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BAB I
PENTINGNYA NERACA
KETERSEDIAN DAN KEBUTUHAN
AIR

A. Pendahuluan

Perkembangan wilayah di suatu daerah akan menyebabkan
kebutuhan air terus meningkat seiring dengan laju
pertumbuhan penduduk. Dengan semakin bertambahnya
jumlah penduduk, maka bertambah pula kebutuhan akan
air untuk berbagai keperluan seperti untuk pemenuhan
kebutuhan pokok sehari-hari, pertanian, perkotaan,
industri, energi, wisata, olah raga, dan pemeliharaan
lingkungan. Sementara itu air yang tersedia jumlahnya
tetap, bahkan kualitasnya berkurang karena pencemaran.
Fenomena ini membuat munculnya konflik kepentingan
akan air, baik antar sektor, antar wilayah administrasi, dan

hulu-hilir dalam satu sungai.

Pemenuhan kebutuhan pangan dan aktivitas penduduk erat
kaitannya dengan kebutuhan akan air. Tuntutan tersebut

tidak dapat dihindari, tetapi haruslah diprediksi dan
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direncanakan pemanfaatan sebaik mungkin.
Kecenderungan vyang sering terjadi adalah adanya
ketidakseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan air.
Untuk mencapai keseimbangan antara kebutuhan air dan
ketersediaan air di masa mendatang, diperlukan upaya
pengkajian komponen komponen kebutuhan air serta

efisiensi penggunaan air.

Indikator untuk melihat seberapa besar kebutuhan air
dibandingkan dengan jumlah air yang tersedia disebut
neraca air. Dengan memahami neraca air pada suatu
wilayah sungai, maka dapat diidentifikasikan seberapa kritis
kondisi kekurangan air yang dapat terjadi, atau seberapa
rawan terhadap kekeringan pada wilayah sungai yang

bersangkutan.

Daerah Irigasi Lakbok Utara merupakan jaringan irigasi
yang terdapat di Kecamatan Lakbok Kabupaten Ciamis dan
dimanfaatkan sebagai sumber air untuk pengelolaan
pertanian. Daerah Irigasi ini mampu mengairi lahan
persawahan seluas 6.600 Ha. Kedudukan geografis
Kecamatan Lakbok sebagai salah satu penyangga
kestabilan pangan di Kabupaten Ciamis mempunyai arti

penting dan strategis. Segala bentuk kegiatan pertanian di
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yang ada di wilayah Kecamatan Lakbok menentukan
kestabilan distribusi dan ketersediaan komoditas pangan di

Kabupaten Ciamis.

Kondisi irigasi di Daerah Irigasi Lakbok Utara saat ini masih
sering terjadi kekurangan air terutama pada musim
kemarau. Akibat tidak mendapat pasokan air, beberapa titik
persawahan mulai kering. Sementara para petani
membutuhkan air untuk mengolah lahan. Hal ini tentu akan
berpengaruh terhadap pola tanam dan hasil panen yang

akan diperoleh para petani.

Untuk mengantisipasi terjadinya defisit air yang dapat
berakibat pada tidak tercukupinya kebutuhan dan
ketersediaan air, maka dibutuhkan suatu analisis neraca air
irigasi pada Daerah Lakbok Utara. Tujuan dilakukannya
penelitian ini yaitu untuk menghitung jumlah ketersediaan
dan kebutuhan air irigasi pada Daerah Irigasi Lakbok Utara
sehingga dapat dijadikan sebagai dasar untuk menentukan
pola tanam vyang optimal untuk meningkatkan hasil

produksi pertanian masyarakat.
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B. Penelitian yang Mendukung

Penelitian terdahulu digunakan sebagai tinjauan pustaka
untuk memperdalam pengetahuan tentang bidang yang
akan diteliti, mengetahui hasil penelitian yang pernah
dilaksanakan dan memperjelas hubungan antara masalah
dengan teori yang telah dilakukan sebelumnya, penelitian
yang digunakan dalam tinjauan pustaka tersebut berupa
karya ilmiah yang dipublikasikan melalui jurnal, skripsi,

maupun disertasi.

