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ABSTRACT

The Durslin Watershed is one of the watersheds located on Singkep Island, Lingga Regency, Riau
Islands Province with an area of 99.80 km?. In accordance with Permen PUPR (2018), the Lingga
Regency River Area is in the medium-critical zone. However, the local government plans to increase the
irrigation areas as the highest contributor to the economy. The expansion of the irrigation area must be
supported by an adequate water supply. So it is necessary to conduct research related to the irrigation
water demand in the Durslin watershed. The method for determining evapotranspiration is using
Penman-Monteith with calculations based on the KP-01. The analysis is then projected for the next
twenty years to 2040. Result the research show that the demand for irrigation water is always increasing
every year. In 2021 irrigation water demand is 0.1022 m*/sec, while irrigation water demand in 2040 is
0.2922 m¥/sec.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Sumber daya air merupakan air,
sumber air, dan daya air yang ada di
bumi meliputi air di atas permukaan

pemerintah Kabupaten Lingga menjadi
lumbung pangan organik  yang
memproduksi beras, sayur, dan buah-
buahan organik. Hasilnya ini akan
diekspor dan akan menjadi
penyumbang tertinggi perekonomian.

tanah, air pada permukaan tanah, dan
air di bawah permukaan tanah
(Peraturan  Menteri  PUPR  RI
No0.08/PRT/M/2014).  Dari  ketiga
sumber air tersebut, yang berpotensi
paling besar dimanfaatkan adalah
berasal dari permukaan dalam bentuk
air sungai. Daerah Aliran Sungai
(DAS) merupakan suatu daerah dimana
hujan yang jatuh di daerah tersebut,
kemudian mengalir melalui sungai
tertentu (Rahmanda & Dasanto, 2018).
Salah satu contoh DAS yang ada di
Kabupaten Lingga yaitu DAS Durslin.

Sesuai dengan Rencana
Pembangunan  Jangka  Menengah
Daerah (RPJMD) Kabupaten Lingga
akan melakukan peningkatan luas
potensi untuk irigasi. Hal ini sejalan
juga dengan isu strategis nasional
mengenai ketahanan pangan, dimana
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Perluasan daerah irigasi tentu harus
didukung suplai air yang mencukupi.
Rencana pemerintah daerah setempat
tersebut, tentu akan berdampak
terhadap lingkungan khususnya di DAS
Durslin.

Menurut Rahmanda & Dasanto
(2018), luas area irigasi merupakan
faktor yang dapat mempengaruhi
jumlah kebutuhan air di suatu daerah.
Dengan demikian, maka diperlukan
analisis mengenai kebutuhan air terkait
rencana  perluasan  areal irigasi
tersebut. Oleh karena itu, menjadi
penting untuk meneliti ini  sesuali
dengan konsep KP-01 mengenai
kebutuhan air irigasi pada DAS Durslin
untuk mencegah terjadinya defisit yaitu
suatu  kondisi dimana jumlah
kebutuhan air untuk irigasi melebihi



dari ketersediaan air yang ada. Adapun
tujuan dari penelitian ini adalah
menganalisis kebutuhan air di DAS
Durslin  hingga dua puluh tahun
mendatang yaitu tahun 2040.

TINJAUAN PUSTAKA

Daerah Aliran Sungai (DAS)

Berdasarkan Peraturan Menteri
PUPR RI No0.04/PRT/M/2015 tentang
Kriteria dan penetapan wilayah sungali,
DAS adalah suatu daerah yang berada
antara sungai dan anak-anak sungainya
yang apabila hujan, maka air tersebut
dialirkan ke laut. DAS dapat berfungsi
untuk menampung, menyimpan dan
mengalirkan air. Karakteristik dari suatu
DAS dipengaruhi oleh luas, bentuk,
relief, dan panjang sungai (Triatmodjo,
2008). DAS inilah yang kemudian
menjadi  sumber daya air bagi
masyarakat dalam memenubhi
kebutuhan, termasuk kebutuhan air
irigasi.
Kebutuhan Air Irigasi

