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ABSTRACT

Water is an essential need for all living beings in the world. Humans require water for various daily
activities, such as washing and others. One of the steps that can be taken at this time is to optimize existing
reservoirs or water storage facilities. One way to achieve this is by managing irrigation operations
effectively. Waduk Wadaslintang is located at coordinates 7°26' 32" S—7°37'23" S and 109° 44' 16.92"
E —109° 55' 54" E, about 17 km north of Kota Prembun. Consistency testing can be performed using the
RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums) method. This method is used to calculate the cumulative deviation
values from the average (mean) to determine whether the distribution used in the design rainfall
calculation is accepted or not. Additionally, a goodness of fit test is conducted, using the Chi-Square Test
and Kolmogorov-Smirnov Test. The data for calculating potential evapotranspiration in this study uses the
Penman method. Irrigation water requirement is the amount of water needed to meet the plant's needs
during its growth period, including maintaining soil moisture, replacing water lost due to evaporation and
transpiration (evapotranspiration), as well as considering other factors such as water loss due to
percolation, drainage flow, and irrigation system efficiency. The average irrigation water requirement for
rice and secondary crops per year is 3.25 m3/second, with the highest water availability of 6.831 m3/second
in March.
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1 PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan esensial bagi ke
hidupan dan aktivitas manusia, terutama dala
m sektor pertanian yang memanfaatkan sistem
irigasi. Salah satu sumber air yang banyak
digunakan untuk mendukung sistem irigasi
adalah waduk. Waduk berfungsi sebagai
penyimpan air yang dapat didistribusikan sesuai
kebutuhan untuk menjaga keberlangsungan
aktivitas pertanian dan mendukung ketahanan
pangan. Oleh karena itu, pengelolaan dan
distribusi air waduk secara optimal menjadi
krusial agar kebutuhan irigasi dapat terpenuhi
secara efektif dan efisien.

Waduk Wadaslintang, yang terletak di
Jawa  Tengah, merupakan infrastruktur
penyedia air utama bagi kawasan pertanian di

sekitarnya. Waduk ini tidak hanya berfungsi
untuk irigasi, tetapi juga untuk pengendalian
banjir, pembangkit listrik tenaga air (PLTA), dan
penyediaan air baku. Namun, peningkatan
kebutuhan air akibat pertumbuhan populasi
dan perubahan pola penggunaan Ilahan
menyebabkan distribusi air irigasi dari Waduk
Wadaslintang menghadapi tantangan yang
signifikan. Oleh karena itu, diperlukan studi
yang mendalam untuk memahami distribusi
pemanfaatan air waduk agar pengelolaan irigasi
dapat dilakukan secara optimal.

Dalam studi distribusi pemanfaatan air
Waduk Wadaslintang, metode analisis statistik
digunakan untuk memastikan keandalan data
hidrologi dan pola distribusi air. Beberapa
metode yang relevan untuk studi ini adalah:

1. Metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial
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Sums): Digunakan untuk menganalisis
konsistensi data curah hujan dan
mendeteksi adanya tren atau perubahan
signifikan dalam pola hujan. Dengan
metode ini, dapat diketahui apakah data
hidrologi dapat diandalkan untuk
mendukung perencanaan distribusi air
irigasi.

2. Chi-Square Test: Digunakan untuk
menguji kesesuaian distribusi data
curah hujan dengan distribusi teoritis
tertentu. Hasil uji ini akan menunjukkan
apakah data curah hujan memiliki
distribusi yang dapat diterima untuk
perhitungan kebutuhan air irigasi.

3. Smirnov-Kolmogorov Test: Digunakan
untuk menguji hipotesis bahwa data
curah  hujan  mengikuti  distribusi
tertentu. Uji ini memberikan validasi
lebih lanjut terhadap data vyang
digunakan dalam perhitungan distribusi
air irigasi.

Melalui penerapan metode tersebut,
studi ini bertujuan untuk memastikan
distribusi air Waduk
1.2 Rumusan Masalah
1. Berapakah debit kebutuhan air irigasi

pada musim tanam |, Il, dan Il di

Waduk Wadaslintang?

