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ABSTRAK

Irigasi Lempake merupakan jaringan irigasi di kota Samarinda dan diharapkan mampu mendukung pemenuhan terhadap kebutuhan pokok pangan masyarakat Samarinda. Maka pengelolaan irigasi termasuk pemeliharaan saluran sebagai sarana pengaliran air irigasi sangat penting untuk dilakukan. Pengamatan dan pengukuran secara langsung di lapangan diperlukan untuk mengetahui besar kehilangan air di saluran dan efisiensinya agar dapat diambil tindakan yang tepat di dalam pengelolaan jaringan irigasi. Penelitian ini diawali dengan melakukan pengamatan di lapangan untuk memperoleh kondisi saluran dan lingkungan sekitarnya. Kemudian dilanjutkan dengan pengukuran  lebar dan  kedalaman saluran serta kecepatan aliran. Metode yang digunakan  adalah pengukuran Inflow-Outflow untuk setiap saluran pengamatan dengan cara mengukur kecepatan aliran di pangkal dan ujung saluran dengan menggunakan bola pelampung. Kemudian dihitung debit aliran, kehilangan air di saluran  dan efisiensi irigasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisensi saluran primer di daerah irigasi Lempake sebesar 83,32%, efisiensi saluran sekunder 68,76% dan efisiensi saluran tersier 83,94 %. Sehingga efisiensi penyaluran di jaringan irigasi sebesar 48,09%. Kehilangan air di saluran paling besar disebabkan oleh adanya kebocoran di badan saluran sehingga penting untuk dilakukan perbaikan dan perawatan saluran irigasi.

Kata kunci:   efisiensi, kehilangan air, metode inflow-outflow, saluran irigasi.
ABSTRACT
Irigasi Lempake is an irrigation area in Samarinda and it is expected to fulfill the basic food requirement of Samarinda’s people. There’s an important thing to maintain the irrigation channel that is a part of irrigation management system. Observation and  measuring of irrigation water distribution is needed to find the water losses and it’s efficiency to follow up management for making a good action.This study is started  by observation to get information of  irrigation channel and surroundings. And then measuring width and depth of channel and its velocity. Inflow-Outflow method was used to measure the upstream and downstream velocities of each channel by float. After that, discharge, water losses and irrigation channel efficiency were  calculated.The result showed that the primer irrigation channel efficiency of Irigasi Lempake is 83,32%, secunder irrigation channel efficiency is 68,76% and tersier irrigation channel efficiency is 83,94%. Total irrigation channel efficiency is 48,09%. Water losses in the chanels was caused by leakage. The problem solving is rehabilitation and maintenance the irrigation chanels. 
Keywords: efficiency, inflow-outflow method, irrigation channel, water losses
1. PENDAHULUAN

Penyediaan air irigasi membutuhkan  teknik pengelolaan sumber daya air. Teknik tersebut meliputi aspek fisik tetapi juga aspek non fisik yaitu sosial budaya. Pengelolaan sumber daya air yang dimaksud adalah peningkatan kinerja pendistribusian dan pengalokasian air secara efektif dan efisien. Hal tersebut tidak lepas dari usaha teknik irigasi yaitu memberikan air dengan kondisi tepat mutu, tepat ruang dan tepat waktu dengan cara efektif dan ekonomis (Sujarwadi, 1987). 

Efisiensi pemanfaatan air irigasi menjadi hal utama pada daerah dengan ketersediaan air yang terbatas. Hal ini terkait dengan besarnya kehilangan air di jaringan irigasi yang disebabkan oleh penguapan, pengambilan air untuk keperluan lain atau kebocoran di sepanjang saluran. Berdasarkan Kriteria Perencanaan Irigasi Bagian Saluran (KP 03), besarnya kehilangan air di jaringan irigasi dapat diminimalkan dengan cara perbaikan sistem pengelolaan air dan perbaikan fisik prasarana irigasi. Besarnya kehilangan air ini mempengaruhi nilai efisiensi irigasi, dengan besar kehilangan air yang sebaiknya diperoleh dari hasil penelitian dan penyelidikan.

