 | 444 | 432 | 439 | 396 | 397 | 539 | 5.89
4 Evapotranspirasi bebas (Eo) mm/hari | 580 | 5.90 [ 498 | 498 | 490 | 498 | 498 | 498 | 510 | 510 | 475 | 475 | 5.90 | 5.90
5 Perkolasi (P) mm/hari | 2.00 | 2.00 [ 2.00 [ 200 | 2.00 | 2.00 | 2.00 [ 200 [ 2.00 | 2.00 [ 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
6 Kehilangan air (M) mm/hari 7.80 | 7.80 7.10 | 7.10 7.10 | 7.10 6.71 6.71
7 Lama penyiapan (T) hari 15 15 15 15 15 15 15 15
8 Kebutuhan air penyiapan (S) mm 250 250 250 250 250 250 250 250
9 Konstanta (K) - 0.47 | 0.47 0.43 | 043 0.43 | 0.43 0.40 | 0.43
10 Kebutuhan air irigasi lapangan (IR)| mm/hari | 20.87 | 20.87 20.47 | 19.44 20.47 | 19.44 20.25 | 19.22
11 | Curah Hujan R80 mm/bin |108.42| 92.13 |124.30| 61.40 | 66.60 | 113.6 [153.91| 113.4 | 87.52 | 88.74 |103.88|122.15| 100.55 | 45.55
12 Curah Hujan Efektif Padi (Re) mm/hari | 75.89 | 64.49 | 88.80 | 42.66 | 48.92 | 79.52 |107.74| 81.48 | 61.26 | 67.72 | 72.20 | 56.51 | 170.15| 31.73
13 | Curah Hujan Efektif Padi (Re) mm/hari | 500 | 430 [ 579 | 269 | 3.11 | 627 | 7.18 | 6.27 | 485 | 423 | 485 | 570 | 469 | 1.69
14 | Koefisien tanaman (Kc) 15! 1.1 1.05 | 1.05 | 0.95 0 0 1.1 1.1 1.05 | 0.95
15 Penggunaan Lapisan Air (WLR) mm/hari 3:33.] 3:33 3331333 333 || «3:33
16 Penggunaan Konsumtif (ETc) mm/hari
17 Kebutuhan bersih air di sawah padi (NFR)] mm/hari | -3.06 | 0.00 | 0.98 | 4.30 | 467 | 467 | 421 | 0.00 | -203 | -2.23 | 1.90 | 478 417 417
18 | Kebutuhan air irigasi untuk padi (DR) | It/dtk/ha | -0.55 | -0.41 [ 0.31 | 0.77 | 1.23 | 230 | 0.42 | -0.76 | -0.37 | -0.40 | 0.14 | 0.19 | 0.99 | 0.79

Sumber : Data Perhitungan

Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa pada beberapa periode, khususnya
pada musim hujan, kebutuhan air irigasi
bersih (NFR) dan kebutuhan air irigasi
(WRD) bernilai negatif. Kondisi ini
menunjukkan bahwa curah hujan efektif
lebih besar daripada kebutuhan air
tanaman, sehingga suplai irigasi tambahan
tidak diperlukan. Sebaliknya, pada musim
kemarau, terutama pada MT HI (Juli—
Oktober), nilai kebutuhan air irigasi
meningkat secara signifikan. Hal ini
disebabkan oleh meningkatnya
evapotranspirasi dan menurunnya curah
hujan. Kebutuhan air irigasi tertinggi
terjadi pada fase pertumbuhan maksimum
tanaman padi, yang memerlukan pasokan
air stabil untuk menjaga produktivitas.

Kesimpulan

Berdasarkan  hasil analisa  dan
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pembahasan yang telah dilakukan dalam
penelitian ini, maka diperoleh kesimpulan
sebagai berikut:

1. Ketersediaan air berdasarkan analisa
menggunakan metode F.J Mock dan
penentuan debit andalan dengan tingkat
keandalan 80% (Q80) menunjukkan
bahwa debit andalan Q80 mengikuti
pola curah hujan yang terjadi, dengan
nilai tertinggi terjadi pada musim hujan
bulan Februari 1 dengan nilai 26.86
md/detik dan nilai terendah terjadi pada
musi kemarau bulan Juli 11 dengan nilai
9.78 m®/detik. Debit andalan Q80 ini
mencerminkan debit minimum yang
masih dapat diandalkan dan layak
digunakan sebagai dasar evaluasi
ketersediaan air irigasi di D.l. Cibanon.
Perhitungan kebutuhan air
menggunakan pola tanam padi-padi-
padi untuk 3 kali masa tanam yang
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dimulai bulan November, Maret dan
Juli  menggunakan metode KP-01
menunjukkan bahwa pada masa tanam
I mulai bulan November — Februari
kebutuhan air tertinggi terjadi pada
bulan Januari | dengan nilai 0.40
mq/detik, sedangkan untuk masa tanam
Il mulai bulan Maret — Juni kebutuhan
air tertinggi terjadi pada bulan Juni I
dengan nilai 0.40 m®/detik, dan untuk
masa tanam Il mulai bulan Juli —
Oktober kebutuhan air tertinggi terjadi
pada bulan September | dengan nilai
0.65 m®/detik. Pada periode tertentu
kebutuhan air bernilai negatif seperti
contoh bulan November | dengan nilai
-0.18 m®/detik ini menunjukkan bahwa
curah hujan efektif yang terjadi sudah
mencukupi kebutuhan air tanaman.

3. Perhitungan ketersediaan air dan
kebutuhan air didapatkan hasil bahwa
pola  pertanaman  padi-padi-padi
dengan 3 masa tanam dalam 1 tahun
masih dimungkinkan dilakukan pada
keseluruhan area pelayanan D.I
Cibanon seluas 324 Ha.
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