2. Bagaimanakah pola pemanfaatan air
irigasi dari Waduk Wadaslintang?

1.3 Batasan Masalah

1. Lokasi studi difokuskan pada
Waduk Wadaslintang yang berada
di Desa Wadaslintang, Kecamatan
Wadaslintang, Kabupaten
Kebumen, Provinsi Jawa Tengah.

2. Pembahasan hanya mencakup
kebutuhan air irigasi dan
kemampuan waduk dalam
memenuhi kebutuhan tersebut.

3. Studi pemanfaatan air ini tidak
mencakup analisis terkait rencana
anggaran biaya (RAB) dan
manajemen konstruksi.

4. Kondisi optimal dalam studi ini
diperoleh melalui perhitungan
keseimbangan air.

2 TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian mengenai Kinerja Pola
Operasi Waduk (POW) yang dilakukan oleh
Dinia Anggraheni (2017) dengan judul
“Evaluasi Kinerja Pola Operasi Waduk (POW)
Wonogiri 2014” bertujuan mengevaluasi
kebijakan Pola Operasi Waduk Wonogiri.
Penelitian  ini menunjukkan  adanya
penurunan tinggi muka air (TMA) Waduk
Wonogiri saat terjadi kondisi ekstrem kering.
Hasil penelitian tersebut menyimpulkan
bahwa POW tahun 2014 belum dapat
dijadikan pedoman kebijakan yang konsisten
dan memerlukan perbaikan agar kondisi
ekstrem kering seperti tahun 2014 dapat
dihindari.

Penelitian lain oleh Tika Morena
Nuramini (2017) berjudul “Studi Optimasi
Pola
Pengoperasian Waduk Bajulmati” bertujuan
menyelesaikan masalahlpengoperasian wa
duk sebagai penyimpan dan penyedia air.
Dengan menggunakan metode simulasi
untuk periode 2017-2036, penelitian ini
menemukan bahwa Waduk Bajulmati
memiliki tingkat keandalan 96,94% dan
tingkat kegagalan 3,06%. Nilai ini masih di
bawah batas kegagalan maksimal sebesar
20%, sehingga waduk diperkirakan tetap
berfungsi optimal hingga tahun 2036.

Sementara itu, Wesli (2013)
menganalisis pengoperasian Waduk
Keuliling menggunakan studi kasus dengan
metode linear programming. Tujuan
penelitian ini adalah mengoptimalkan
volume tampungan air waduk setiap bulan.
Hasil penelitian menunjukkan volume
tampungan air sebesar 37.115.930 m3 pada
bulan Oktober, 91.678.820 m3 pada bulan
November, dan 144.589.300 m3 pada bulan
Januari. Penelitian ini juga menyimpulkan
bahwa kebutuhan air dapat terpenuhi
dengan baik, karena tidak pernah terjadi
penurunan hingga level tampungan mati
selama periode tersebut.

3 METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Deskripsi Daerah Studi

Penelitian ini dilakukan di Daerah Kedu
Selatan, yang terletak di bagian selatan
Provinsi Jawa Tengah dengan luas sekitar
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302.000 hektare. Wilayah ini dibatasi oleh
Sungai ljo di sebelah barat, Sungai
Bogowonto di sebelah timur, Pegunungan
Serayu dan Gunung Sumbing di sebelah
utara, serta Samudra Hindia di sebelah
selatan. Di Kedu Selatan, terdapat lima
sungai utama, yaitu Sungai Cincingguling,
Sungai Lukulo, Sungai Bedegolan, Sungai
Jali, dan Sungai Bogowonto. Waduk
Wadaslintang terletak di Sungai Bedegolan
dengan koordinat 7,6° LS dan 109,78° BT,
sekitar 19 km di utara pantai selatan Pulau
Jawa.
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Gambar 1 Peta Lokasi Waduk Wadaslinténg
Sumber : (Peta Digital, Telah diolah, 2023)

3.2 Pengumpulan Data
Penelitian ini memerlukan sejumlah

data pendukung. Data yang digunakan dalam
studi ini berupa data sekunder, meliputi data
klimatologi, data curah hujan, data pola
Pengumpulan Data
Pengolahan Data
Skenario Operasi Waduk
Kebutuhan Air Waduk
Simulasi Air Waduk
Analisa Keandalan Waduk

S i e

tanam, serta data curah hujan dari stasiun
selama 10 tahun terakhir (2012-2023).
Selain  itu,  diperlukan  juga data
kependudukan di wilayah layanan yang
terkait dengan pemanfaatan air waduk.

