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Abstract
Ngabean Secondary Canal which is located in Ngawi Regency receives main water supply from Jati Dam amounting to 25% of the main dam discharge and water withdrawal from the Ngabean Dam intake of 0.45 m3/ha. However, this value does not meet the water needs of the entire irrigation area. Apart from that, the Ngabean Secondary Canal also experienced a reduction in the irrigation area from 1840 ha to 1818 ha. From the results of the analysis that has been carried out, in conditions before rehabilitation, the highest dependent flow of Jati Dam was 1.01 m3/s and the lowest was 0.00 m3/s with water withdrawal at the intake of 25%, able to fulfill the planting pattern of paddy(15%)-crops(75%)-crops(50%) generated a production profit of IDR 8.794.123.880,00. Meanwhile, after rehabilitation, the highest was 5.93 m3/s and the lowest was 3.21 m3/s with an intake of 32%, able to fulfill the planting pattern of paddy(100%)-paddy(100%)-paddy(100%) resulting in a production profit of IDR 83,564,115,480.00 with the highest irrigation water requirement value of 3.10 m3/sec. Apart from that, the existing canal dimensions still meet the requirements after land reduction so that no changes to the canal dimensions are required.

Keywords: Irrigation, F.J. Mock, Water Needs, Dimensions.

Abstrak
Saluran Sekunder Ngabean yang terletak di Kabupaten Ngawi menerima suplai air utama dari Bendung Jati sebesar 25% dari debit bendung utama dan pengambilan air dari intake Bendung Ngabean sebesar 0,45 m3/ha. Namun, nilai ini tidak memenuhi kebutuhan air seluruh daerah irigasi. Selain itu, Saluran Sekunder Ngabean juga mengalami pengurangan luas areal irigasi dari 1840 ha menjadi 1818 ha. Dari hasil analisis yang telah dilakukan, pada kondisi sebelum rehabilitasi, debit andalan Bendung Jati tertinggi sebesar 1,01 m3/dtk dan terendah sebesar 0,00 m3/dtk dengan pengambilan air di intake sebesar 25%, mampu memenuhi pola tanam padi (15%)-palawija (75%)-palawija (50%) sehingga menghasilkan keuntungan produksi sebesar Rp 8.794.123.880,00. Sedangkan setelah direhabilitasi, tertinggi 5,93 m3/dtk dan terendah 3,21 m3/dtk dengan intake 32% mampu memenuhi pola tanam padi (100%)-padi (100%)-padi (100%) sehingga menghasilkan keuntungan produksi sebesar Rp 83.564.115.480,00 dengan nilai kebutuhan air irigasi tertinggi 3,10 m3/dtk. Selain itu, dimensi saluran eksisting masih memenuhi persyaratan setelah dilakukan pengurangan lahan sehingga tidak diperlukan perubahan dimensi saluran.

Kata kunci: Irigasi, F.J. Mock, Kebutuhan Air, Dimensi

[image: https://licensebuttons.net/l/by-sa/3.0/88x31.png] This is an open-access article under the CC–BY-SA license	

	[image: ]
	ISSN 2715-6141 (print) | 2715-4831 (online)

	
	Vol.09, No.1, Juni  2024, pp. 19-31

	
	http://ejurnal.unmuhjember.ac.id/index.php/HEXAGON





2

PENDAHULUAN 
Pertumbuhan penduduk yang pesat dapat menimbulkan masalah, salah satunya adalah meningkatnya kebutuhan pangan sehingga diperlukan suatu upaya untuk lebih meningkatkan hasil pertanian. Oleh karena itu, dibutuhkan jaringan irigasi beserta bangunan irigasi yang baik. (Astutik & Suhardi, 2021).
Pada Saluran Sekunder Ngabean, Kabupaten Ngawi mendapatkan suplai air utama dari Bendung Jati sebesar 25% dari debit andalan bendung. Namun, nilai tersebut tidak mencukupi kebutuhan air seluruh daerah irigasi. Dari hasil pengukuran topografi dan hasil inventarisasi yang telah dilakukan, diketahui bahwa sebagian luasan petak tersier dan bangunan-bangunan pendukung telah mengalami perubahan. Saluran Sekunder Ngabean dengan luas areal irigasi 1840 ha, luas baku sawahnya menjadi 1818 ha. Hal ini disebabkan oleh perkembangan wilayah sehingga sebagian sawah telah berubah fungsi menjadi kawasan pemukiman dan pendidikan. (PUPR SDA, 2019).
Penelitian serupa pernah dilakukan pada daerah irigasi yang sama dengan lokasi penelitian yang berbeda. Penelitian sebelumnya berfokus pada pemenuhan kebutuhan air irigasi dan keuntungan pertanian namun tidak menghitung dimensi saluran irigasi (Nusantara & Fawati, 2023). Berdasarkan permasalahan yang telah disebutkan, maka perlu dilakukan evaluasi terhadap Saluran Sekunder Ngabean dengan mempertimbangkan pemenuhan kebutuhan air, keuntungan pertanian, dan kelayakan dimensi saluran. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi untuk meningkatkan efektivitas jaringan irigasi.