Pada pembahasan penelitian yang pernah dilakukan
sebelumnya memiliki perbedaan dan persamaan baik dari
sisi permasalahan yang diangkat dan metode vyang
digunakan. Penelitian-penelitian terdahulu yang pernah
dipublikasikan dibahas pada sub-bab berikut.

1. Analisis Perhitungan Kebutuhan Air Daerah
Irigasi Pakisan Bondowoso

Analisis ini dilakukan oleh Dwi Afri Ananta (2012).
Penelitian ini dilatar belakangi adanya kebijakan pemerintah
indonesia yang memberikan perhatian lebih pada
pembangunan dan pengembangan sektor pertanian. Salah
satu upaya untuk memanfaatkan secara optimal kebijakan

tersebut ialah dengan pembangunan jaringan irigasi
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sehingga air yang mengalir dapat dimanfaatkan untuk
mengairi tanaman. Sehingga dibutuhkan analisis untuk
mengetahui kebutuhan dan ketersedian neraca air di
Daerah Irigasi Pakisan Bondowoso. Dari analisis tersebut
dapat diketahui kelebihan atau kekurangan air di saluran

irigasi.

Metode penelitian yang dilakukan dengan menghitung
ketersediaan air dengan menetukan debit andalan (Q 80%)
dan kebutuhan air tanam dipetak persawahan dengan
menghitung nilai evapotranspirasi, fase pertumbuhan, luas
tanaman, curah hujan efektif dan efisiensi saluran irigasi.
Dari ketersediaan dan kebutuhan air tesebut dianalisis
menggunakan metode neraca air untuk mengetahui

kelebihan atau kekurangan air.

Hasil dari penelitian yang dilakukan menunjukan bawa
potensi debit air berkisar antar 846-1136 L/detik, debit air
akan meningkat dan mencapai puncak pada bulan Januari
hingga akhir Mei. Sedangkan kebutuhan air berkisar antara
304-1087 L/detik, kebutuhaan air akan meningkat pada
musim kemarau. Dari hasil analisis tersebut disimpulkan
bahwa potensi debit yang ada sangat mencukupi untuk

kebutuhan air tanam.
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2. Analisis Neraca Air Daerah Aliran Sungai Bolango
Penelitian ini dilakukan oleh Syafrudin Mopangga (2019).
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pertumbuhan penduduk
yang pesat diiringi dengan tekanan kebutuhan penduduk
yang tinggi yang menyebabkan kerusakan kelestarian hutan
yang merupakan tempat dimana proses daur hidrologi
berlangsung. Kerusakan hutan menyebabkan daur hidrologi
rusak dan menyebabkan debit sungai merosot terutama
pada musim kemarau sementara di musim penghujan debit
sungai meningkat. Jika daerah aliran sungai memiliki
ketersediaan air yang lebih kecil dari kebutuhan, maka DAS
berada dalam kondisi kritis air secara hidrologis. Untuk
mengetahui DAS yang memiliki potensi ketersediaan air
tercukupi, atau sudah kritis bahkan sangat kritis dapat

diketahui berdasarkan neraca air.

Metode penelitian yang dilakukan dengan menghitung
curah hujan, debit air, analisis kebutuhan air. Dari
ketersediaan dan kebutuhan air tesebut dianalisis
menggunakan metode neraca air untuk mengetahui

kelebihan atau kekurangan air.

Temuan dalam penelitian ini menunjukkan debit minimum

terjadi pada bulan September dengan debit inflow minimum
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sebesar 14,42 m3/detik dan debit maksimum pada bulan
Desember dengan debit inflow maksimum sebesar 26,15
m3/detik. Untuk memenuhi kebutuhan air domestic dan
non domestic masyarakat perhitungan ketersediaan air
sangat diperlukan untuk menentukan neraca air pada

Daerah Aliran Sungai Bolango.
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BAB 11
KONSEP ANALISIS HUJAN
KAWASAN