3.3 Diagram Alir Penelitian

Survey Pendahuluan
Identifikasi Masalah

Data Primer :
1. Fote Dokumentasi
2. Survey Wawancara

Debit Aliran Sungai (F Mock)

Q Ketersediaan Air Irigasi

Tidak

Q Kebutuhan Air < QK

Ya
Pola Operasi Waduk
Kesimpulan dan Saran

Gambar Diagram Alir Penelitian
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4 HASIL DAN PEMBAHASAN Dy’ =1246,22

4.1 Uji Konsistensi Data IDy? = /1246,22
Tabel 1 data curah hujan rerata stasiun =35,30
wadaslintang Sk** Max =2,52
Curah Hujan Sk** Min =-0,86
NO Tahun Rerata Qvn =2,36V12
(mm) = 0,674
R = Sk** max — Sk** min
3 2012 118 = 2,52 —(-0,86)
4 2013 140 =338
> 2014 118 Rvn =3,38v12
6 2015 117 = 0,944
7 2016 224 Qvn 90% = 1,07 (interpolasi untuk n 12
8 2017 298 tahun)
9 2018 114 RvVn 90% = 1,26 (interpolasi untuk n 12
tahun)
10 2019 80 Qvn hitung = 0,631 < QVn kritis =
11 2020 166 1,07 dengan probabilitas 90% (data
12 2021 137 konsisten)
13 2022 121 RvVn hitung = 0,944 < Q\/n kritis =
1,26 dengan probabilitas 90% (data
14 2023 258 konsisten)
rata-rata 157,59 Dengan demikian, data curah hujan masih

berada dalam batas konsistensi dan dapat

sumber: BBWS serayu opak 2024 digunakan dalam perhitungan analisis

Tabel . .
~ . ) hidrologi.
2 Uji konsistensi data metode RAPS 4.2 Perhitungan Curah Hujan Andalan
stasium Wadaslintang Curah hujan andalan merujuk
Sumber: Hasil Perhitungan, 2024 pada jumlah curah hujan yang efektif
Uji Konsistensi data waduk wadaslintang untuk suatu proses hidrologi yang
Tahun | Curah Hujan Rerata | sk* Dy’ sk¥* | Jsk*¥| . T .
No 0 0 5 ] 5 G digunakan. Data ini diperoleh dari
1| 2012 118 3959 | 130,60 | 0,62 | 0,62 curah  hujan  dengan  jumlah
2 | 2013 140 -17,59 | 2578 | -028 | 028 pengamatan tertentu yang telah
3| 2014 118 -39,59 | 130,60 | -0.62 | 0,62 : :
: : : . iolah n di n r rkan
4 | 2015 117 -40,59 | 137,28 | -0.63 | 0,63 diolah  da . disusun  berdasa o
5| 2016 04 6641 | 36755 | 104 | 104 urutan peringkat, serta memiliki
6 | 2017 298 14041 | 1642,97] 220 | 2,20 risiko kegagalan maksimal 50% dan
7| 2018 114 -43,59 | 15832 | -0.68 | 0.68 tingkat keberhasilan sebesar 80%.
8 [ 2019 80 77,54 | 50001 | -121 | 121 o .
5 00 66 sl | 550 | 03 | on menentukan nilai curah hujan
10| 2021 137 20,59 | 3532 | -032 | 032 menggunakan rumus:
1 | 202 121 -36,59 | 111,55 | -0,57 | 057 R8O =241
12| 2023 258 10041 [ 84022 157 | 157
Tumiah 1891,05 4087,10 220 =129
Rata-rata 157,59 0,13
Keterangan : =34
n
[1] =Tahun R50 :E+ 1
[2] = Curah Hujan 12 ‘1
[3] =Curah Hujan —Rata-Rata [2] [4] =
[31*/n =7
(5] = [3]/(sDy?) % Dimana:
[6] = Absis [5] R80 = curah hujan dengan
n = 12 (jumlah data) terjadinya 80 % kemungkinan
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R50 = curah hujan dengan terjadinya 50
% kemungkinan n = jumlah data

Jadi, R80 terletak pada tabel kolom ke-3
yaitu pada tahun 20014 dan R50 berada
pada tabel kolom ke-7 yaitu pada tahun
2018.