LANDASAN TEORI
· Curah Hujan Efektif
Curah hujan efektif adalah curah hujan pada suatu daerah dan dipergunakan oleh tanaman untuk pertumbuhan. Cara menghitung curah hujan efektif (Re) yaitu dengan mengurutkan data curah hujan bulanan selama n tahun dari mulai terkecil keterbesar lalu mengitung hujan rancangan dengan probabilitas 80% dan curah hujan efektif dengan persamaan sebagai berikut:
R80	=+ 1
Re padi	= R80 x 70%
Re palawija	= R80 x 50%
Dimana:
n	= banyak data curah hujan
Re 	= curah hujan efektif (mm/hari)
· Evapotranspirasi
Evapotranspirasi adalah gabungan proses penguapan dari permukaan tanah atau evaporasi dipengaruhi oleh iklim, varietas, jenis, dan umur tanaman. Berdasarkan Standar Perencanaan Irigasi KP-01 (2013), dari perhitungan evaporasi potensial ini dapat diketahui kebutuhan air untuk setiap jenis tanaman dengan persamaan yaitu: 
Eto 	= c (W. Rn + (1 – W). f (u). (ea – ed)).
Dimana:
Eto	= evapotranspirasi potensial (mm/hari)
W	= faktor koreksi terhadap temperatur
Rn	= radiasi netto (mm/hari)
f(u)	= fungsi angin
ea–ed	= perbedaan tekanan uap jenuh dengan sebenarnya 
c	= angka koreksi Penman
· FJ Mock
FJ Mock merupakan salah satu model untuk menghitung ketersediaan air suatu sungai berdasarkan data hujan sebagai masukan model (Lily Montarcih Limantara, 2010). Berdasarkan Standar Perencanaan Irigasi KP-01 (2013), data dan asumsi yang digunakan dalam perhitungan metode F.J. Mock diantaranya yaitu data curah hujan, evapotranspirasi, keseimbangan air di permukaan tanah. Infiltrasi, penyimpanan air tanah, dan limpasan. Adapun persamaan untuk mendapatkan nilai debit aliran yaitu sebagai berikut:
Q	= 
Dimana:
Q	= debit aliran (m3/dt)
A	= luas DAS (m2)
n	= jumlah hari x 24 x 3600 (detik)
· Kebutuhan Air
Kebutuhan air irigasi adalah banyaknya air yang dibutuhkan untuk mengairi areal persawahan dengan memperhatikan curah hujan dan kontribusi air tanah. Berdasarkan Standar Perencanaan Irigasi KP-01 (2013), kebutuhan air ditentukan oleh faktor-faktor diantaranya yaitu kebutuhan air konsumtif, penyiapan lahan, pergantian lapisan, perlokasi, curah hujan efektif, dan efisiensi irigasi sehingga nilai kebutuhan air di sawah dapat dicari dengan persamaan berikut:
NFRpadi	= Etc + P – Re + WLR
NFRpalawija	= Etc – Repalawija 
Dimana:
NFR	= kebutuhan air di sawah (lt/dt/ha) 
Etc		= penggunaan konsumtif (mm/hari)
WLR	= penggantian lapisan air (mm/hari)
P		= perkolasi (mm/hari)
Re		= curah hujan efektif (mm/hari)
· Kapasitas Saluran
Kapasitas saluran direncanakan dengan mengkaji beberapa persamaan berdasarkan Standar Perencanaan Irigasi KP-03 (2013) untuk saluran trapesium sebagai berikut:
Q	= V x A
V	= K x  x 
A	= h (b + mh)
R	= 
Dimana:
Q	= debit aliran (m3/dt)
V	= kecepatan aliran (m/dt)
K	= koefisien kekasaran Strickler (/dt)
R	= jari-jari hidrolis (m)
A	= luas penampang (m2)
b	= lebar saluran (m)
h	= tinggi air (m)

METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
· Studi Literasi 
Pada tahap studi literatur dilakukan dengan mengumpulkan referensi yang relevan dengan teori-teori penelitian. Selain itu, studi literatur juga bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai penelitian-penelitian sejenis atau yang berkaitan dengan penelitian guna memperdalam pengetahuan mengenai permasalahan.
· Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan untuk mendapatkan informasi yang dibutuhkan dalam rangka mencapai tujuan penelitian. Beberapa data yang dibutuhkan dalam penelitian ini antara lain data curah hujan harian dari tahun 2013 - 2022 Stasiun Hujan Guyung dari DPU SDA Jawa Timur, data klimatologi (data temperatur udara, kelembaban udara, lama penyinaran matahari, dan kecepatan angin) dari BMKG Sawahan, dan data D.I. SIM (data luas daerah aliran sungai, skema jaringan irigasi, dan laporan-laporan terdahulu) dari PUPR SDA Bengawan Solo.


· Analisa Data 
Analisa data dilakukan menggunakan Metode F.J. Mock untuk mengetahui ketersediaan debit air dan Metode Penman untuk mengetahui besarnya evapotranspirasi yang digunakan dalam perhitungan kebutuhan air pada setiap pola tanam. Setelah itu dilakukan perencanaan alternatif pola tanam, pembuatan neraca air, dan penyesuaian kapasitas saluran di daerah irigasi yang ditinjau.
· Simpulan
Kesimpulan diambil berdasarkan data yang diperoleh dan telah dianalisis sehingga menghasilkan suatu solusi atas masalah yang dirumuskan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
· Analisa Hidrologi
Dalam analisis hidrologi dilakukan dengan menghitung nilai curah hujan efektif. Data curah hujan harian yang digunakan diperoleh dari Stasiun Hujan Guyung yang terletak di Kecamatan Geneng, Kabupaten Ngawi selama 10 tahun terakhir (2013 - 2022). Curah hujan efektif dapat dihitung dengan cara mengurutkan data curah hujan bulanan selama 10 tahun mulai dari nilai terbesar hingga terkecil, menghitung curah hujan R80 dengan rumus sebagai berikut:
R80	=  + 1 
=  + 1
= 3
Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan bahwa nilai R80 terletak pada baris ketiga dari urutan curah hujan dari nilai terkecil. Nilai curah hujan efektif dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Curah Hujan Efektif
	Curah Hujan Efektif

	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Mei
	Jun

	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	25
	77
	49
	57
	37
	45
	38
	72
	22
	74
	42
	40
	0
	0
	3
	0
	0
	0

	Jul
	Agu
	Sep
	Okt
	Nov
	Des

	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	4
	0
	47
	20
	43
	26


· Analisa Klimatologi
Data klimatologi harian meliputi suhu (°C), kelembaban udara (%), durasi penyinaran matahari (jam), dan kecepatan angin (m/s) diambil dari BMKG Sawahan selama 10 tahun terakhir. Data tersebut kemudian dihitung nilai rata-ratanya per bulan untuk kemudian dianalisa dengan menggunakan Metode Penman. Berikut ini adalah contoh perhitungan evapotranspirasi pada bulan Januari:
Eto	= C (W x Rn + (1-W) x f(u) x (ea – ed))
= 1,10 (0,73 x 4,08 + (1 – 0,73) x 0,28 x 3,25)
= 3,54 mm/hari
Perhitungan untuk bulan berikutnya dihitung dengan menggunakan rumus yang sama. Hasil perhitungan nilai evapotranspirasi bulanan terdapat pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Evapotranspirasi
	Evapotranspirasi