Menurut  Peraturan  Menteri
PUPR No. 526/KPTS/M/2018,
kebutuhan air adalah jumlah air untuk
memenuhi kebutuhan hidup manusia
sehari-hari, salah satunya adalah untuk
kepentingan air irigasi. Berdasarkan
Direktorat Pengairan dan Irigasi (2006),
jumlah air yang harus tersedia untuk air
irigasi (IG) pada suatu sawah dapat
dihitung dengan mempertimbangkan
luasan area irigasi (A), jumlah air yang
dibutuhkan selama penyiapan lahan
(IR), jumlah air konsumtif tanaman
(Ey), Perkolasi (P), curah hujan efektif
(Re), dan efisiensi irigasi (EI).
Berdasarkan uraian tersebut, maka
didapatkan perhitungan nilai kebutuhan
air dengan persamaan berikut.

_IR+ET_+RW +P-R,
B El

IG

x A (1)

Dengan:

IG = kebutuhan air irigasi
(m®/detik)

IR = kebutuhan air untuk
penyiapan lahan (mm/hari)

ET. = kebutuhan air konsumtif
(mm/hari)

RW = kebutuhan untuk pergantian

air (mm/hari)

P = perkolasi (mm/hari)

Re = curah hujan efektif (mm/hari)
El = efisiensi irigasi

A = luas area irigasi (ha)
Evapotranspirasi

Evaporasi adalah proses
penguapan dari permukaan tanah bebas,
sedangkan transpirasi adalah penguapan
yang berasal dari tanaman. Jika kedua
proses tersebut terjadi secara bersamaan
disebut evapotranspirasi. Salah satu
metode untuk menghitung
evapotranspirasi yaitu Penman-
Monteith dengan persamaan sebagali
berikut:

0,408-A-Rn+y-ﬂu (e,-e,)

ET, = T+273 ° 2)
A+y-(1+034-U,)
Dengan:
ET, = evapotranspirasi acuan
(mm/hari).
Rn = radiasi netto pada permukaan

tanaman (MJ/m?/hari).

T = temperatur harian rata-rata
pada ketinggian (°C).

U, = kecepatan angin (m/s).

€s = tekanan uap jenuh (kPa).

€a = tekanan uap aktual (kPa).

A = kurva kemiringan tekanan
uap (kPa/°C).

4 = konstanta psychrometric
(kPa/°C).

Penyiapan lahan

Waktu yang diperlukan untuk
penyiapan lahan tergantung pada
kondisi lapangan, biasanya antara 30
sampai 45 hari. Pada penelitian ini
diambil jangka waktu penyiapan lahan
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30 hari. Perhitungan irigasi selama
perhitungan lahan didasarkan pada laju
air yang konstan dalam I/det selama
periode penyiapan lahan dan diperoleh
rumus sebagai berikut.

M -e"
IR= 3)
e“ -1 (
M=E,+P (4)
KeM.- L ®)
S
E, =11+ET, (6)
Dengan :
IR = kebutuhan air pengolahan tanah
(mm/hari).

M = kebutuhan air untuk mengganti
atau mengkompensi kehilangan
air akibat evaporasi dan perkolasi
di daerah yang sudah dijenuhkan
(mm/hari)

E,= evaporasi air terbuka, yang
diambil 1,1 dari Eto (mm/hari).

P = perkolasi (mm/hari).

T = jangka waktu penyiapan lahan
(hari).

S = kebutuhan untuk  penjenuhan

ditambah dengan lapisan air.(mm)
e = eksponensial.

Kebutuhan air konsumtif
Adapun kebutuhan air konsumtif
dapat dihitung dengan persamaan:

ET. =K, -ET, (7)
Dengan :
ET,. = penggunaan konsumtif
(mm/hari).
Kc = Kkoefisien tanaman.
ET, = evapotranspirasi potensial

(mm).

Kebutuhan untuk pergantiar air
Menurut Kriteria Perencanaan
01 (KP-01) Irigasi, setelah pemupukan
dilakukan penjadwalan dan melakukan
penggantian  lapisan  air  sesuai
kebutuhan.  Apabila  tidak  ada
penjadwalan maka dilakukan
penggantian sebanyak dua kali, masing-
masing 50 mm (atau 3,3 mm/hari)

selama sebulan dan dua bulan setelah
transplantasi.

