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ABSTRACT

The problem of lacking of water for agricultulal irrigation in the dry season is a
problem happened in Sendayan Village, North Kampar District, Kampar Regency. To solve
this problem, the construction of pond in form of detention pond is planned.

The capacity of detention pond is determined by doing an analysis of water
availability, that is dependable flow method of FJ.Mock and the water required of irrigation,
so that from both analysis mentioned before, it will be got a condition of water balance, that
will show the months of lacking water.

The result of research shows that the water required of irrigation on maximum
condition is 0,210 m*/second in May and for the maximum dependable flow is 0,547 m*/second
in December. If it is related with the discharge of water required of irrigation with the
availability of water, so it will be appeared that the months when water lacks (February, June,
Juli, August, September and October) and the months when maximum lacking of water
happened on second period of June that is 0,139 m*/second. The capacity of detention pond
for the gate operation time of 4, 5, and 6 hours is 8,24 hectare, 10,30 hectare, and 12,36
hectare with the depth of detention pond is 2 metre and the wide of farm irrigated is only 1,90
hectare, so that the analysis of storage capacity of detention pond with the existing area is
1,90 hectare and the depth of detention pond is 2 metre carried out so that the result shows
that the wide of farm which can be irrigated for the gate operation time of 4, 5, and 6 hours is
93,1 hectare, 88,1 hectare, and 85 hectare.

Key word : detention pond, dependable flow, capacity of detention pond, water required, lack
of water.

PENDAHULUAN

Air merupakan sumber daya alam yang mutlak dibutuhkan oleh mahluk hidup,
air juga merupakan sumber daya alam yang sifatnya dapat diperbarui, karena air selalu
mengalir dalam satu siklus yang disebut daur hidrologi. Meskipun air dapat diperbarui,
akan tetapi air juga mengalami perubahan, baik dari segi jumlah maupun mutu (Riyadi,
2006). Sungai utama yang melintasi wilayah Kabupaten Kampar adalah Sungai Kampar yang
memiliki panjang lebih kurang 413,5 km dengan kedalaman rata-rata 7,7 m dan lebar rata-rata
143 m. Sungai-sungai utama maupun sungai-sungai kecil yang ada di Kabupaten Kampar oleh
sebagian masyarakat dimanfaatkan sebagai sumber air irigasi pertanian di daerahnya masing-
masing, seperti Sungai Panalugan yang terdapat di Kecamatan Kampar Utara tepatnya di Desa
Sendayan, akan tetapi saat terjadi musim kemarau, masyarakat Desa Sendayan kesulitan untuk
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memenuhi kebutuhan air irigasi pertanian disebabkan tidak cukupnya debit air Sungai
Panalugan dalam menyuplai kebutuhan air untuk irigasi pertanian. Mengatasi hal ini
diupayakan menampung air hujan pada saat musim penghujan dengan cara membangun suatu
embung sebagai penampung air tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa
kebutuhan air irigasi dan ketersediaan air di Daerah Pengaliran Sungai (DPS) Panalugan,
menganalisa kapasitas tampungan embung di Desa Sendayan Kecamatan Kampar Utara serta
merencanakan mercu bendung dan tinggi tanggul pada embung. Adapun manfaat dilakukan
penelitian ini diharapkan dapat merencanakan desain embung yang berguna untuk
menampung air sesuai dengan kapasitas atau lahan yang tersedia sehingga kebutuhan air di
Desa Sendayan Kecamatan Kampar Utara dapat terpenuhi disaat musim kemarau terjadi.

TINJAUAN PUSTAKA
Pengertian Embung
Embung adalah sebutan lain untuk bendungan kecil. Bendungan kecil adalah
bendungan yang tidak memenuhi syarat-syarat sebagai bendungan besar. Menurut ICOLD
(The International Commossion on Large Dams) definisi bendungan besar adalah (Soedibyo,
1993) :
1. Bendungan yang tingginya lebih dari 15 m, diukur dari bagian terbawah pondasi sampai ke
puncak bendungan.
2. Bendungan yang tingginya antara 10-15 m dapat pula disebut bendungan besar apabila
memenuhi salah satu atau lebih kriteria sebagai berikut :
a. Panjang puncak bendungan tidak kurang dari 500 m.
b. Kapasitas waduk yang terbentuk tidak kurang dari 1 juta m°.
c. Debit banjir maksimal yang diperhitungkan tidak kurang dari 2000 m*/detik.
d. Bendungan menghadapi kesulitan-kesulitan khusus pada pondasinya.
e. Bendungan didesain tidak seperti biasanya.

Analisa Frekuensi

Analisa frekuensi bertujuan untuk menentukan besaran hujan/debit ekstrim yang
berkaitan dengan frekuensi kejadiannya melalui penerapan distribusi kemungkinan. Analisa
ini berdasarkan pada sifat statistik data kejadian yang telah lalu untuk memperoleh
probabilitas besaran hujan di masa yang akan datang dengan anggapan sifat statistik kejadian
hujan yang akan datang masih sama dengan sifat stastistik kejadian hujan masa lalu.

Parameter statistik data curah hujan yang perlu diperkirakan untuk pemilihan jenis
distribusi yang sesuai dengan sebaran data adalah sebagai berikut (Suripin, 2003).
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dengan X adalah rata-rata (mm), Sd adalah standar deviasi (mm), Cv adalah koefisien
variansi, Cs adalah asimetri (skewness), Ck adalah kurtosis, n adalah jumlah data yang
dianalisa dan x; adalah curah hujan (mm).
Penentuan jenis distribusi yang sesuai dengan data dilakukan dengan mencocokkan
parameter statistik dengan syarat masing-masing jenis distribusi seperti terlihat pada Tabel 1.
Uji kecocokan bertujuan untuk mencari distribusi yang paling sesuai digunakan dalam
melakukan analisa distribusi frekuensi data curah hujan. Uji kecocokan yang umum digunakan
untuk melakukan uji kecocokan suatu data hujan pada satu kawasan DAS dibagi atas uji
kecocokan chi-square dan uji kecocokan smirnov - kolmogorov.