	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Mei
	Jun
	Jul
	Agu
	Sep
	Okt
	Nov
	Des

	3,54
	3,59
	3,39
	3,27
	3,21
	3,00
	3,25
	4,12
	5,01
	5,05
	4,33
	3,67


· Analisa Ketersediaan Air
Nilai ketersediaan air ditentukan dengan menggunakan Metode FJ Mock yang dihitung untuk setiap periode bulanan selama sepuluh tahun terakhir (2013-2022). Perhitungan pada bulan Januari periode satu tahun 2013 adalah sebagai berikut:
Q	= = = 11,615 m3/s
Setelah merekapitulasi debit menggunakan FJ Mock, data diurutkan dari nilai terbesar ke nilai terkecil. Nilai debit andalan (Q80) dapat dihitung dengan rumus berikut:
Q80	=  + 1 =  + 1 = 3
Dari hasil perhitungan tersebut, didapatkan bahwa nilai Q80 terletak pada baris ketiga urutan debit dari nilai terkecil atau terendah seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.
Tabel 3. Hasil Debit Andalan Q80 Bendung Ngabean
	Q80 Bendung Ngabean

	Jan
	Feb
	Mar
	Apr

	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	1,99
	4,57
	2,74
	5,00
	2,72
	4,54
	2,98
	3,79
	1,65
	4,17
	3,05
	2,93

	Mei
	
	
	Jun
	Jul
	Agu

	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	2,09
	1,13
	0,53
	0,29
	0,15
	0,08
	0,04
	0,02
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01

	Sep
	Okt
	Nov
	Des

	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,05
	0,04
	1,41
	1,89
	1,65
	1,95


· Analisa Kebutuhan Air
Perhitungan kebutuhan air pada tanaman yang dijadwalkan dengan tepat sesuai dengan masa tanam akan mengoptimalkan hasil panen. Pembagian bulan musim tanam berdasarkan data curah hujan adalah sebagai berikut:
Musim hujan (MH)		= November - Februari
Musim kemarau I (MK I)	= Maret - Juni
Musim kemarau II (MK II)	= Juli - Oktober
Berdasarkan pembagian musim tersebut, maka perhitungan kebutuhan air tanaman dilakukan dengan awal tanam pada periode November I, November II, dan November III untuk mendapatkan nilai rata-rata NFR. Perhitungan kebutuhan air untuk tanaman padi dan palawija dengan awal tanam November I adalah sebagai berikut:
NFR padi		= Etc + P – Re + WLR 
= 9,96 + 2,50 – 3,29 + 0,00 
= 9,17 mm/hari = 1,06 l/s/ha
NFR palawija	= Etc – Re pal 
= 2,371– 0,00 
= 2,31 mm/hari = 0,27 l/s/ha
Perhitungan untuk periode berikutnya dilakukan dengan menggunakan rumus yang sama. Nilai NFR yang telah diperoleh kemudian direkapitulasi dan dicari nilai terbesar untuk setiap musim. Hasil rekapitulasi dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Nilai Hasil NFR
	Mulai Tanam
	NFR

	
	Musim Hujan
	Musim Kemarau I
	Musim Kemarau II

	November I
	1,22
	1,18
	1,10

	November II
	1,18
	1,11
	1,11

	November III
	1,11
	1,17
	1,11

	Rata-rata
	1,17
	1,16
	1,11


· Pembagian Golongan dan Debit
Pembagian golongan menggunakan peta jaringan irigasi Saluran Sekunder Ngabean. Pada Saluran Sekunder Ngabean terjadi perubahan luas total dari 1840 ha menjadi 1818 ha, tepatnya pada petak tersier NG3 Ki yang memiliki luas awal 120 ha menjadi 98 ha. Pembagian golongan pada Saluran Sekunder Ngabean dapat dilihat pada Tabel 5.


Tabel 5. Pembagian Golongan Saluran Sekunder Ngabean
	Bangunan
	Petak
	Sesudah  Pengurangan Lahan
	Sebelum Pengurangan Lahan

	
	Tersier
	Luas
	Gol. A
	Gol. B
	Gol. C
	Luas
	Gol. A
	Gol. B
	Gol. C

	B.NG1
	NG1 Ki
	79
	79
	
	
	79
	79
	
	

	B.NG2
	NG2 Ki1
	118
	118
	
	
	118
	118
	
	

	
	NG2 Ki2
	82
	82
	
	
	82
	82
	
	