Perkolasi

Perkolasi adalah gerakan air ke
bawah dari zona tidak jenuh vyang
terletak di antara permukaan sampai ke
permukaan air tanah (zona jenuh). Pada
tanah-tanah lempung berat dengan
karakteristik pengelolaan yang baik,
laju perkolasi dapat mencapai 1-3
mm/hari.

Curah hujan efektif
Curah hujan efektif (Ref)
ditentukan berdasarkan besarnya Rgp
dan Rsp, Rgg merupakan curah hujan
yang besarnya dapat dilampaui
sebanyak  80%  (Zulkifli, 2012).
Sedangkan Rsy merupakan curah hujan
yang besarnya dapat dilampaui
sebanyak 50%. Menghitung besarnya
curah hujan efektif dinyatakan dengan
metode Basic Year (Triatmodjo, 2008)

sebagai berikut:
Rgo atau R50=%- (8)

untuk tanaman padi,
R, = L -70% - Ry,

e

©
untuk tanaman palawija,

R, :%-50%- R, (10

Dengan

Re = curah hujan efektif (mm).

Rgo = curah hujan rancangan
probabilitas 80 % (mm).

Rsg = curah hujan rancangan
probabilitas 50 % (mm).

n = jumlah data.

Proyeksi

Proyeksi merupakan perkiraan
jumlah data maka dilakukan analisis
data dengan runtut waktu (time series)
dua puluh tahun ke depan. Dalam
menghitung proyeksi ini  terdapat
beberapa metode vyaitu, aritmatik,
geometrik, dan eksponensial. Metode
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yang akan digunakan adalah dengan
pertimbangan nilai deviasi yang terkecil
dan faktor korelasi yang terbesar.

Metode aritmatik

Proyeksi  penduduk  dengan
metode  aritmatik  mengasumsikan
bahwa laju pertumbuhan penduduk
relatif konstan setiap tahun. Rumus
aritmatik yaitu sebagai berikut.

P =P, (1+rt) (11)
r:}-[i—lj (12)
t R,
Dengan :
Py = jumlah penduduk pada tahun
ke-n (jiwa)
Po = jumlah penduduk pada tahun
dasar (jiwa)
r = Laju pertumbuhan penduduk
(jiwa)

t periode waktu antara tahun

dasar dan tahun t (tahun)

Metode geometrik

Metode geometrik  biasanya
digunakan bila data jumlah penduduk
menunjukkan peningkatan yang pesat
dari waktu ke waktu. Rumus geometrik
yaitu sebagai berikut:

P=P-(+r) (13)

1
: :[th a4
PO

Metode eksponensial

Menurut Adioetomo dan
Samosir (2010), metode eksponensial
menggambarkan pertambahan
penduduk yang terjadi secara sedikit-
sedikit sepanjang tahun. Rumus yang
digunakan yaitu:

P =P, et (15)

r—}-ln il
“tR (16)

METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini di DAS
Durslin yang terletak di Pulau Singkep,
Kabupaten Lingga, Kepulauan Riau
yang dapat dilihat pada Gambar 1.
Berdasarkan Peraturan Menteri PUPR
No. 04/PRT/M/2015, DAS ini memiliki
luas 99,797 km?.

Gambar 1 Peta DAS Durslin
Sumber: ArcGIS, 2021

Data Penelitian

Data-data yang diperlukan dalam
penelitian ini adalah data sekunder
yang meliputi:

1. Data spasial Peta DAS Durslin dari
Balai Besar Wilayah Sungai.

2. Data luas lahan irigasi tahun 2011-

2013 seluas 200 ha yang diperoleh
dari Badan Pusat  Statistik
Kabupaten Lingga dan sesuai
Rencana Pembangunan Jangka
Menengah  Daerah  (RPJMD)
Kabupaten Lingga luas lahan
pertanian ditargetkan mencapai
2.360 ha pada tahun 2031.
Data curah hujan (lihat Gambar 2)
dan klimatologi tahun 2010-2020
Stasiun Meteorologi Dabo dari
Badan Meteorologi, Klimatologi,
dan Geofisika (BMKG) yang dapat
dilihat pada Tabel 1.
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Gambar 2 Grafik Curah Hujan Tahunan