Tabel 3 Curah Hujan Andalan Tahunan
Wadaslintang

Bun | Peide | 202 | 03 [ i [ 0 [ oo [ i [ 2
o [ om | om | m | m)

U] 2

1 W | w | m | e | w
Jn

NN

1 W | 1% | w5 | s |
Fb

U | w5 | ws | s [ m | m

1 ¥ | m [ 8 [ wm [ mw
Mar

[ Moo [ o [ s | s

[ N

1 o [ w

lunsh 215 EN

s | s |

5 BN
607 | 19396 T | 1%

Sumber : BBWS Serayu Opak, 2024
4.3 Curah Hujan Efektif

Curah hujan efektif adalah jumlah
curah hujan yang langsung digunakan oleh
tanaman selama periode pertumbuhannya.
Untuk tanaman padi, nilai curah hujan
dihitung dengan rumus:
Re = (0,7 * R80) / Periode pengamatan
Sementara itu, untuk tanaman palawija,
nilai curah hujan dihitung dengan rumus: Re
= R50 / Periode pengamatan.
Dimana:
Re = curah hujan efektif (mm)

R80 = curah hujan dengan kemungkinan
terjadi 80 %

R50 = curah hujan dengan kemungkinan
terjadi 50 %
Tabel 4 Perhitungan curah hujan efektif

1.

Curah Hujan Efektif

) RSO RS0 : - .
N | Buten [Periode| = Hari Re-Padi_ | Re-Padi_Re-Palawij]Re-Palawija]
o
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
[ 2] 31 4 51 6] 71 [8] 1
| ) T 15 172 214 12040 503 1427 095
an
[0 i 180 iis 126.00 788 719 045
2 e 1 15 195 283 136.50 510 32.20 215
e
[0 14 254 9% 177.80 12.70 7.07 051
1 is 52 54 57.40 383 5.60 037
3 Mar
[ 16 221 114 154.70 9.67 713 045
[ is 122 103 85.40 5.69 687 046
4 Apr
11 15 103 44 72.10 4.81 293 0.20
. y [ 15 186 356 13020 868 2373 158
<! i 16 153 i3 107.10 6.69 0.1 0.05
B , T 15 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
n
" i is 0 104 0.00 0.00 6.93 0.46
B ol [ s 0 53 0.00 0.00 353 024
Ju
i 16 0 17 0.00 0.00 1.06 007
[ is 0 10 0.00 0.00 067 0.04
8 Agt
= 1 16 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 15 0 B 0.00 0.00 033 002
o Sep
il 15 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
T 15 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
10 Okt
[0 i 12 39 840 053 244 0.15
T is 197 162 137.90 519 10.80 072
11 Nov
i 15 158 288 110.60 737 19.20 128
[ is 154 352 107.80 719 2347 156
12 | Des
1 16 399 305 279.30 17.46 19.06 1.19

Sumber: Hasil Perhitungan Excel, 2024
Keterangan kolom:

[1] = Nomor Bulan

[2] = Periode Tahun

[3] =Jumlah hari dalam satu bulan

[4] =R80 pada curah hujan tahun 2009
[5] =R50 pada curah hujan tahun 2014
[6] = Nilai pada [4] dikali dengan 0,7

[7] = Nilai pada [6] dibagi dengan nilai
pada [3]
[8] = Nilai pada [5]
[9] = Nilai pada [8] di bagi dengan nilai
pada [3]

Perhitungan evapotranspiras
i dilakukan dengan menggunaka
n metode Penman  Modifikasi.
Data klimatologiyang digunakan
diperoleh dari Waduk Wadaslint
ang, vyang terletak pada
koordinat 7° Lintang Selatan dan
109° 47' Bujur Timur. Langkah-
langkah perhitungan evapotrans
pirasi menggunakan metode
Penman Modifikasi dapat dilihat
dengan jelaspadacontoh berikut
(untuk bulan Meidi Stasiun
Waduk Wadaslintang):
Temperatur (T)