	B.NG3
	NG3 Ki
	120
	
	120
	
	98
	
	98
	

	
	NG3 Ka1
	121
	
	121
	
	121
	
	121
	

	
	NG3 Ka2
	120
	
	120
	
	120
	
	120
	

	B.NG3b
	NG3b Ka
	50
	
	50
	
	50
	
	50
	

	B.NG4
	NG4 Ka1
	121
	
	121
	
	121
	
	121
	

	
	NG4 Ka2
	87
	
	87
	
	87
	
	87
	

	
	NG4 Ka3
	118
	
	118
	
	118
	
	118
	

	B.NG5
	NG5 Ki
	101
	
	
	101
	101
	
	
	101

	
	NG5 Ka
	199
	
	
	199
	199
	
	
	199

	B.NG6
	NG6 Ki
	121
	
	
	121
	121
	
	
	121

	B.NG7
	NG7 Ki
	101
	
	
	101
	101
	
	
	101

	
	NG7 Te
	103
	
	
	103
	103
	
	
	103

	
	NG7 Ka
	199
	
	
	199
	199
	
	
	199

	Total
	1840
	279
	737
	824
	1818
	279
	715
	824


Nilai debit ditentukan oleh luas area yang diairi, nilai NFR, dan efisiensi irigasi. NFR yang digunakan adalah nilai rata-rata maksimum sebesar 1,17 lt/dt/ha. Perhitungan debit pada petak tersier dan segmen saluran sekunder sebagai berikut:
Sebelum Pengurangan Lahan
Petak Tersier (NG3 Ki)
A	= 120 ha
Q	=  =  = 175,84 lt/s
Ruas Saluran Sekunder (R.NG1)
A	= 1840
Q	=  =  = 2995,73 lt/s
Sebelum Pengurangan Lahan
Petak Tersier (NG3 Ki)
A	= 98 ha
Q	=  =  = 143,60 lt/s
Ruas Saluran Sekunder (R.NG1)
A	= 1818
Q	=  =  = 2959,91 lt/s
Hasil perhitungan debit di Saluran Sekunder Ngabean pada petak tersier dan ruas saluran sekunder terdapat pada Tabel 6. Berdasarkan perhitungan pada tabel tersebut dapat dilihat bahwa pengurangan lahan dapat mempengaruhi nilai debit saluran.
Tabel 6. Debit Saluran Sekunder Ngabean
	Bangunan
	Petak Tersier
	Debit
	Ruas Saluran
	Debit

	
	
	Sebelum
	Sesudah
	
	Sebelum
	Sesudah

	B.NG1
	NG1 Ki
	115,76
	115,76
	R.NG1
	2995,73
	2959,91

	B.NG2
	NG2 Ki1
	172,91
	172,91
	 
	 
	 

	 
	NG2 Ki2
	120,15
	120,15
	R.NG2
	2867,11
	2831,29

	B.NG3
	NG3 Ki
	175,84
	143,60
	 
	 
	 

	
	NG3 Ka1
	177,30
	177,30
	
	
	

	 
	NG3 Ka2
	175,84
	175,84
	R.NG3
	2541,48
	2505,67

	B.NG3b
	NG3b Ka
	73,27
	73,27
	R.NG3b
	81,41
	81,41

	B.NG4
	NG4 Ka1
	177,30
	177,30
	 
	 
	 

	
	NG4 Ka2
	127,48
	127,48
	
	
	

	 
	NG4 Ka3
	172,91
	172,91
	R.NG4
	1872,33
	1872,33

	B.NG5
	NG5 Ki
	148,00
	148,00
	 
	 
	 

	 
	NG5 Ka
	291,60
	291,60
	R.NG5
	1341,57
	1341,57

	B.NG6
	NG6 Ki
	177,30
	177,30
	R.NG6
	853,13
	853,13

	B.NG7
	NG7 Ki
	148,00
	148,00
	 
	 
	 

	
	NG7 Te
	150,93
	150,93
	
	
	

	 
	NG7 Ka
	291,60
	291,60
	R.NG7
	656,13
	656,13


· Neraca Air
Saluran Sekunder Ngabean menerima suplai dari dua bendung, yaitu bendungan utama (Bendung Jati) dan bendungan suplesi (Bendung Ngabean). Berdasarkan data PUPR SDA tahun 2019, nilai suplai bendung utama dan nilai pengambilan intake bendung suplesi pada masing-masing saluran sekunder sebelum dan sesudah rehabilitasi ditunjukkan pada Tabel 7.
Tabel 7. Debit Suplai dan Debit Pengambilan Intake Saluran Sekunder Ngabean
	Bulan
	Periode
	Sebelum Rahabilitasi
	Setelah Rahabilitasi

	
	
	Q80 Jati Dam
	Suplai (25%)
	Pengambilan Intake
	Q80 Jati Dam
	Suplai (25%)
	Pengambilan Intake