Tabel 1. Parameter statistik untuk menentukan jenis distribusi
No Distribusi Persyaratan

1. X+ Sd = 68,27%
1 Normal 2. X+25d = 95,44%
3. Cs=0,0dan Ck = 3,0
1. Cs=Cv’' +3.Cv
2 Log Normal 6 6 . )
2. Ck =Cv’ +6.Cv’ +15.Cv* +16.Cv° +3
1. Cs = 1,396
3 Gumbel
2. Ck =5,4002
4 Log Person Il selain dari nilai diatas

(Sumber : Triatmodjo, 2008)

Evapotranspirasi

Evapotranspirasi adalah peristiwa berubahnya air menjadi uap ke udara bergerak dari
permukaan tanah, permukaan air dan penguapan melaui tanaman. Rumus Penmann dalam
bentuknya yang dimodifikasi menunjukkan evapotranspirasi potensial adalah seperti berikut
(Sujarwadi, 1979) :

ETo=C, x[W xRn+(1-W)x f(U)x(e, —¢, )] (6)

e, = Rhxe, (7)
_027x[1. Y2

£(U)=0,27 [1+100j ®)

Rn = Rns — Rnl 9)

Rns = (1—r)xRs (10)



Rs =(0,25+0,50 (n/N))x Ra (11)

Rnl = f(T)x f(e,)x f(n/N) (12)
f(T)=oxT* (13)
T=(t+273 K (14)
o =(117,4x10")gcal /cm?/hari (15)
o= 117,4x107 mm/hari (16)
59
f(e,)=034—(0,044xe,) (17)
f(n/N)=01+(0,9x(n/N)) (18)
C, =0,68x(0,028x Rh_,.)+(0,01x Rs)—(0,068xU,)+(0,013x (U, /U ar))
+(0,097xU, (U, xU, ... ))x(0,000043xU, x Rh,,. x Rs) (19)

dengan e, adalah tekanan uap jenuh (mbar), eq adalah tekanan uap nyata, Rh adalah
kelembaban udara relatif (data dari stasiun pengamatan), f(U) adalah fungsi angin, U, adalah
kecepatan angin pada tinggi pengukuran 2 m, W adalah faktor berat yang mempengaruhi
penyinaran matahari pada evapotranspirasi potensial, Rns adalah radiasi gelombang pendek
netto (mm/hari), Rs adalah radiasi sinar matahari (mm/hari), Ra adalah radiasi ekstra
tereksterial/nilai angot, n/N adalah perbandingan penyinaran matahari dalam 1 hari yang
dinyatakan dalam persen, r adalah koefisien pemantulan/koefisien albedo, Rnl adalah radiasi
gelombang panjang netto (mm/hari), f(T) adalah fungsi temperatur, f(e4) adalah fungsi tekanan
uap nyata, f(n/N) adalah fungsi perbandingan penyinaran matahari dalam 1 hari dan Cp adalah
koefisien bulanan untuk rumus Penman.

Curah Hujan Efektif

Curah hujan efektif bulanan untuk irigasi tanaman padi diambil dari analisa curah
hujan efektif didasarkan pada 70% curah hujan tengah bulanan periode ulang 5 tahun atau
kemungkinan terpenuhi 80%. Analisa Rgo ini menggunakan metode analisa distribusi
frekuensi (Triatmodjo, 2008).

1
R, =0.7x Ry (20)

dengan R adalah curah hujan efektif (mm/hari) dan Rgoy adalah curah hujan minimum tengah
bulanan dengan kemungkinan terpenuhi 80% (mm/hari).

Debit Andalan
Langkah menentukan debit sungai hujan-aliran metode FJ.Mock sebagai berikut :
a. Menghitung data jumlah curah hujan setengah bulanan (R).
b. Menghitung data jumlah hari hujan (n).
c. Menghitung nilai evapotranspirasi potensial bulanan (EP).
d. Menentukan nilai singkapan lahan potensial (m).
e. Menghitung nilai E/E.

E m
E_M, @8-n 21
gp 20 187" (21)



f. Menghitung nilai E

m

E= EP[ZO x (18 n)} (22)
g. Menghitung nilai evapotransporasi aktual (EA)

EA=EP-E (23)
h. Menghitung nilai surplus air (WS)

WS =R-EA (24)
i. Menghitung nilai infiltrasi (In)

In=WS x| (25)
J. Menghitung nilai kandungan air tanah bulanan ke-n (Vn)

V. =1Inx0,5x(1+K)+KxV (26)
k. Menghitung nilai perubahan kandungan air tanah bulanan ke-n

DV, =V, -V , 27)
I. Menghitung nilai aliran dasar (BF)

BF =In-dV, (28)
m. Menghitung nilai limpasan langsung (DRO)

DRO =Ws—1In (29)
n. Menghitung nilai limpasan (RO)

RO = BF + DRO (30)
0. Menghitung nilai debit aliran rata-rata (Q)

Q=ROxA (31)

dengan E adalah evapotranspirasi terbatas (mm/0,5 bulan), EP adalah evapotranspirasi
potensial (mm/0,5 bulan), EA adalah evapotranspirasi aktual (mm/0,5 bulan), m adalah
singkapan lahan potensial (%), n, adalah data jumlah hari hujan, WS adalah surplus air
(mm/0,5 bulan), R adalah jumlah curah hujan setengah bulanan (mm), In adalah infiltrasi
(mm/0,5 bulan), | adalah koefisien infiltrasi, V, adalah kandungan air tanah bulanan ke-n
(mm/0,5 bulan), K adalah koefisien resesi aliran tanah (%), BF adalah base flow (mm/0,5
bulan), DRO adalah limpasan langsung (mm/0,5 bulan), RO adalah limpasan (mm/0,5 bulan),
Q adalah debit aliran rata-rata (m®/detik) dan A adalah luas daerah aliran sungai (km?).