Tabel 1 Data Klimatologi

Bulan/ T RH N/n U,
Periode (°C) (%) (%)  (km/hari)

I 2696 8535 41,58 9,99

AN o697 8336 4416 1155
fp | 2714 8323 4663 1355
Il 2734 8333 4929 1258
var | 2749 8329 4998 10,54
Il 2747 8496 4827 853
ppr | 2736 8677 4211 673
Il 27,33 8739 4185 5,19
May | 2761 8733 4487 548
Il 2763 8727 4171 6,03
wn | 2768 8685 4546 6,07
Il 27,74 8520 4658 7,46
w ) 2750 8548 4579 717
Il 27,77 8383 5483 864
pug | 2768 8409 4857 870
Il 2785 8223 5308 9,37
sep | 2763 8373 4795 814
Il 27,69 8393 42,92 7,22
o | 2735 8547 4173 604
N 2712 8691 3970 550
Noy | 2688 8782 3663 473
Il 26,77 8839 32,94 507
ec | 2672 8787 3119 574

I 26,87 8666 3502 7,33

Studi Literatur

v

/ Data luas lahan irigasi /

!

Menghitung kebutuhan air irigasi
berdasarkan
Penman Monteith dan KP-01

A\ 4

Proyeksi nilai kebutuhan air irigasi
hingga tahun 2040

Gambar 3 Bagan Alir Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan Evapotranspirasi

Sesuai dengan persamaan (2),
maka  diperoleh  besarnya nilai
evapotranspirasi (ET,) Yyaitu seperti
pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2 Nilai Evapotranspirasi dengan Metode
Penman-Monteith

Keterangan:

T = suhuudara (°C)

RH = kelembaban udara (%)

N/n = lama penyinaran matahari (%)
U, = kecepatan angin (km/hari)

Prosedur Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilaku-
kan dalam beberapa tahap (lihat
Gambar 3) yaitu studi literatur,
pengumpulan data, pengolahan data
dan luaran berupa nilai kebutuhan air
irigasi.
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Bulan Periode (mnEw;I;]oari)
Januari III ;gi
Februari III gig
Maret ' gig
April |I| i:gg
Mei |I| igg
Juni ! 1,54
I 1,56
Juli |I| igé
Agustus III igg
September III 382
Oktober III 583




. ET, . Rso Re

Bulan Periode (mm/hari) Bulan Periode (mm/hari) (mm/hari)
I 1,91 . I 99,00 3,30
November I 1,89 Juli I 75,00 2,50
I 1,83 I 90,90 3,03
Desember l 1,85 Agustus I 85,00 2,83
] ] } I 97,80 3,26
Perhitungan Curah Hujan Efektif September I 52,00 1,73
Hasil perhitungan curah hujan Oktober I 70,00 2,33
efektif tengah bulanan pada tanaman 'I' iég’gg g’ig
padi (lihat Tabel 3) dan palawija (lihat Nopember I 157:80 5:26
Tabel 4) adalah sebagai berikut. | 136,00 4,53
Desember I 107,90 3,60