	Jan
	I
	48,63
	0,87
	0,45
	52,70
	4,39
	0,45

	
	II
	46,76
	1,01
	0,45
	50,83
	5,93
	0,45

	
	III
	69,59
	1,01
	0,45
	73,65
	5,93
	0,45

	Feb
	I
	73,41
	1,01
	0,45
	77,47
	5,93
	0,45

	
	II
	82,34
	1,01
	0,45
	86,41
	5,93
	0,45

	
	III
	69,53
	1,01
	0,45
	73,60
	5,93
	0,45

	Mar
	I
	75,07
	1,01
	0,45
	79,14
	5,93
	0,45

	
	II
	79,63
	0,89
	0,45
	83,70
	5,60
	0,45

	
	III
	89,88
	0,70
	0,45
	93,95
	5,10
	0,45

	Apr
	I
	79,08
	0,26
	0,45
	83,15
	3,90
	0,45

	
	II
	50,54
	0,04
	0,45
	54,61
	3,29
	0,45

	
	III
	27,23
	0,01
	0,45
	31,30
	3,21
	0,45

	Mei
	I
	23,75
	0,50
	0,45
	27,82
	4,53
	0,45

	
	II
	17,78
	0,84
	0,45
	21,84
	5,48
	0,45

	
	III
	14,10
	1,01
	0,45
	18,47
	5,93
	0,45

	Jun
	I
	12,78
	1,01
	0,45
	16,85
	5,93
	0,45

	
	II
	11,80
	1,01
	0,45
	15,86
	5,93
	0,45

	
	III
	11,30
	1,01
	0,45
	15,37
	5,93
	0,45

	Jul
	I
	11,06
	1,01
	0,45
	15,12
	5,93
	0,45

	
	II
	10,93
	1,01
	0,45
	15,00
	5,93
	0,45

	
	III
	10,77
	0,97
	0,45
	14,84
	5,89
	0,45

	Agu
	I
	10,51
	0,89
	0,45
	14,58
	5,81
	0,45

	
	II
	10,26
	0,81
	0,45
	14,33
	5,72
	0,45

	
	III
	10,05
	0,73
	0,45
	14,12
	5,65
	0,45

	Sep
	I
	9,79
	0,64
	0,45
	13,86
	5,56
	0,45

	
	II
	9,56
	0,56
	0,45
	13,63
	5,48
	0,45

	
	III
	9,41
	0,50
	0,45
	13,48
	5,42
	0,45

	Okt
	I
	9,42
	0,51
	0,45
	13,48
	5,43
	0,45

	
	II
	9,45
	0,52
	0,45
	13,52
	5,44
	0,45

	
	III
	9,80
	0,64
	0,45
	13,87
	5,56
	0,45

	Nov
	I
	57,37
	0,78
	0,45
	61,44
	5,32
	0,45

	
	II
	33,47
	0,47
	0,45
	37,54
	4,53
	0,45

	
	III
	22,29
	0,00
	0,45
	26,36
	3,29
	0,45

	Des
	I
	22,78
	0,04
	0,45
	26,84
	3,39
	0,45

	
	II
	45,31
	0,21
	0,45
	49,38
	3,85
	0,45

	
	III
	59,96
	0,54
	0,45
	64,03
	4,71
	0,45


Berdasarkan data dan perhitungan yang telah diperoleh, maka direncanakan tiga alternatif pola tanam untuk membandingkan neraca air sebelum dan sesudah rehabilitasi. Perhitungan neraca air pada kondisi sebelum rehabilitasi diterapkan pola tanam padi (15%) - palawija (75%) - palawija (50%) dapat dilihat pada Gambar 1.
Gambar 1. Neraca Air Sebelum Rehabilitasi

Neraca air alternatif I pada kondisi setelah dilakukan rehabilitasi diterapkan pola tanam padi (100%) - palawija (100%) - palawija (100%) dapat dilihat pada Gambar 2.
Gambar 2. Neraca Air Alternatif I

Neraca air alternatif II pada kondisi setelah dilakukan rehabilitasi diterapkan pola tanam padi (100%) - padi (100%) - palawija (100%) dapat dilihat pada Gambar 3.
Gambar 3. Neraca Air Alternatif II

Neraca air alternatif III pada kondisi setelah dilakukan rehabilitasi diterapkan pola tanam padi (100%) - padi (100%) - padi (100%) dapat dilihat pada Gambar 4.
Gambar 4. Neraca Air Alternatif III

Pada perhitungan neraca air yang telah dilakukan, ketiga alternatif tersebut dapat digunakan karena pada perhitungan neraca air mengalami surplus dan dapat memenuhi kebutuhan air secara keseluruhan pada lahan irigasi. Dari ketiga alternatif tersebut kemudian akan dihitung keuntungan pertanian untuk menentukan alternatif pola tanam dengan keuntungan produktivitas terbesar.
· Keuntungan Pertanian
Analisis pertanian dilakukan untuk menentukan nilai keuntungan tertinggi. Asumsi nilai produksi tanaman dan nilai harga tanaman diambil berdasarkan Laporan Analisis Ekonomi Daerah Irigasi SIM oleh PUPR SDA tahun 2019 sebagai berikut:
Produksi Padi/Ha		= 2,83 Ton
Harga Padi (Rp)/Ton	= Rp.5.414.000,00
Produksi Palawija/Ha	= 0,8 Ton
Harga Palawija (Rp)/Ton	= Rp.2.500.000,00
Perhitungan keuntungan produktivitas pertanian pada kondisi sebelum rehabilitasi dengan pola tanam padi (15%) - palawija (75%) - palawija (50%) adalah sebagai berikut:
= ((274 Ha x 2,83 Ton x Rp5.414.000,00) + (1379 Ha x 0,80 Ton x Rp2.500.000,00) + (919 Ha x 0,80 Ton x Rp2.500.000,00))
= Rp8.794.123.880,00
Perhitungan keuntungan pertanian pada kondisi setelah rehabilitasi dengan pola tanam alternatif I padi (100%) - palawija (100%) - palawija (100%) adalah sebagai berikut:
= ((1818 Ha x 2,83 Ton x Rp5.414.000,00) + (1818 Ha x 0,80 Ton x Rp2.500.000,00) + (1818 Ha x 0,80 Ton x Rp2.500.000,00))
= Rp35.126.705.160,00
Perhitungan keuntungan pertanian pada kondisi setelah rehabilitasi dengan pola tanam alternatif II padi (100%) - padi (100%) - palawija (100%) adalah sebagai berikut:
= ((1818 Ha x 2,83 Ton x Rp5.414.000,00) + (1818 Ha x 2,83 Ton x Rp5.414.000,00) + (1818 Ha x 0,80 Ton x Rp2.500.000,00))
= Rp59.345.410.320,00
Perhitungan keuntungan pertanian pada kondisi setelah rehabilitasi dengan pola tanam alternatif III padi (100%) - padi (100%) - padi (100%) adalah sebagai berikut:
= ((1818 Ha x 2,83 Ton x Rp5.414.000,00) + (1818 Ha x 2,83 Ton x Rp5.414.000,00) + (1818 Ha x 2,83 Ton x Rp5.414.000,00))
= Rp83.564.115.480,00
Berdasarkan hasil perhitungan analisis keuntungan pertanian pada setiap alternatif pola tanam setelah rehabilitasi, diketahui bahwa pola tanam Padi (100%) - Padi (100%) - Padi (100%) menghasilkan keuntungan produksi terbesar yaitu mencapai Rp83.564.115.480,00 dibandingkan sebelum rehabilitasi dengan pola tanam Padi (15%) - Palawija (75%) - Palawija (50%) yaitu sebesar Rp8.794.123.880,00. Jadi, dapat disimpulkan bahwa keuntungan pertanian meningkat 10 kali lipat.
· Dimensi Saluran
Dengan perhitungan debit pada Tabel 6, direncanakan saluran dengan penampang trapesium dan sudut kemiringan talud sebesar 45° menggunakan pasangan beton berdasarkan data eksisting. Contoh perhitungan dimensi saluran R.NG1 sebelum pengurangan lahan sebagai berikut:
a) Debit rencana (Q) 	= 2,996 m3/dt
b) Koefisien kekasaran (k)	= 70
c) [bookmark: _Hlk156537047]Koefisien kekasaran manning (n) =  = 0,014
d) Lebar dasar saluran (b)	= 4,0 m
e) Tinggi air (h)	= 1,0 m
f) Tinggi jagaan (w)	= 0,30 m
g) Kedalaman saluran (H)	= w + h = 0,30 + 1,0 = 1,30 m
h) Kemiringan talud (m)	= 1
i) Luas Penampang Basah (A)	= h (b + (m x h)) = 1,0 (4,0 + (1 x 1,0)) = 5,00 m2
j) [bookmark: _Hlk156537307][bookmark: _Hlk156537321]Keliling basah (P)	= b + 2h= 4,0 + (2 x 1,0 x ) = 6,83 m
k) [bookmark: _Hlk156537383][bookmark: _Hlk156537392]Jari – jari hidrolis (R)	=  =  = 0,73 m
l) Kemiringan saluran (s)	= 0,00011
m) Kecepatan standar (V)	=   R2/3 s1/2 = k R2/3 s1/2 
	= 70 x 0,732/3 x 0,000111/2 = 0,60 m/dt
n) Debit saluran (Q)	= V x A = 0,60 x 5,00 = 2,982 m3/dt
o) Kontrol
Qmaks	= Q + (5% x Q) = 2,982 + (5% x 2,982) = 3,131 m3/dt
Qmin	= Q - (5% x Q) = 2,982 - (5% x 2,982) = 2,833 m3/dt
Qmin < Q < Qmaks
2,833 < 2,996 < 3,131 [OKE]
Contoh penghitungan dimensi saluran sekunder R.NG1 setelah pengurangan lahan sebagai berikut:
a) Debit rencana (Q) 	= 2,960 m3/dt
b) Koefisien kekasaran (k)	= 70
c) Koefisien kekasaran manning (n) =  = 0,014
d) Lebar dasar saluran (b)	= 4,0 m
e) Tinggi air (h)	= 1,0 m
f) Tinggi jagaan (w)	= 0,30 m
g) Kedalaman saluran (H)	= w + h = 0,30 + 1,0 = 1,30 m
h) Kemiringan talud (m)	= 1
i) Luas Penampang Basah (A)	= h (b + (m x h)) = 1,0 (4,0 + (1 x 1,0)) = 5,00 m2
j) Keliling basah (P)	= b + 2h= 4,0 + (2 x 1,0 x ) = 6,83 m
k) Jari – jari hidrolis (R)	=  =  = 0,73 m
l) Kemiringan saluran (s)	= 0,00011
m) Kecepatan standar (V)	=   R2/3 s1/2 = k R2/3 s1/2 
	= 70 x 0,732/3 x 0,000111/2 = 0,60 m/dt
n) Debit saluran (Q)	= V x A = 0,60 x 5,00 = 2,982 m3/dt
o) Kontrol
Qmaks	= Q + (5% x Q) = 2,982 + (5% x 2,982) = 3,131 m3/dt
Qmin	= Q - (5% x Q) = 2,982 - (5% x 2,982) = 2,833 m3/dt
Qmin < Q < Qmaks
2,833 < 2,960 < 3,131 [OKE]
Berdasarkan perhitungan dimensi diketahui bahwa dimensi eksisting masih memenuhi syarat setelah dilakukan pengurangan lahan. Rekapitulasi perhitungan dimensi Saluran Sekunder Ngabean terdapat pada Tabel 8 dan Tabel 9.
Tabel 8. Rekapitulasi Dimensi Saluran Sebelum Pengurangan Lahan
	Saluran
	Q
	b
	h
	m
	A
	P
	R
	s
	V
	Q
	Ket