=29,5°C
Kelembapatan Relatif (RH)

=96 %
Cahaya Matahari (n/N) =
6.84%
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4. Kecepatan Angin (u) Hubungan T dengan &y, w, 1-w, dan f(t)

= 2.00 m/detik Tabel 4. 1 Hubungan T dengan ey, w, 1-w, dan f(t)
5. Nilai (w) ditunjukkan pada Tabel 4. Suhuf) By owodwo ) Shwoowowo lwo )
5.Untuk lokasi penelitian di wilayah °oC  Mbar mbar Mbar °C  mbar mbar  mbar
Indonesia dengan ketinggian T = 240 29845 0735 0265 15400 272 36,085 0767 0233 16,124

29,5 °C diperoleh hasil interpolasi

. . 24230213 0737 0203 15445 274 36515 0769 0231 16,7
sebagai berikut:

244 30581 0739 0200 15491 276 36945 0771 0229 16215

Diketahui :
x=295 Xl = 29,4 X2 =296 U6 090 01 029 558 208 336 073 027 16260
) B8 339 075 0257 1581 B0 380 075 025 16305
y1=0,789 Yy =0,791
1 B0 368 05 0255 1567 282 %29 077 0253 16330
= 1+ (X' Xl)u
y y 21 B2 0B O 025 1567 /4 380 079 0221 1639
= 0,789 + (29,5 — 29,4) &721-0789) B4 4% 0 051 1577 286 016 0781 0219 16440
29,6-29,4
0,002 ( ) 56 384 0751 0209 1576 B8 39606 078 0217 16485
- 0,789 + (0,1) 222
0,2 B8 BR0 0753 047 1588 290 4000 0785 0205 16530
=0,789 + (0,1)(0,01)

200 33617 0755 0245 15853 292 40544 0787 0213 16,575
=0,789 + 0,001 =0,790

4.4 Evapotranspirasi 202 3404 0757 0243 15898 294 41019 0789 0211 16,620

menggunakan cara Penm-an 66 U89 0761 0239 15898 298 41969 0793 0207 16711
Modifikasi. Data klimat- ologi yang 68 3547 0763 0237 1603 300 4245 095 0205 16755

digunakan diam- bil dari Waduk
Wadaslintang dengan koordinat 7°
Lintang Selatan dan 109° 47 Bujur

270 3565 0765 0235 16,079
Sumber: Suhardjono, 1994

Timur Nilai tekanan uap (gy) pada
Langkah-langkah  perhitung- an temperature (T) = 29,5 °C dari
evapotranspirasi  cara  Penman Tabel 4.6 dandilakukan interpolasi
Modifikasi ~ dapat dengan jelas sebagai berikut :

terlihat pada contoh berikut (untuk Diketahui :

bulan Mei  Stasiun  waduk x=29,5 x'=29,4 ,o_ 29,6
wadaslintang) :

Diketahui : y!=41,091 y2 =414

X= 29,5 X:l = 29,4 XZ — 29,6

y2—yl
gy =y'+(x-x) 5

= 41,091 + (29,5 — 29,4)

yt=0,789 Yy>=0,791

v =yh+ (x-xd) % (41,494—41,019)
x%—x
B (0,791-0,789) 29,6—294
_0,789+ (29,5—29,4)m =41'091+(0’1) 0,:(2)3
=0,789+(0,1) == = 41,091 + (0,1)(2,015)
= 0,789 + (0,1)(0,01) = 41,292
=0789 +0.001 = 0.790 Nilai f(t) dengan temperature (T) = 26,42 °C

dari Tabel 4.5. dan dilakukan interpolasi
sebagai berikut :
y®=15,944 y'=16,02 x°= 26,4
x=26,42 x' =26,6

—x0

ft) =yo+ S5 xy*y°
(26,42-26,4)
(26,6 — 26,4)