A. Sumber Air

Pada prinsipnya jumlah air yang ada di alam ini relatif tetap
dan mengikuti suatu aliran yang disebut siklus hidrologi. Air
hujan turun ke bumi, sebagian meresap ke tanah menjadi
air tanah dan sebagian lagi tinggal atau mengalir
dipermukaan tanah seperti danau dan sungai yang disebut
dengan air permukaan. Air permukaan ini diuapkan oleh
panas matahari naik ke atas menjadi awan yang akhirnya
terkondensasi menjadi embun atau hujan. Dari siklus
hidrologi ini dapat dilihat adanya berbagai sumber air tawar
yang dimanfaatkan manusia untuk  memenuhi
kebutuhannya. Sumber air menurut asalnya antara lain air

laut, air atmosfer (air hujan), air permukaan, dan air tanah.

B. Analisis Hujan Kawasan

Hujan merupakan komponen yang sangat penting dalam
analisis hidrologi. Data hujan yang diperoleh dari alat

penakar hujan merupakan hujan yang hanya terjadi pada
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suatu tempat atau titik saja (point rainfall). Mengingat hujan
sangat bervariasi terhadap tempat (space), maka untuk
kawasan yang luas, satu alat penakar hujan tidaklah cukup
untuk menggambarkan curah hujan wilayah tersebut.

Oleh karena itu, diberbagai tempat pada daerah aliran
sungai tersebut dipasang alat penakar hujan untuk
mendapatkan gambaran mengenai sebaran hujan diseluruh

daerah aliran sungai.(Merry, dkk. 2018)

1. Rata-rata Aljabar

Metode rata-rata aljabar ini merupakan metode yang
paling sederhana dan diperoleh dengan menghitung rata-
rata aljabar dari semua total penakar hujan disuatu
kawasan. Metode ini sesuai dengan kawasan-kawasan
yang datar dan sesuai dengan DAS-DAS dengan jumlah
penakar hujan yang besar yang di distribusikan secara
merata pada lokasi-lokasi yang mewakili. (Bambang
Triatmodjo, 2009)

p — P1+P24P3+-+Pn

n
Keterangan :
P = Hujan rerata kawasan
n = Jumlah stasiun
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Gambar 1 Metod; Rata-rata Aljabar

2. Poligon Thiessen

Metode polygon merupakan bisector tegak lurus, melalui
garis- garis lurus yang menghubungkan penakar hujan
didekatnya dengan meninggalkan masing-masing penakar
ditengah suatu polygon. Jumlah hasil kali luas total untuk
medapatkan presipitasi rata-rata. Metode ini sesuai dengan
kawasan dengan jarak penakar prepitasi yang tidak merata
dan memPerlukan stasiun pengamat didekat kawasan
tersebut. Penambahan atau pemindahan stasiun pengamat
akan mengubah  seluruh  jaringan dan  tidak

memperhitungkan topografi. (Ersin Seyhan, 1990)

A1P1+A2P2+A3P3+-+Pn

P =
A1+A2+A3++An

Keterangan :
P = Hujan rerata kawasan
Pn = Hujan di stasiun 1,2 ... n

An = Luas daerah yang mewakili stasiun 1,2 ... n
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Gambar 2 Metode Poligon Thiessen

3. Garis Isohyet

Metode isohyet ini memungkinkan perhitungan presipitasi
dengan bantuan isohyet yang digambarkan pada kawasan
tersebut. Metode ini merupakan yang paling teliti, karena
metode mempertimbangkan sejumlah data seperti relief
dan aspek. Metode ini sangat baik digunakan pada
kawasan bergunung dan memerlukan keterampilan. Peta
isohyet dapat beragam dari satu pengeplot dengan yang
lain dan membutuhkan stasiun pengamat didekat kawasan
tersebut dan bermanfaat untuk curah hujan yang
singkat.(Ersin Seyhan, 1990)

_ 11412 12413 I3+14 _ In+In
p=_2 "2 "2 T3
Al1+A2+A3+---+An
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Keterangan :
P = Hujan rerata kawasan.
11, 12,....In = Garis Ishoyet