	
	m3/dt
	m
	m
	
	m2
	m
	m
	
	m/dt
	m3/dt
	

	BM. 22 - B. NG1
	2,996
	4,0
	1,0
	1
	5,00
	6,83
	0,73
	0,00011
	0,60
	2,982
	OK

	B. NG 1 - B.NG 2
	2,867
	3,5
	0,8
	1
	3,44
	5,76
	0,60
	0,00028
	0,83
	2,857
	OK

	B. NG 2 - B.NG 3
	2,541
	3,0
	0,8
	1
	3,04
	5,26
	0,58
	0,00030
	0,84
	2,556
	OK

	B. NG 3 - B.NG 4
	1,872
	3,0
	0,8
	1
	3,04
	5,26
	0,58
	0,00016
	0,61
	1,867
	OK

	B. NG 4 - B.NG 5
	1,342
	3,0
	0,8
	1
	3,04
	5,26
	0,58
	0,00008
	0,43
	1,320
	OK

	B. NG 5 - B.NG 6
	0,853
	2,5
	0,8
	1
	2,64
	4,76
	0,55
	0,00005
	0,33
	0,882
	OK

	B. NG 6 - B.NG 7
	0,656
	2,0
	0,7
	1
	1,89
	3,98
	0,47
	0,00007
	0,36
	0,674
	OK


Tabel 9. Rekapitulasi Dimensi Saluran Setelah Pengurangan Lahan
	Saluran
	Q
	b
	h
	m
	A
	P
	R
	s
	V
	Q
	Ket