Kebutuhan Air Irigasi
Kebutuhan air irigasi dihitung dengan Persamaan berikut (Triatmodjo, 2008).

(Etc + IR +vI\E/:_R+ P-Re) A, (32)
ET. =K. xET, (33)
dengan KAl adalah kebutuhan air irigasi (m>/detik), Etc adalah penggunaan konsumtif
(mm/hari), Eto adalah evapotranspirasi potensial harian (mm/hari), IR adalah kebutuhan air
irigasi di tingkat persawahan untuk penyiapan lahan (mm/hari),WLR adalah kebutuhan air
untuk mengganti lapisan air (mm/hari), P adalah perkolasi (mm/hari), Re adalah curah hujan
efektif (mm/hari), Airq adalah luas lahan irigasi (ha) dan El adalah efisiensi irigasi (%).

KAI =




Perkolasi

Perkolasi merupakan gerakan air ke bawah dari zona tidak jenuh yang terletak di
antara permukaan sampai ke permukaan air tanah (zona jenuh). Laju perkolasi normal pada
tanah lempung sesudah dilakukan penggenangan berkisar antara 1 sampai 3 mm/hari
(Triatmodjo, 2008).

Kebutuhan Air untuk Penyiapan Lahan
Kebutuhan air irigasi dalam jangka waktu penyiapan lahan dihitung dengan Rumus
V.D.Goor — Ziljstra (Triatmojo, 2008) berikut.

M. k
R= " (34)
(" -1
M=E,+P (35)
K — M '-;Iahan (36)

dengan IR adalah kebutuhan air irigasi di tingkat persawahan (mm/hari), M adalah kebutuhan
air untuk mengganti kehilangan air (mm/hari), Tianan adalah jangka waktu penyiapan lahan
(hari), S adalah kebutuhan air untuk penjenuhan ditambah dengan lapisan air 50 mm (mm) dan

Eo adalah evaporasi terbuka yang diambil 11x Et, selama penyinaran lahan (mm/hari), P
adalah perkolasi (mm/hari).

Kebutuhan Air di Sawah

Kebutuhan air di sawah untuk tanaman padi dihitung dengan Persamaan berikut
(Depatemen Pekerjaan Umum, KP-01, 2010).
NFR = ETc+ P —-Re+WLR (37)
dengan NFR adalah kebutuhan air di sawah (mm/hari), Etc adalah penggunaan konsumtif
(mm/hari), Re adalah hujan efektif (mm/hari) dan WLR adalah kebutuhan air untuk mengganti
lapisan air (3,3 mm/hari selama setengah bulan).

Efisiensi Irigasi

Efisiensi irigasi adalah angka perbandingan antara jumlah air yang dikeluarkan dari
pintu pengambilan dengan jumlah air yang dimanfaatkan. Menghitung kebutuhan air pada
bangunan pengambilan digunakan Persamaan berikut (Depatemen Pekerjaan Umum, KP-01,

2010).
NFR

DR = (38)
Eff e X Eff x Eff

dengan DR adalah kebutuhan air di intake (m*/detik) dan Eff adalah efisiensi saluran primer,
sekunder, dan tersier.

sekunder tersier

Debit Banjir Rancangan
Debit banjir rancangan menggunakan Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu. Distribusi
hujan yang terjadi dihitung dengan rumus Mononobe sebagai berikut :
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R,(t
=R (Tj (39)
R, =txI, _(t_l)XI(T—l) (40)
dengan It adalah intensitas hujan dalam T jam (mm/jam), T adalah waktu mulai hujan hingga
jam ke T (jam), Ry4 adalah curah hujan harian yakni curah hujan 24 jam (mm) dan t adalah
waktu konsentrasi hujan.

Pengaruh tata guna lahan pada aliran permukaan dinyatakan dalam koefisien limpasan
(Cp). Hasil dari koefisien limpasan dapat menentukan nilai curah hujan efektif. Besarnya curah
hujan efektif dinyatakan sebagai berikut (Sosrodarsono, 1994) :
Ry=Cp xR (41)
dengan R, adalah hujan efektif (mm/hari), C, adalah koefisien pengaliran dan R adalah curah
hujan harian maksimum rancangan (mm/hari).
Rumus dari Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu (Triatmodjo, 2008) :

AxR,

Q= 36x(03xTp +T,.)

dengan Qp adalah debit puncak banjir (m*/dt), A adalah luas daerah pengaliran (km?), R,
adalah curah hujan satuan (mm), Tp adalah tenggang waktu dari permulaan hujan sampai
puncak banjir (jam) dan Ty3 adalah waktu yang diperlukan pada penurunan debit puncak
sampai ke debit sebesar 30% dari debit puncak (jam). Menentukan Tp dan Ty 3 digunakan
rumus sebagai berikut :

(42)

To =Tg+08T, (43)
Toz=a. Ty (44)
Tgdihitung dengan ketentuan sebagai berikut :

Ty =0,21%x L%, untuk L < 15 km (45)
Ty =0,40 + 0,058 L, untuk L > 15 km (46)

dengan Ty adalah waktu kosentrasi (jam), L adalah panjang alur sungai (km), T, adalah satuan
waktu hujan (jam) dan « adalah parameter yang bernilai antara 1,5 sampai 3,0.