A1, A2, ....An = Luas antara 2 isohyet

Chinled DAY

Gambar 3 Metode garis Isohyet
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BAB III
APA DAN KONSEP BAGAIMANA
KETERSEDIAN AIR

A. Ketersediaan Air Irigasi
Ketersediaan air yang dimaksud adalah ketersediaan air
permukaan, yaitu debit aliran Sungai. Jumlah ketersediaan
air diperoleh dari data debit harian dalam kurun 10 tahun
terakhir. Data debit harian tersebut selanjutnya
dikelompokkan menjadi debit jumlah setengah bulanan.
Untuk analisis ketersediaan air dilakukan perhitungan
probabilitas debit menggunakan analisis frekuensi kelas
interval dengan tingkat peluang 80%.
Ketersediaan air tanah merupakan hasil perkalian antara
base flow dan luas daerah. Sedangkan untuk medapatkan
base flow, harus dihitung dahulu parameter berikut
berdasarkan metode F. J Mock (1973 ) :

« Evaporasi potensial

«  Water balance (neraca air)

« Analisa Groundwater

Perhitungan diatas didasarkan pada perhitungan nilai

limited evaporation dan besarnya curah hujan dengan data
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tambahan berupa 13eknik infitrasi, lengas tanah (soi/
moisture) dan penyusutan bulanan. Sedangkan output
yang diperoleh berupa water surplus, infiltrasi, base flow
(aliran bawah permukaan), direct dan run off . Sedangkan
luas daerah merupakan suatu kawasan dimana curah
hujan terjadi. Hasil perkalian antara luas daerah dan base

flow menghasilkan ketersediaan air tanah .

1. Debit Andalan

Debit andalan (dependable flow) adalah debit minimum
sungai untuk kemungkinan terpenuhi yang sudah
ditentukan yang dapat dipakai untuk irigasi. Kemungkinan
terpenuhi ditetapkan 80% (kemungkinan bahwa debit
sungai lebih rendah dari debit andalan adalah 20%). Debit
andalan ditentukan untuk periode tengah—bulanan.

Debit minimum sungai dianalisis atas dasar data debit
harian sungai agar analisis cukup tepat dan andal, catatan
data yang diperlukan harus meliputi jangka waktu paling
sedikit 10 tahun. Jika persyaratan ini tidak bisa dipenuhi,
maka metode hidrologi analisis dan empiris biasa dipakai.
Dalam  menghitung debit andalan kita  harus
mempertimbangkan air yang diperlukan dari sungai hilir

pengambilan.
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Dalam praktek ternyata debit andalan dari waktu ke waktu
mengalami penurunan seiring dengan fungsi daerah
tangkapan air. Penurunan debit andalan dapat
menyebabkan kinerja irigasi berkurang yang
mengakibatkan pengurangan areal persawahan. Antisipasi
keadaan ini perlu dilakukan dengan memasukkan koreksi
sebesar 80% sampai dengan 90% untuk debit andalan.
Faktor koreksi tersebut tergantung pada kondisi
perubahan DAS (Direktorat Jenderal Pengairan, 1986).
Data debit 80% didapat dari urutan data dengan
probabilitas 80%. Berikut rumus probabilitas datanya.

P(%) — Nomor Urut Data

%1009
Jumlah Data %

2. Kebutuhan Air Sawah

Kebutuhan air disawah adalah kebutuhan air selama
pengelolaan tanaman dijumlah dengan teknik kehilangan
air yang disebabkan oleh evapotranspirasi, perkolasi, dan
dikurangi oleh curah hujan efektif yang diperhitungkan

sebelumnya.

NFR = P + Etc + WLR — Re
Keterangan :
NFR
WLR

Kebutuhan bersih air untuk padi (mm/ hari)

Penggantian Lapisan Air (mm/hari)
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Re
Etc
PP= Perkolasi (mm/hari)

Curah Hujan efektif (mm/hari)
Evapotransipirasi Tanaman (mm/hari)

B. Efisiensi Irigasi

Efisiensi irigasi adalah angka perbandingan jumlah debit air
irigasi terpakai dengan debit yang dialirkan dinyatakan
dalam (%). Seperempat atau sepertiga dari jumlah air
yang diambil akan hilang sebelum air tersebut sampai
disawah disebabkan oleh kegiatan eksploitasi, evaporasi
dan perkolasi.