Irigasi Lempake merupakan jaringan irigasi yang terdapat di Kota Samarinda, mengairi persawahan di dua kecamatan yaitu Kecamatan Samarinda Utara dan Kecamatan Sungai Pinang. Jaringan ini merupakan jaringan irigasi sistem terbuka dengan kondisi saluran primer, sekunder dan sebagian kecil saluran tersier merupakan saluran dilapis bahan kedap air. Saluran  irigasi yang berfungsi dengan baik diharapkan mendukung sistem distribusi air irigasi yang berkaitan dengan peningkatan hasil pertanian sehingga mampu memenuhi  kebutuhan pokok pangan masyarakat Samarinda.  Pengelolaan irigasi termasuk pemeliharaan saluran sebagai sarana pengaliran air irigasi sangat penting untuk dilakukan. Kehilangan air selama penyaluran air dari pintu air sampai ke saluran tersier diduga lebih banyak disebabkan oleh besarnya rembesan atau kebocoran di badan saluran. Pengamatan dan pengukuran secara langsung di lapangan untuk mengetahui besar kehilangan air di saluran dan efisiensi penyalurannya agar dapat diambil tindakan yang tepat di dalam pengelolaan jaringan irigasi.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Irigasi merupakan kegiatan penyediaan dan pengaturan air untuk memenuhi kepentingan pertanian dengan memanfaatkan air yang berasal dari permukaan dan air tanah. Pengaturan pengairan bagi pertanian tidak hanya tertuju untuk penyediaan air. Tetapi juga untuk mengurangi berlimpahnya air hujan di daerah-daerah yang kelebihan air dengan maksud mencegah peluapan air dan kerusakan tanah. Dengan demikian pengaturan irigasi (pengaturan air) akan menjangkau beberapa teknis sebagai berikut: 

a. Pengembangan sumber air dan penyediaan air bagi keperluan usaha tani

b. Penyaluran air irigasi dari sumbernya ke daerah/lahan usaha tani 

c. Pembagian dan pemberian air di daerah/lahan usaha tani 

d. Pengalihan dan pembuangan air yang melimpah dari daerah pertanian

Keseluruhan di atas mempunyai tujuan utama yaitu membasahi tanah guna menciptakan keadaan lembab di sekitar daerah perakaran agar tanaman tumbuh dengan baik (Kartasapoetra dan Sutedjo, 1994).
Jaringan irigasi yaitu prasarana irigasi, yang terdiri dari bangunan air dan saluran pemberi air pengairan pertanian beserta pelengkapnya. (Kartasapoetra dan Sutedjo, 1994). Dari segi konstruksi jaringan irigasinya, Pasandaran (1991) mengklasifikasikan,  sistem irigasi menjadi: 
a. Irigasi Sederhana adalah sistem irigasi yang sistem konstruksinya dilakukan dengan sederhana, tidak dilengkapi dengan pintu pengatur dan alat pengukur sehingga air irigasinya tdak teratut dan tidak terukur, sehingga efisiensinya rendah. 

b. Irigasi Teknis adalah suatu sistem irigasi yang dilengkapi dengan alat pengatur dan pengukur air pada bangunan pengambilan, bangunan bagi dan bangunan sadap sehingga air terukur dan teratur sampai bangunan bagi dan sadap, diharapkan edisiensinya tinggi. 

c. Irigasi Teknis Maju adalah suatu sistem irigasi yang airnya dapat diatur dan terukur pada seluruh jaringan dan diharapkan efisiensinya tinggi sekali.
Menurut Kertasapoetra dan Sutedjo (1994) untuk memenuhi kebutuhan air pengairan irigasi bagi lahan-lahan pertanian, debit air di daerah bendung harus lebih dari cukup untuk disalurkan ke saluran-saluran (induk-sekunder-tersier) yang telah disiapkan di lahan-lahan pertanaman. Agar penyaluran air ke suatu areal lahan pertanaman dapat diatur dengan sebaik-baiknya (dalam arti tidak berlebihan atau agar dimanfaatkan seefisien mungkin, dengan mengingat kepentingan areal lahan pertanaman lainnya) maka dalam pelaksanaannya perlu dilakukan pengukuran-pengukuran debit air. Dengan distribusi yang terkendali, dengan bantuan pengukuran-pengukuran tersebut, maka masalah kebutuhan air pengairan selalu dapat diatasi tanpa menimbulkan gejolak di masyarakat petani pemakai air pengairan. 

Pengukuran debit aliran yang paling sederhana dapat dilakukan dengan metode apung. Caranya dengan menempatkan benda yang tidak dapat tenggelam di permukaan aliran untuk jarak tertentu dan mencatat waktu yang diperlukan oleh benda apung tersebut dari suatu titik pengamatan ke titik pengamatan lain yang telah ditentukan.(Asdak, 1995).  