Nakayasu membagi bentuk hidrograf satuan dalam dua bagian, yaitu lengkung naik dan
lengkung turun.
1. Pada kurva naik (rising line)

t2,4
0<t<Ty Q‘:Q"Xt_ (47)

p
2. Pada kurva turun (recession line)
a. Untuk nilai Ty<t< (Tp + To3)
t-Tp
Qt = Qp X 0,30[%,3} (48)
b. Untuk nilai Tos<t < To3?
Q =Q, %030 Foos
c. Untuk nilai t > T 3*
t—Tp+l,5xT0,3}

Qt = Qp XO,SO{ 2xTg 3

(49)

(50)



Aliran dasar (base flow) didekati dengan fungsi luas DPS dan kerapatan jaringan sungai
yang diasumsikan pada Persamaan 2.61 berikut ini (Harto Br, 1993).
Q. =0,475x A** x D*** (51)
dengan Qg adalah aliran dasar (m*/detik), A adalah luas DPS (km?) dan D adalah kerapatan
jaringan kuras (A/3 L) dengan L adalah panjang sungai (km).

Bendung

Persamaan untuk menghitung lebar efektif bendung adalah sebagai berikut
(Departemen Pekerjaan Umum, KP-02, 2010).
Be = B—2x(n, x Kp+Ka)x H, (52)

dengan Be adalah lebar efektif bendung (m), B adalah lebar mercu sebenarnya (m), Kp adalah
koefisien kontraksi pilar, Ka adalah koefisien kontraksi pangkal bendung, n, adalah jumlah
pilar dan H; adalah tinggi energi (m).

Tipe mercu bendung di Indonesia pada umumnya digunakan dua tipe mercu, yaitu tipe
Ogee dan tipe bulat. Untuk merencanakan permukaan mercu Ogee bagian hilir U.S Army
Corps of Engineers mengembangkan persamaan
Y _ 1[1} (53)
Hd k| hd
dengan X dan Y adalah koordinat-koordinat permukaan hilir, hd adalah tinggi energi di atas
mercu tanpa tinggi kecepatan masuk, k dan n adalah parameter yang nilainya tergantung pada
kemiringan muka pelimpah bagian hulu.

Pelimpah yang dirancang dengan bentuk WES, persamaannya adalah sebagai berikut
(Chow, 1992) :
Q=CdxLexH" (54)
dengan Cd adalah koefisien debit, L. adalah lebar efektif mercu (m) dan H adalah tinggi energi
total di atas mercu (m).

Tinggi Tanggul

Tinggi tanggul merupakan tinggi muka air ditambah dengan nilai tinggi jagaan rencana
dikurangi dengan selisih antara elevasi tanah asli dengan elevasi dasar saluran atau rencana.
Tinggi jagaan pada tanggul biasanya berkisar antara 0,6 m — 2,0 m.

METODOLOGI PENELITIAN
Lokasi penelitian ini berada di Kabupaten Kampar, tepatnya di Desa Sendayan
Kecamatan Kampar Utara. Gambar lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Pengolahan Data

Analisa data dalam penelitian ini antara lain yaitu analisa hidrologi dan klimatologi,
analisa evapotranspirasi dilakukan dengan metode Penman yang telah dimodifikasi, analisa
nilai curah hujan efektif, analisa debit andalan dengan metode FJ. Mock, analisa debit banjir
metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu, analisa neraca air/water balance, analisa
kapasitas tampungan embung, perencanan mercu bendung ogee dan perencanaan tinggi
tanggul. Untuk lebih jelas bagan alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai parameter statistik disajikan dalam Tabel 2, dari hasil tersebut distribusi yang
memenuhi persyaratan adalah jenis distribusi log person Ill. Selanjutnya dilakukan analisa
distribusi log person Il berdasarkan data curah hujan harian maksimum yang menghasilkan
nilai standar deviasi sebesar 0,089 mm dan nilai koefisien kurtosis 0,098.

Hasil yang diperoleh dari jenis perhitungan distribusi log person tipe Il diuji
kesesuaiannya dengan metode pengujian smirnov-kolgomorov dan chi-kuadrat. Hasil dari
kedua pengujian tersebut dapat diterima seperti terlihat pada Tabel 3 dan 4.

Gambar 1. Lokasi penelitian.

Nilai Rata-rata X rata-rata 108.93

Deviasi standar Sd 22.38
Koefisien Variansi Cv 0.21
Koefisien skewness Cs 0.30
Koeisien kurtosis Ck 2.11

(Sumber : Perhitungan, 2013)

Tabel 3. Perhitungan uji chi-kuadrat.

Kelas Range Ei Oi (Ei - Oiy? (Ei - OiY’/Ei

1 X>129,19 3.33 4 0.449 0.135

2 117,35<X<129,19 3.33 3 0.109 0.033

3 106,63 <X < 117,35 3.33 3 0.109 0.033

4 96,30< X < 106,63 3.33 2 1.769 0.531

5 83,47 <X <96,30 3.33 6 7.129 2.141

6 X<83,47 3.33 2 1.769 0.531
JUMLAH 20 20 ;(Zhitzungan 3.403

o 7.82

(Sumber : Perhitungan, 2013)
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Tabel 4. Uji smirnov-kolmogorov

Jumlah JumlahHujan
m Tahun curah hujan telah diurut P(x) Log (Xi) Log Xi-Log Xr (Log Xi-Log Xr)?> (Log Xi-Log Xr)® ~ Log (Xr) Xt P'(x) DX
Xi (mm) Xi (mm)