Tabel 1 Standar Tingkat Efisiensi Untuk Saluran Irigasi

Saluran Efisiensi
Primer 90
Sekunder 90
Tersier 80

1. Kebutuhan Air Irigasi

Kebutuhan air sawah merupakan banyaknya air yang
dibutuhkan oleh tanaman untuk membuat teknik tanaman
(batang dan daun) dan untuk diuapkan (evapotranspirasi),
perkolasi, curah hujan, pengolahan lahan dan pertumbuhan
tanaman. Banyaknya air disawah untuk tanaman padi dan

palawija berbeda-beda
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NFR

DR =
8,64xE f

Keterangan :

DR = Kebutuhan air dilahan irigasi (It/det/Ha)

NFR (Net Field Requirement) = Kebutuhan air bersih
disawah (mm/hari)Ef = Efisiensi irigasi (65%).

C. Kebutuhan Air

Kebutuhan air untuk pertanian atau kebutuhan irigasi
adalah besarnya kebutuhan air pada suatu daerah agar
tanaman tersebut dapat tumbuh dengan baik dan
memberikan hasil yang memuaskan (Gandakoesoemah,
1969).

Kebutuhan air pertanian/irigasi adalah jumlah volume air
yang diperlukan untuk memenubhi kebutuhan
evapontranspirasi, kehilangan air, kebutuhan air untuk
tanaman dengan memperhatikan jumlah air yang diberikan
oleh alam melalui hujan dan Kkontribusi air tanah
(Hadihardjaja dkk,1997).

Permasalahan yang sering dihadapi adalah lahan pertanian
tidak dapat terairi dengan baik terutama pada musim

kemarau. Berkurangnya ketersediaan air irigasi disebabkan
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oleh debit air sungai yang turun pada musim kemarau,

hilangnya air pada saluran irigasi dan evaporasi.

A bag

A bgan § 4 }
tanaman

" | (R) - (ET)

A
! &
Asr inigaai gh'.sr/n
s
L

(IR

A bags Porkolass

! pengolahan |
, lufiltras:

tanah (IR) = (P&

Gambar 4 Bagan Keseimbangan Air

1. Evapotranspirasi
Penguapan adalah proses berubahnya bentuk zat cair (air)
menjadi gas (uap air) dan masuk ke atmosfer.
Jenis Penguapan :
1. Evaporasi (Ey) adalah penguapan yang terjadi dari
permukaan air, permukaan tanah dan permukaan
tanaman (intersepsi).

2. Transpirasi (E;) adalah penguapan melalui tanaman.

Di lapangan, sulit untuk membedakan penguapan yang
berasal dari air, tanah dan tanaman, sehingga evaporasi
dan  transpirasi  dicakup  menjadi satu  vyaitu
evapotranspirasi. Laju  evaporasi, transpirasi dan

evapotranspirasi dinyatakan dengan volume air yang hilang
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oleh proses tersebut tiap satuan luas dalam satu satuan
waktu yang biasa diberikan dalam mm/hari dan mm/bulan.
Laju evapotranspirasi tergantung pada ketersediaan air dan
kemampuan atmosfer mengevapotranspirasikan air dari
permukaan.
1. Evapotransirasi (ET)
ET = k. Eto
2. Evapotranspirasi Potensial (Eto) (Rumus Penman)
Eto = c. Eto *
Perhitungan Eto* membutuhkan data iklim yang benar —
benar terjadi disuatu tempat (terukur). Data tersebut
antara lain adalah :
e  Temperatur udara
+ Kecepatan angin
« Kelembapan
«  Kecerahan matahar
« Letak lintang

3. Rumus Penman Modifikasi

Eto = c.ET’

Dengan :

ET" = w (0,75 Rs — Rn1) + (1 — w)f(u)(ea — ed)
Keterangan :

ET = kebutuhan air tanaman

(evapotranspirasi)
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