	
	m3/dt
	m
	m
	
	m2
	m
	m
	
	m/dt
	m3/dt
	

	BM. 22 - B. NG1
	2,960
	4,0
	1,0
	1
	5,00
	6,83
	0,73
	0,00011
	0,60
	2,982
	OK

	B. NG 1 - B.NG 2
	2,831
	3,5
	0,8
	1
	3,44
	5,76
	0,60
	0,00028
	0,83
	2,857
	OK

	B. NG 2 - B.NG 3
	2,506
	3,0
	0,8
	1
	3,04
	5,26
	0,58
	0,00030
	0,84
	2,556
	OK

	B. NG 3 - B.NG 4
	1,872
	3,0
	0,8
	1
	3,04
	5,26
	0,58
	0,00016
	0,61
	1,867
	OK

	B. NG 4 - B.NG 5
	1,342
	3,0
	0,8
	1
	3,04
	5,26
	0,58
	0,00008
	0,43
	1,320
	OK

	B. NG 5 - B.NG 6
	0,853
	2,5
	0,8
	1
	2,64
	4,76
	0,55
	0,00005
	0,33
	0,882
	OK

	B. NG 6 - B.NG 7
	0,656
	2,0
	0,7
	1
	1,89
	3,98
	0,47
	0,00007
	0,36
	0,674
	OK



KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
· Saluran Sekunder Ngabean mendapatkan suplai air dari bendung utama (Bendung Jati) dan bendung suplesi (Bendung Ngabean). Debit andalan Bendung Jati kondisi sebelum rehabilitasi tertinggi sebesar 1,01 m3/dt dan terendah sebesar 0,00 m3/dt. Sedangkan pada kondisi setelah rehabilitasi tertinggi sebesar 5,93 m3/dt dan terendah sebesar 3,21 m3/dt. Sementara itu, debit andalan pada Bendung Ngabean tertinggi sebesar 5,00 m3/dt dan terendah sebesar 0,01 m3/dt.
· Kebutuhan air irigasi maksimum pada masing-masing alternatif pola tanam adalah sebagai berikut: 
Padi (100%) – Palawija (100%) – Palawija (100%) = 2,71 m3/dt 
Padi (100%) – Padi (100%) – Palawija (100%) = 2,71 m3/dt 
Padi (100%) – Padi (100%) – Padi (100%) = 3,10 m3/dt
· Berdasarkan analisis keuntungan pertanian, pada kondisi sebelum rehabilitasi dan pengurangan lahan dengan pola tanam Padi (15%) – Palawija (75%) – Palawija (50%), keuntungan yang dihasilkan sebesar Rp8.794.123.880,00. Sedangkan, pola tanam dengan keuntungan produksi terbesar setelah adanya rehabilitasi dan pengurangan lahan yaitu Padi (100%) – Padi (100%) – Padi (100%) yang menghasilkan keuntungan mencapai Rp83.564.115.480,00. Maka, keuntungan pertanian meningkat 10 kali lipat dibandingkan dengan kondisi sebelum rehabilitasi dan pengurangan lahan.
· Berdasarkan perhitungan dimensi pada Saluran Sekunder Ngabean, diketahui bahwa dimensi eksisting masih memenuhi syarat setelah adanya pengurangan lahan sehingga tidak diperlukan perubahan dimensi saluran.

Saran
Berdasarkan simpulan dari penelitian ini, terdapat beberapa saran yang dapat dijadikan pertimbangan untuk penelitian kedepannya sebagai berikut:
· Dalam jangka panjang, perlu dilakukan pemeliharaan dan pengelolahan bangunan irigasi seperti bendung, bangunan bagi, saluran irigasi sehingga dapat meminimalisir kehilangan air akibat rusaknya bangunan irigasi.
· Perlu adanya usaha sosialisasi dan koordinasi kepada petani dan dinas-dinas terkait mengenai pengaturan jadwal tanam dan pembagian sistem golongan agar hasil pertanian dapat sesuai dengan perencanaan
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Neraca Air Sebelum Rehabilitasi

Kebutuhan Air (m3/dt)	Nov 1	Nov 2	Nov 3	Des 1	Des 2	Des 3	Jan 1	Jan 2	Jan 3	Feb 1	Feb 2	Feb 3	Mar 1	Mar 2	Mar 3	Apr 1	Apr 2	Apr 3	Mei 1	Mei 2	Mei 3	Jun 1	Jun 2	Jun 3	Jul 1	Jul 2	Jul 3	Agt 1	Agt 2	Agt 3	Sep 1	Sep 2	Sep 3	Okt 1	Okt 2	Okt 3	9.6754797066322978E-2	0.14198920580509922	0.2536212968411215	0.41028575459770089	0.33511969145643533	0.30999012314933483	0.30410353676765145	0.12380768538963018	0.21495561955049081	0.16145183655652307	0.15374477277200979	3.6342170380790961E-2	1.1490419577910617E-2	2.0220985536157282E-2	9.8422161303754738E-2	0.15230518327603279	0.28873078708588235	0.40166545735491382	0.71572353971186131	0.79052107165692875	0.80903612337608022	0.61311431623931623	0.43972340930674259	0.27683404558404556	8.0021829068248326E-2	2.9904756544456422E-2	0.10401229235230966	0.2780140130178077	0.41909411924756734	0.51406509370877762	0.74471138657167224	0.82257144425664352	0.84185425073331732	0.68717480786425256	0.49291570845855615	0.3103618025249445	Ketersediaan Air (m3/dt)	Nov 1	Nov 2	Nov 3	Des 1	Des 2	Des 3	Jan 1	Jan 2	Jan 3	Feb 1	Feb 2	Feb 3	Mar 1	Mar 2	Mar 3	Apr 1	Apr 2	Apr 3	Mei 1	Mei 2	Mei 3	Jun 1	Jun 2	Jun 3	Jul 1	Jul 2	Jul 3	Agt 1	Agt 2	Agt 3	Sep 1	Sep 2	Sep 3	Okt 1	Okt 2	Okt 3	1.23	0.91999999999999993	0.45	0.49	0.66	0.99	1.32	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	1.34	1.1499999999999999	0.71	0.49	0.46	0.95	1.29	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	1.46	1.42	1.34	1.26	1.18	1.0900000000000001	1.01	0.95	0.96	0.97	1.0900000000000001	Periode Tanam


Debit (m3/dt)