1 2] 3] 4 [5] (6] 7] (8] (9] [19] 1] [12] [13]
1 1992 120 145 0.048 2.079 0.051 0.003 0.00013 2182 151.895  -0.014 0.062
2 1993 114 144 0.095 2.057 0.028 0.001 0.00002 2147 140.211  0.100 0.004
3 1994 87 141 0.143 1.940 -0.089 0.008 -0.00070 2126 133646  0.168 0.025
4 1995 145 137 0.190 2161 0.133 0.018 0.00235 2107 127.844  0.231 0.040
5 1996 1263 128 0.238 2101 0.073 0.005 0.00039 2.093 123936 0275 0.037
6 1997 76 126.3 0.286 1881 -0.148 0.022 -0.00322 2081 120550 0315 0.029
7 1998 97 120 0.333 1.987 -0.042 0.002 -0.00007 2.069 117.256  0.354 0.021
8 1999 88 117 0.381 1944 -0.084 0.007 -0.00059 2.057 114053  0.393 0.012
9 2000 832 114 0.429 1920 -0.108 0.012 -0.00127 2045 110936 0433 0.004
10 2001 141 113 0.476 2149 0.121 0.015 0.00176 2033 107.905 0472 0.004
11 2002 91 100 0.524 1.959 -0.069 0.005 -0.00033 2021 104.995 0511 0.013
12 2003 13 97 0571 2.053 0.025 0.001 0.00001 2.009 102201 0.549 0.022
13 2004 87 9% 0.619 1.940 -0.089 0.008 -0.00070 1.998 99.482  0.588 0.031
14 2005 100 91 0.667 2,000 -0.028 0.001 -0.00002 1.986 96.835 0626 0.041
15 2006 144 90 0.714 2158 0.130 0.017 0.00219 1974 94258  0.664 0.050
16 2007 94 88 0.762 1973 -0.055 0.003 -0.00017 1.963 91.749  0.703 0.059
17 2008 0 87 0.810 1954 -0.074 0.006 -0.00041 1.947 88503 0.754 0.055
18 2009 17 87 0.857 2.068 0.040 0.002 0.00006 1916 82335  0.857 0.000
19 2010 137 832 0.905 2137 0.108 0.012 0.00127 1.884 76596  0.960 0.055
20 2011 128 76 0.952 2107 0.079 0.006 0.00049 1.853 71258 1062 0.110
Jumlah 2178.500 2178.5 40.569 0.00000 0.150 0.001 DX max 0.110
Rata-rata 108.925 108.925 2.028 0.000 0.008 0.000001 DX kritik 0.290

(Sumber : Perhitungan, 2013)
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Analisa evapotranspirasi potensial (Ety) diperlukan dalam perhitungan ketersediaan air
dan kebutuhan air irigasi. Nilai Etp tertinggi terjadi pada Bulan Maret sedangkan terendah
terjadi pada Bulan Desember. Nilai Ety selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.

Analisa ketersediaan air di Desa Sendayan berupa curah hujan efektif padi dan debit
andalan sungai dengan metode FJ. Mock. Hasil dari perhitungan hujan efektif dapat dilihat
pada Tabel 6. Hasil contoh perhitungan pengalihragaman hujan menjadi debit untuk tahun
1993 dapat dilihat pada Tabel 7 sedangkan nilai debit andalan pada daerah tangkapan aliran

Sungai Panalugan yang telah dihitung dengan probabilitas 80% dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 5. Perhitungan evapotranspirasi potensial (ETo)

No Uraian Simbol  Sumber  Satuan Jan Feb Mar Apr Mei Juni Juli Agust Sep Okt Nov Des

DATA METEOROLOGI
1 Temperatur Rata -Rata t data oc 28600 29000 29.650 29290  29.800 29200 29100 29300 29.250 29450  28.950  29.200
2 Kelembaban Udara Maksimum RHmax  data % 95000 94000 95000 95000 95000 94000 94000 93000 95000 94000 95000  95.000
3 Kelembaban Udara rata-rata Rhrata-rata  data % 92100 91600 90300 92100 92000 91500 90300 91.000 92100 91100 92.000  92.000
4 Kecepatan angin pada elevasi 2 m u2 data km/jam 1.162 1152 1243 1449 1373 1428 1641 165 1489 1329 1182 1.055
5 Kecepatan angin pada elevasi 2 m u2 data km/hari 27896  27.660  29.827 34781 32956 34278 39374 39748 35727 31906 28368 25332
6 Usiang/Umalam 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000  2.000
7__Penyinaran matahari n/N data % 31.284 37424 40761 39367 38542 38727 37484 41245 41297 41090 38033  31.000

PERHITUNGAN EVAPOTRANSPIRASI
1 Tekanan uap jenuh ea tabel mbar 39.180 40.100 41.595 40.767 41.940 40.560 40.330 40.790 40.675 41.135 39.985 40.560
2 ed=ea.RH ed hitung mbar 36.085 36.732 37560 37.546 38585 37.112 36.418 37.119 37462 37474 36.786 37.315
3 (ea-ed) ea-ed hitung mbar 3.095 3368 4035 3221 3355 3448 3912 3671 3213 3661 3199 3245
4 Fungsi kecepatan angin = 0,27(1+(U2/100)) fU)  hiung  kmhari 0345 0345 0351 0364 0359 0363 0376 0377 0366 0356 0347 0338
5 Radiasi extra terresterial (tabel) Ra tabel mmhari  15.054 15536 15700 15264 14.346 13.828 14.028 14746 15282 15418 15.136 14.854
6 Radiasi sinar matahari = (0,25+0,50*n/N)*Ra Rs hitung  mmvhari 6.118 6791 7125 65821 6351 6135 6136 6728 6976 7.022 6.662 6.016
7 Fungsi temperatur (T) f(T) tabel mmhari 16466 16.553 16.696 16.617 16.729 16.597 16.575 16.619 16.608 16.652 16.542 16.597
8 f(ed) = 0,34-0,044*ed"0,5 f(ed) hitung  mmvhari 0.076 0073 0070 0.070 0.067 0072 0074 0072 0071 0071 0073 0071
9 f(n/N)=0,1+0,9*n/N f(N) hitung  mmvhari 0.382 0437 0467 0454 0447 0449 0437 0471 0472 0470 0442 0379
10 Faktor Albedo r tabel 0.200 0200 0200 0200 0200 0200 0200 0200 0200 0.200 0.200 0.200
11 Radiasi gel.pendek netto = (1 - r)*Rs Rns hitung  mmvhari 4.894 5433 5700 5456 5081 4908 4909 5382 5581 5618 5330 4813
12 Radiasi gel.panjang = f(T)*(ed)*f(n/N) Rnl hitung  mmvhari 0.476 0530 0548 0531 0499 0536 0540 0563 0554 0553 0535 0.448
13 Radiasi netto Rn = (Rns-Rnl) Rn hitung  mmvhari 4.419 4903 5152 4925 4582 4372 4369 4819 5027 5065 4795  4.365
14 Faktor bobot (suhu dan elevasi) w tabel 0.774 0776 0779 0777 0780 0777 0777 0778 0777 0778 0776  0.777
15 (1-w) 1-w tabel 0.226 0224 0221 0223 0220 0223 0224 0223 0223 0222 0224 0223
16 c (faktor kondisi musim) c tabel 1.055 1.067 1076  1.065 1.055 1046 1041 1052 1068  1.069 1067  1.055
17 Eto = c*((W*Rn)+((1-W)*fu*(ea-ed))) Eto hitung  mmvhari 3.862 4337 4655 4355 4051 3844 3873 4264 4452 4522 4233  3.836