Tabel 3 Curah Hujan Efektif Tanaman Padi

Bulan Periode Reo Re Kebutuhan Air Irlgagl_ _
(mm/hari) _ (mmvhari) Pola tanam irigasinya adalah
Januari |I| 3726504 égg padi-palawija-bera, yang diambil dari
_ | 324 015 Sistem Kalender Tanam Terpadu
Februari I 4.44 0.21 (KATAM) dengan perkiraan awal
Maret I 3,92 0,18 waktu tanam pada akhir bulan
I 33,52 1,56 November. Adapun perhitungannya
April ' 80,38 3,75 dapat dilihat pada Tabel 5 berikut.
I 53,44 2,49
Mei III gggg ggg Tabel 5 Kebutuhan Air Irigasi dengan Pola
' ' Tanam Padi-Palawija-Bera
. I 91,72 4,28
Juni I 39,08 1,82 Pola Bul NFR PR
' ’ Tanam v T m/hari Wdtha  Iudvha
) I 39,50 1,84 .
Juli Penyiapan Nov ] 4,95 0,57 0,79
I 52,66 2,46
Lahan | 7,32 0,85 1,16
I 12,20 0,57 Des
Agustus I 12 62 059 I 2,49 0,29 0,39
’ ! | 3,78 0,44 0,60
| 4,64 0,22 Jan
September I 5,03 0,58 0,80
I 32,32 151 Padi (FAO | 5,35 062 085
Oktober | 29,74 1,39 Varietas Feb " 3'58 0'41 0'57
I 71,38 3,33 Biasa) | Seo oo oo
| 79,10 3,69 ' ' '
Nopember | 113 64 530 Mar ) 0,95 011 015
enyiapan
1 57,84 2,70 Lahan Il 7,16 0,83 1,14
. | 7,01 0,81 1,11
Tabel 4 Curah Hujan Efektif Tanaman Palawija Palawija Mei I 8,04 0,93 128
; Rso Re (FAO un | 8,04 0,93 1,28
Bulan  Pertode ~(myhari) (mnvhar) Buncis) | 72 om 1w
; | 47,00 1,57 o 7,23 0,84 1,15
Januari I 39,00 1.30 T
Februari ! 23,00 0,77 I
I 31,70 1,06 A,
| 31,20 1,04 Bera |
Maret I 79.20 2,64 S0
. | 117,00 3,90 Okt |
April I 93,60 3,12 Nov I
Mei | 110,00 3,67
'I' igg’gg ﬁ; Kemudian untuk memperoleh
Juni I 94.20 314 kebutuhan air irigasi, diperlukan
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proyeksi luas lahan hingga tahun 2040.
Dalam pemilihan metode proyeksi luas
lahan (lihat Tabel 6), sesuai syarat yang
disebutkan di atas maka dipilih metode
aritmatik dengan standar  deviasi
bernilai 1.030 dan korelasi 1,00.

Tabel 6 Pemilihan Metode Proyeksi Luas Irigasi

Proyeksi Luas Lahan (ha)

Luas

Tahun (ha) Aritmatik Geometri  Eksponensial
r =54,0% r=13,1% r=12,3%
2011 200 200 200 200
2012 200 308 226 226
2013 200 416 256 256
2031 2360 2360 2360 2360
Rerata 821 761 761
Standar Deviasi 1030 1067 1067
Korelasi 1,00 1,00 1,00
Meto_de Proyeksi Aritmatik
Digunakan

Jika diperhitungkan  dengan
mempertimbangkan luas areal tanam
dan efisiensi saluran irigasinya, maka
debit kebutuhan air yang diperlukan
untuk areal irigasi di DAS Durslin
meningkat tiap tahunnya hingga 20
tahun mendatang (2021-2040)

Tabel 7 Kebutuhan Air Irigasi pada DAS

Durslin
Tahun Luas Lahan Kebqtuhan A_ir
(ha) Irigasi (m3/deik)
2021 189,3878 0,1022
2022 207,9306 0,1122
2023 226,4735 0,1360
2024 245,0164 0,1322
2025 263,5592 0,1422
2026 282,1021 0,1522
2027 300,6449 0,1622
2028 319,1878 0,1722
2029 337,7306 0,1822
2030 356,2735 0,1922
2031 374,8163 0,2022
2032 393,3592 0,2122
2033 411,9020 0,2222
2034 430,4449 0,2322
2035 448,9877 0,2422
2036 467,5306 0,2522
2037 486,0735 0,2622
2038 504,6163 0,2722
2039 523,1592 0,2822
2040 541,7020 0,2922

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Kebutuhan air di DAS Durslin
semakin  meningkat tiap  tahun
dikarenakan perluasan area irigasi.
Kebutuhan air irigasi terkecil yaitu pada
tahun 2021 sebesar 0,1022 m?3/detik.
Sedangkan  kebutuhan air irigasi
terbesar yaitu pada tahun 2040 sebesar
0,2922 m3/detik.

Saran

Penelitian selanjutnya agar dapat
meninjau semua jenis kebutuhan air,
seperti perkotaan, industri, peternakan,
perikanan, perkebunan dan lain-lain
agar dapat mengetahui nilai neraca dan
status sumber daya air di DAS Durslin
tersebut.
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