Neraca Air Alternatif I

Kebutuhan Air (m3/dt)	Nov 1	Nov 2	Nov 3	Des 1	Des 2	Des 3	Jan 1	Jan 2	Jan 3	Feb 1	Feb 2	Feb 3	Mar 1	Mar 2	Mar 3	Apr 1	Apr 2	Apr 3	Mei 1	Mei 2	Mei 3	Jun 1	Jun 2	Jun 3	Jul 1	Jul 2	Jul 3	Agt 1	Agt 2	Agt 3	Sep 1	Sep 2	Sep 3	Okt 1	Okt 2	Okt 3	0.33592245639827389	0.94141801557235061	1.6822820354847783	2.7126771752001893	2.2287478313637124	2.0567715252692844	2.0177477931529726	0.82150746916957917	1.425864226976933	1.0680974749812226	1.0223320475946791	0.24278757324092776	7.0149858438970869E-2	2.6860333799994422E-2	0.12961545005426334	0.19982430582449709	0.38037256891158522	0.52894529832126136	0.94289205964202205	1.0418212694091487	1.0665416641463366	0.80997329059829049	0.57904380341880324	0.36674382716049381	0.10970911051239868	5.9263895085778048E-2	0.20560404823316519	0.54827898977088185	0.82881400953305973	1.0162985887745601	1.4722282928232002	1.6266960074639421	1.6652943434767227	1.3621054263943135	0.97375890774640672	0.61674102451321144	Ketersediaan Air (m3/dt)	Nov 1	Nov 2	Nov 3	Des 1	Des 2	Des 3	Jan 1	Jan 2	Jan 3	Feb 1	Feb 2	Feb 3	Mar 1	Mar 2	Mar 3	Apr 1	Apr 2	Apr 3	Mei 1	Mei 2	Mei 3	Jun 1	Jun 2	Jun 3	Jul 1	Jul 2	Jul 3	Agt 1	Agt 2	Agt 3	Sep 1	Sep 2	Sep 3	Okt 1	Okt 2	Okt 3	5.7700000000000005	4.9800000000000004	3.74	3.8400000000000003	4.3	5.16	4.84	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.05	5.55	4.3499999999999996	3.74	3.66	4.9800000000000004	5.9300000000000006	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.34	6.26	6.17	6.1000000000000005	6.01	5.9300000000000006	5.87	5.88	5.8900000000000006	6.01	Periode Tanam


Debit (m3/dt)




Neraca Air Alternatif II

Kebutuhan Air (m3/dt)	Nov 1	Nov 2	Nov 3	Des 1	Des 2	Des 3	Jan 1	Jan 2	Jan 3	Feb 1	Feb 2	Feb 3	Mar 1	Mar 2	Mar 3	Apr 1	Apr 2	Apr 3	Mei 1	Mei 2	Mei 3	Jun 1	Jun 2	Jun 3	Jul 1	Jul 2	Jul 3	Agt 1	Agt 2	Agt 3	Sep 1	Okt 1	0.33592245639827389	0.94141801557235061	1.6822820354847783	2.7126771752001893	2.2287478313637124	2.0567715252692844	2.0177477931529726	0.82150746916957917	1.425864226976933	1.0680974749812226	1.0223320475946791	0.24278757324092776	0.21886905695426756	0.50648813933217518	1.8719389641801258	1.5848412401221683	2.130166038208571	1.5986426817202868	2.4704112275202865	2.454155781824896	2.3588234914498436	2.179921652421652	1.6854237891737889	0.949008784425451	0.44019751333205254	0.18153360068881699	0.20560404823316519	0.54827898977088185	0.82881400953305973	1.0162985887745601	1.4722282928232002	1.3621054263943135	Ketersediaan Air (m3/dt)	Nov 1	Nov 2	Nov 3	Des 1	Des 2	Des 3	Jan 1	Jan 2	Jan 3	Feb 1	Feb 2	Feb 3	Mar 1	Mar 2	Mar 3	Apr 1	Apr 2	Apr 3	Mei 1	Mei 2	Mei 3	Jun 1	Jun 2	Jun 3	Jul 1	Jul 2	Jul 3	Agt 1	Agt 2	Agt 3	Sep 1	Okt 1	5.7700000000000005	4.9800000000000004	3.74	3.8400000000000003	4.3	5.16	4.84	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.05	5.55	4.3499999999999996	3.74	3.66	4.9800000000000004	5.9300000000000006	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.34	6.26	6.17	6.1000000000000005	6.01	5.88	Periode Tanam


Debit (m3/dt)




Neraca Air Alternatif III

Kebutuhan Air (m3/dt)	Nov 1	Nov 2	Nov 3	Des 1	Des 2	Des 3	Jan 1	Jan 2	Jan 3	Feb 1	Feb 2	Feb 3	Mar 1	Mar 2	Mar 3	Apr 1	Apr 2	Apr 3	Mei 1	Mei 2	Mei 3	Jun 1	Jun 2	Jun 3	Jul 1	Jul 2	Jul 3	Agt 1	Agt 2	Agt 3	Sep 1	Sep 2	Sep 3	Okt 1	Okt 2	Okt 3	0.62044018774233578	1.0636877211753895	1.6822820354847783	2.7126771752001893	2.2287478313637124	2.0567715252692844	2.0177477931529726	0.82150746916957917	1.425864226976933	1.0680974749812226	1.0223320475946791	0.24278757324092776	0.21886905695426756	0.50648813933217518	1.8719389641801258	1.5848412401221683	2.130166038208571	1.5986426817202868	2.4704112275202865	2.454155781824896	2.3588234914498436	2.179921652421652	1.6854237891737889	0.949008784425451	0.47262141246307521	0.31116452991452992	0.45865978157644827	0.99533854177589709	1.9056817150022736	2.8075915545977859	3.0994600676700301	3.0740788728445159	3.0313723054611268	2.8022718101966104	2.1438449070461529	1.1316109731611712	Ketersediaan Air (m3/dt)	Nov 1	Nov 2	Nov 3	Des 1	Des 2	Des 3	Jan 1	Jan 2	Jan 3	Feb 1	Feb 2	Feb 3	Mar 1	Mar 2	Mar 3	Apr 1	Apr 2	Apr 3	Mei 1	Mei 2	Mei 3	Jun 1	Jun 2	Jun 3	Jul 1	Jul 2	Jul 3	Agt 1	Agt 2	Agt 3	Sep 1	Sep 2	Sep 3	Okt 1	Okt 2	Okt 3	5.7700000000000005	4.9800000000000004	3.74	3.8400000000000003	4.3	5.16	4.84	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.05	5.55	4.3499999999999996	3.74	3.66	4.9800000000000004	5.9300000000000006	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.38	6.34	6.26	6.17	6.1000000000000005	6.01	5.9300000000000006	5.87	5.88	5.8900000000000006	6.01	Periode Tanam


Debit (m3/dt)
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