Sumber : Perhitungan, 2013

Tabel 6. Perhitungan hujan efektif padi periode

| Distribusi Log Person

No Tahun Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus  September  Oktober  Nopember Desember

1 1992 1185 167 149 126.5 104 282 925 43 99 131 1112 92

2 1993 415 322 3005 109 177 173 24 35 72 1845 146.5
3 1994 102 445 63 71 56 44 162 35 485 247 72

4 1995 243 78 58 61 61 41 63 155 171 2495 68.5

5 1996 525 88.8 - 301.4 36.7 1433 249 264 98.3 77 141 274

6 1997 64 36.5 1385 1205 165 185 65 95 655 2045 815

7 1998 156 1 120 735 50 79 1475 745 1775 75 1025
8 1999 256 190 1525 105.5 135.5 29 116 160 37 188.8 17 45

9 2000 2555 715 13 98.6 57.7 42 1 9238 14 85 444

10 2001 102 44 248 189 142.5 54 - 465 43 85 395
11 2002 575 3 5 88 18 79 17 84.5 1005 170
12 2003 165 995 79 2275 995 49 65 160.5 97 157.5 445 176
13 2004 1325 105 126 127.5 735 8 100.5 119 14 193 1785 154

14 2005 254 54.5 725 157 695 138 62 825 129 101 204 1075

15 2006 2295 925 40 1235 1135 66.5 33 186.5 235 1035 2315
16 2007 130 18 91 242 145 9% 10 25 222 200 118 150
17 2008 116 52 207 96 62 23 20 56 167 157 114
18 2009 69 110 225 214 164 46 42 10 21 136 290 504
19 2010 159 80 137 56 128 178 102 123 9% 49
20 2011 110 109.5 126 84 56 13 64 76 112 43 138

Rata-rata Log X 2091 1.738 1.857 2078 1.884 1672 1.495 1.744 1.730 1970 2,055 1.995

2 (logx —logX)* 1.080 3.428 3.644 0.804 1.109 2185 4765 2439 3.026 1.501 1.737 1.733

2 (logx —10gX)? <0054 2072 -1221 0051  -0128  -0337  -2456  -0.288  -0499  -0215  -0512  0.100

Sd 0.238 0425 0.438 0.206 0242 0339 0501 0358 0399 0281 0302 0302

Cs 0232 -1581 0850 0341  -0533  -0505  -1144  -0.367 _ -0.460  -0.567 _ -1.083 0212

Harga K (tabel) 0851 03818 0.855 0.820 0.856 0856 0.846 0.854 0.856 0857 0.849 0829

Logk, =Iogx+K g 2293 2.085 2232 2247 2.090 1.963 1.919 2.051 2072 2211 2311 2246

Xskalaulng5tahun 196550 121705 170579 176471 123145 91775 82994 112331 117.959 162404 204.786  176.047
RE=70% x(1/15)xXs 9172 5.680 7.960 8.235 5.747 4283 3873 5.242 5.505 7579 9.557 8.216

(Sumber : Perhitungan, 2013)
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Tabel 7. Perhitungan Pengalihragaman hujan menjadi debit dengan metode mock tahun 1993.
> - il kb Mar A Mei ln = l Aqust Sept Okt Nov Des
bnl  Jnll Febl  Febll Marl Ml Al Apll Meil  Meill dnl  hmll Jll Jlll Agwtl Agstll Septl  Septil Okl Okl Novl  Novll  Desl  Desll

| Data Meteorologi Notasi~ Satuen ~ Keterang

1 Jumeh hjan setengeh bukanan R mmiShei  dita 45 M5 20 00 W05 19900 190 %N M0 MH DX B0 40 00 BH WO 200 R0 N0 20 BN 240 46K 2400
2 Jumeh hri ujan setengeh bulran n feri tata 800 900 500 500 800 100 600 700 100 900 500 30 30 40 200 500 500 L0 600 1000 1200 800 900 100

3 EP mmiShari  dita 9% S8 606 606 6983 688 B 6N 07 607 5165 565 %09 5809 63 63%6 66T 66T 6783 6183 6349 @349 §H oM
1| Evepotranspirasi terbatas