= 15,944 +
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(16,02 —15,944)
=15,944 + (0,1) (0,0076)
=15,944 + 0,0076
=15,95
Tekanan Uap rerata (yd) didapat dengan :
yd =gy . RH/100
=41,091.87,58/100
= 35,98 mbar
Dengan yd = 35,98 mbar, maka nilai f(yd)
diperoleh dengan :
fyd) =0,34-0,044,/yd
=0,34-0,044,/35,98
=0,08 mbar
Nilai angot radiasi matahari yang mencapai
atmosfer (Ry) dapat dilihat pada Tabel 4.6.
untuk letak lokasi studi 7° 27' 18,85"
Lintang Selatan, maka nilai Ry pada lokasi
studi untuk bulan Januari vyaitu 16,1
mm/hari.
4.4 Kebutuhan Air Irigasi
Kebutuhan air irigasi adalah total hasil dari
pembagian antara kebitihan air irigasidisawah
dengan faktor effesiensi. Dalam praktek irigasi
sering terjadi kehilangan air yaitu sejumlah air
yang diambil untuk keperluan irigasi tetapi pada
kenyataanya bukan digunakan oleh tanaman.
Kehilangan air tersebut dapat berupa
penguapan di saluran irigasi, perkolasi dari
saluran. Menurut KP-01 tahun 2013, Pedoman
dan Standar Perencanaan Teknis untuk efisiensi
irigasi secara keseluruhan adalah 0,65.
Tabel Perhitungan Net Field water
Requirement (NFR)

Sumber : Hasil Perhitungan 2024
1. NFR (Net Field water Requirement)

dibutuhkan tanaman padi adalah sebesar
6,86mm/hari, sedangkan untuk tanaman

N FRpadi

NFRpalawija

Etc + P—Re + WLR
3,54 +2,00-2,01+3,33
6,86 mm/hari

Etc — Repalawija

2,21-0,65
1,56 mm/hari
Jadi kebutuhan air lapang (NFR) yang

palawija sebesar 1,56 mm/hari.
2. Kebutuhan Air Irigasi
NFR

3. Limpasan Langsung (DR)

4, Volume

Hasil perhitungan dari kebutuhan air irigasi

DR

Etc+ P—Re+ WLR
3,55+2,00-1,21+0,00
4,34 mm/hari

_ 4,34 mm/hari
- 8,64

= 0,502 liter/det/ha

_ NER
eff

_ 0,502

0,65

= 0,77 liter/detik/ha

= Kebutuhan air irigasi

Hasil Perhitungan Nilai NFR (Net Field
water Requirement) sebagai berikut:

=0,77 liter/det/ha .15 .24 .3600
=1001538,46 liter
=1001,54 m3
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b | | R L % dapat dilihat pada tabel hasil perhitungan
(mm/hr) | (It/det/ha) | (It/det/ha) | (It/det) | (m3/det) (It) sar H
i 1 15 557 | 0645 214 | 204 | 21445 | 12853597 kebutuhan iri gas! B - ebumhan A Tz
I 16 344 0,398 LU 214 2,1445 8468204 Bulan Jumiah Hari (mm/hr) (t/det/ha) | (I/det/ha) | (vdet) (m3/det)
Feb 1 15 3,26 0377 1,53 1,53 1,5375 751430,0 P 1 15 5.8 0.600 2,14 2.14 2.1445 11
il 14 1,52 0,176 1,53 1,53 1,5375 3271154 11 16 5.09 0.589 2,14 2,14 2.1445 12
i 15 X,44 0977 1],3 11’3 11,3915 19471515 Feb 1 15 8.48 0.982 1,53 1,53 1,5375 19
Mar i 14 8.79 1.017 1.53 1.53 1.5375 18
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Sumber : Hasil Perhitungan 2024
5 PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Dari hasil analisa kebutuhan air irigasi
menggunakan data curah hujan tahun 2012-
2023, maka dapat disimpulkan :
1. Besar inflow (aliran air yang masuk) rata-
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5.2 Saran

Dari skripsi diatas saran yang dirasa perlu

untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai

berikut:

1. Perlu menghitung sedimentasi waduk
untuk mengetahui tinggi air sebenarnya
pada waduk

2. Hitungan evapotranspirasi dapat
menggunakan Aplikasi Cropwat
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