4 Sigapen ahan n % data 030 030 030 03 030 00 0% 0% 0% 0% 0% 0% 03 03 0% 0% 0% 0% 0% 0 0% 0¥ 03 03
5 EEP=(mi20)x(16-) P % hitung 015 014 020 020 015 01 08 o7 01 01 02 0B 0B 02 04 00 00 0% 0B 012 009 015 014 01
6 E=EP(20)(18-1) E mmishi (xE 869 L7211 | 1) 1BOU® 0B 6B 80 A DR B RO BI R4 BR TR RA Y 511 952 m 604

7 Evapotianspiasi Aktuel (EA)=EP-E EA mmiShri (3-() 4 NI Ry R NP 60N 8% MM MW BN 64 48 L0 68 86 M BB LB B N ST R 4T X
1l Keseimbamgan Air

8 Suplsair =REA Vs mviShai (U-() 000 Y 00 T8 MM 185 S4 00 126 A% 00 000 00 411 00 2651 8% 000 000 231 167 1013 %W 1980
1V Limpasan dan Volume tampungan

9. Infiresi = Ws. I mmtShei  1x(9) 000 a9 0w 3% 186 44 B 00 22 98 00 00 00 17 00 A T& 000 000 %98 ML 6885 4% AL}
10 a=M(L+)05 a  mlshai  hing 000 B 00 2% B4 21 B 00 4% T4 00 000 000 1% 00 8% 616 000 00 L LB M6 NG HB
1 b=KVyy b mwishai hwng 2% B4 a9 % 861 510 R 40 BH BB BN UL 82 49 3 19 6B 706 an 29 W00 W6 5966 5261
12 Kandungen a tanah Voo mmiShai (10)+(1) 2% B% A9 B 00 %0 T 4N 68 4B BN ML 82 60 36 0% 1B 6 4R 07 8B M6 23 1%
13 Perehan kondisiair tanah =V, ,;  dVn - 5 bari AT Wy 6% 687 WO 400 AT 300 BET 049 908 08 60 25 260 T4 146 5B W ®/E 0 B® ¥ BN
14 Alren dasar = In-dVn BF mmiShi (-1 47 ;@2 B8 0B BNH N4 6% MO BE B LB 08 620 3 260 3% 6B 5B W BA 6L R BE  TH
15 Limpasan kngsung = We-In DRO mmiShai (8- 000 &4 000 4% W6 U 36 00 9% 2% 000 000 00 2% 00 BI040 00 00 1L RB u9B %M 168
16 Limpasan = BF+DRO RO mmiShai (14)+(15) 179 842 6% N 1664 125 TB 30 %% 248 196 08 60 65 260 1805 1678 538 30 1B 18K 1M4%  10908  1602
17 Luas Daerah Alran Sungai A [ data B0 BO O BO O BO O BO B0 BHO  BO  BO  BO BO  BO  BO B0 BO  BO B0 BO B BO O BO O BO O BO B0
18 Debit aliran rata-rata = RO.A 0 mishai (6)x( 2B TM%H 206 18854592 216110289 156053590 100291586 A0AL30.13 128606756 55155649 2810406 14141931 S06090L B3R 30902 2766062 21819613 60308 3L B0 IMBIEI 18754688 1IB0BSE 21788068
19  Debit alian rata-rata 0 miet 0178 05% 0166 0145 1668 1229 0774 0312 099 0426 0091 0109 0062 0063 0026 0491 0168 0053 0030 1561  L10 1447 104 1677

(Sumber : Perhiungan, 2013)

Tabel 8. Nilai debit andalan setengah bulanan (Metode Mock) Sungai Panalugan

Bulan Januari Februari Maret April Mei Juni
Periode | 1l | 1] | 1l | 1l | 1] | 1
Debit andalan (m*/detik) 0,472 0,473 0,242 0,151 0,279 0,360 0,356 0,497 0,302 0,215 0,117 0,071
Bulan Juli Agustus September Oktober Nopember Desember
Periode | 1 | 1l [ 1l [ 1 1 1] [ 1l
Debit andalan (m*/detik) 0,077 0,136 0,105 0,183 0,128 0,217 0,105 0,335 0,400 0,504 0,265 0,547

(Sumber : Perhitungan, 2013)

Kebutuhan air irigasi di desa Sendayan dengan luas sawah rencana yang akan diairi
150 Ha, dengan pola tanam Padi-Padi-Padi didapatkan kebutuhan air maksimum yaitu sebesar
0,210 m®/detik yang terjadi pada Bulan Mei Periode 1l dan hasil pada bulan lainnya dapat
dilihat pada Tabel 9. Jika dihubungkan antara debit andalan dengan kebutuhan air maka
terdapat bulan-bulan yang mengalami kekurangan air seperti terlihat pada Gambar 3.

Embung yang direncanakan dibangun pada luas lahan 1,90 Ha yang direncanakan
mengairi 150 Ha sawah. Maka dari itu dilakukan analisa mengenai kapasitas tampungan
embung sehingga didapatkan luas total embung 1,90 Ha. Analisa ini dilakukan dengan
mengurangi luas petak sawah yang diairi dengan cara coba-coba sehingga didapatkan luas
total embungnya 1,90 Ha seperti yang terlihat pada Tabel 10.

Debit banjir Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu yang digunakan dalam perencanaan
ini adalah analisa debit banjir dengan kala ulang 50 tahun yaitu sebesar 18,71 m*/detik. Mercu
dalam perencanaan embung yang digunakan adalah mercu tipe ogee dengan tinggi ambang
1,14 m dan tinggi energi total diatas mercu 0,86 m sedangkan koordinat antara garis lengkung
dengan garis lurus vyaitu Xq4 sebesar 0,94 m dan Y, sebesar 0,51 m. Tinggi tanggul maksimal
pada embung adalah sebesar 3 m sedangkan tinggi minimum tanggul dalam perencanaan
embung yaitu 0,22 m.
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Tabel 9. Perhitungan kebutuhan air irigasi (Luas Lahan = 150 Ha)

Bulan Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober November Desember
Periode 15 harian ke- Simbol  Sat | I} | I} | I | I} | 1} | 1} | 1} | I} | I} | 1} | I | I
Pola Tanam Penyiapan Lahan Padi Penyiapan Lahan Padi Penyiapan Lahan Padi

Evapotranspirasi Eto mmhr 38 38 434 434 466 466 435 435 405 405 384 384 387 387 426 426 445 445 452 452 423 423 384 384
Koefisien Tanaman Ke
a. Kcl LP LP 12 127 133 13 13 0 Lp LP 12 127 133 13 13 0 LP P12 127 133 13 13 0
b. Kc2 LP 12 127 133 13 13 0 0 LP 12 127 133 13 13 0 0 LP 12 127 133 13 13 0 0
d.Ke LP LP 124 130 132 130 065 0 LP LP 124 130 132 130 065 0 LP LP 124 130 132 130 065 0
Curah Hujan Efektif Re mmvhr 917 1099 568 715 796 1286 824 1083 575 476 428 409 387 520 524 762 550 756 7.58 891 956 942 822 9.63
Perkolasi P mmvhr 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Penggantian Lapisan Air Rerata WLR  mmhr - - 165 165 165 165 - - 165 165 165 165 - - 165 165 165 165
M=11Eto+P 725 125 - - - - 746 746 - - - - 790 790 - - - -
k=M*T/S 087 087 089 089 095 095
S 239 239 245 245 258 258
(ek-l) 139 139 145 145 158 158
IR = M*e/(e-1) mmhr 1248 1248 - e - 1261 1261 - - - - S- 1290 1290 - - - - - -
Keb. Air Tanaman Etc mmhr - - 536 564 612 6.05 283 000 - - 475 500 509 503 277 000 - - 558 588 557 550 249 0.00
Keb. Air di Sawah =IR-RE NFR  mm/hr 330 149 433 314 281 000 000 000 68 785 511 556 587 448 053 000 739 533 266 1.62 066 074 000 0.00
NFR=NFR /8,64 l/dtha 038 017 050 036 033 000 000 000 079 091 059 064 068 052 006 000 08 062 031 019 008 009 000 000
Kebutuhan Air di Irigasi DR tdtha 0588 0265 0770 0558 0501 000 000 000 1222 1398 0911 0989 1045 0.798 0.094 0.000 1316 0.950 0.473 0.289 0.117 0.131 0.000 0.000
Luas Tanaman Padi ha 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Kebutuhan Air Itfdt 8825 39.81 11556 8377 7510 000 000 0.0 18332 209.71 136.59 148.38 156.78 119.73 14.14 0.00 197.42 142.45 70.93 43.34 17.60 19.64 0.00 0.0
Kebutuhan Air m/detik 0088 0.040 0.116 0.084 0.075 0.000 0.000 0000 0.83 0210 0137 0148 0.157 0120 0.014 0.000 0197 0.142 0.071 0.043 0018 0.020 0.000 0.00

(Sumber : Perhitungan, 2013)
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Gambar 3. Grafik kekurangan dan kelebihan air irigasi di Desa Sendayan

Tabel 10. Perhitungan luas sawah yang dapat diairi

Jam operasi pintu Dalam embung Luas sawah yang  Luas total

No dalam 1 hari diairi embung

(jam) (m) (Ha) (Ha)
1 4 2 93,1 1,90
2 4 1 79,8 1,90
3 5 2 88,1 1,90
4 5 1 78,2 1,90
5 6 2 85 1,90
6 6 1 74 1,90

(Sumber : Perhitungan, 2013)
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KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian analisa kapasitas embung untuk suplai air irigasi di Desa Sendayan
menghasilkan beberapa kesimpulan yaitu :

1. Ketersediaan air berupa debit andalan (Qso%) Sungai Panalugan menggunakan
perhitungan F. J. Mock menghasilkan debit andalan maksimum pada Bulan Januari
Periode 11 yaitu sebesar 0,473 m®/detik sedangkan debit andalan minimum pada Bulan
Juni Periode I yaitu sebesar 0,071 m*/detik.

2. Analisa kebutuhan air irigasi seluas 150 Ha sawah dengan pola tanam Padi-Padi-Padi
menghasilkan kebutuhan air irigasi maksimum pada bulan Mei Periode | sebesar 0,210
m®/detik yang harus tersedia sepanjang tahunnya.

3. Luas sawah yang dapat diairi dengan kedalaman embung sebesar 2 m dengan
pengoperasian bukaan pintu 4 jam adalah 93,1 Ha, sedangkan pengoperasian bukaan
pintu 5 jam adalah 88,1 Ha dan pengoperasian bukaan pintu 6 jam adalah 85 Ha.

4. Hasil analisa debit banjir rancangan mengunakan perhitungan metode Hidrograf Satuan
Sintetik Nakayasu. Debit banjir rancangan yang digunakan dalam perencanaan embung
ini adalah debit banjir rancangan dengan kala ulang 50 tahun yaitu sebesar 18,71 m*/detik.

5. Mercu bendung yang direncanakan adalah mercu bendung tipe Ogee. Nilai energi total
diatas mercu (H;) sebesar 0,86 m, tinggi energi di atas mercu tanpa tinggi kecepatan (hg)
sebesar 0,86 m dan tinggi bendung (P) sebesar 1,14 m.

6. Nilai tinggi tanggul maksimal dalam perencanaan tanggul yaitu setinggi 3 m.

Saran yang dapat dikemukakan pada penelitian ini antara lain yaitu agar mengkaji
lebih lanjut mengenai analisa hidrolika dan struktur bangunan-bangunan pelengkap jaringan
irigasi serta perlu penyediaan lahan yang luas untuk pembangunan sebuah embung agar dapat
mengairi luas sawah sesuai rencana.
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