Mengetahui kehilangan air di saluran pada dasarnya perlu mengetahui debit air di saluran. Debit (discharge) adalah volume aliran yang mengalir melalui suatu penampang melintang saluran per satuan waktu. Biasanya dinyatakan dalam satuan meter kubik per detik (m3/det) atau liter per detik (l/detik). Rumus untuk menghitung debit air adalah sebagai berikut:  Q = A x V, dengan Q = debit air (m3/det); V = kecepatan aliran (m/det); A = luas penampang aliran (m2).
Untuk mengukur kecepatan aliran dapat menggunakan metode pelampung atau menggunakan currentmeter. Cara metode pelampung dapat dengan mudah dilakukan walaupun keadaan muka air pada saluran tinggi. Tempat yang dipilih sebaiknya adalah saluran atau sungai yang berdimensi seragam. Alat pelampung diapungkan sampai jarak tertentu dan waktunya dicatat dengan stopwatch. Pengukuran dilakukan lebih dari satu kali untuk mendapatkan kecepatan alir rata-rata (Kartasapoetra dan Sutedjo, 1994).

Rumus kecepatan aliran (m/s) diukur dengan menggunakan bola pelampung dengan menggunakan rumus:
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Luas penampang  (m2) saluran primer dan sekunder dihitung dengan rumus Trapezoidal.
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Dimana : d   = jarak antara h0 dengan h1. h1 dengan h2 dst; h0 =  ordinat pertama; hi =  penjumlahan dari h1, h2, ....., hn; hn =  ordinat terkahir.

Untuk mengukur luas penampang pada saluran tersier menggunakan rumus :

· penampang persegi = luas persegi panjang 
· penampang trapesium = 2(luas segitiga) + luas persegi panjang
Air yang diambil dari sumber air atau sungai yang dialirkan ke areal irigasi tidak semuanya dimanfaatkan oleh tanaman. Dalam praktek irigasi terjadi kehilangan air. Kehilangan air tersebut dapat berupa penguapan di saluran irigasi, rembesan dari saluran atau untuk keperluan lain (rumah tangga).

Secara prinsip nilai efisiensi adalah (Irigasi dan Bangunan Air, 1996):
EF = [ ( Adbk – Ahl ) / Adbk ] x 100%, dengan: EF = efisiensi; Adbk = air yang diberikan; Ahl = air yang hilang.
Adapun kehilangan air selama penyaluran antara lain disebabkan oleh evaporasi, perkolasi, rembesan dan kebocoran saluran.

1. Menurut Asdak (1995) evaporasi permukaan air terbuka adalah penguapan permukaan air lebar tumbuhan. Pada permukaan air yang tenang dan tidak bergelombang, laju penguapan akan tergantung pada suhu dan tekanan uap air pada permukaan air, dan laju evaporasi sebanding dengan perbedaan tekanan uap air antara permukaan air di atasnya. Faktor utama yang mempengaruhi evaporasi adalah kecepatan angin (v) di atas permukaan air, tekanan uap air pada permukaan (e0) dan tekanan uap air pada permukaan air (ea). Evaporasi dihitung dengan mengunakan persamaan empiris berdasarkan hukum Dalton yaitu (Seyhan, 1990):

E0 = 0,35 (es – ed) (0,5 + 0,54 u2), dengan: E0  = evaporasi air permukaan bebas (mm/hari); es = tekanan uap jenuh pada suhu udara (mm/Hg); ed = tekanan uap aktual dalam udara (mm/Hg); u2 = kecepatan angin pada ketinggian 2 m diatas permukaan (m/detik).
2. Menurut Kartasapoetra dan Sutedjo (1994) Perkolasi dapat berlangsung secara vertikal dan holizontal. Perkolasi yang berlangsung secara vertikal merupakan kehilangan air ke lapisan tanah yang lebih dalam, sedangkan yang berlangsung secara horisontal merupakan kehilangan air ke arah samping. Perkolasi ini sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat fisik tanah antara lain permeabilitas dan tekstur tanah. Pada tanah bertekstur liat laju Perkolasi mencapai 13 mm/hari, pada tanah bertekstur pasir mencapai 26,9 mm/hari, pada tanah bertekstur lempung berpasir laju Perkolasi mencapai 3-6 mm/hari, pada tanah berekstur lempung laju Perkolasi mencapai 2-3 mm/hari, pada tanah lempung liat mencapai 1-2 mm/hari. 

3. Menururt Kartasapoetra dan Sutedjo (1994) rembesan air dan kebocoran air pada saluran pengairan pada umumnya berlangsung ke samping (horisontal) terutama terjadi pada saluran-saluran pengairan yang dibangun pada tanah-tanah tanpa dilapisi tembok, sedangkan pada saluran yang dilapisi (kecuali jika kondisinya retak-retak) kehilangan air sehubungan dengan terjadinya perembesan dan bocoran tidak terjadi. (Kartasapoetra dan Sutedjo, 1994). Nilai rembesan dihitung dengan menggunakan rumus : Q = k (B – 2d), dengan: Q = perembesan per satuan panjang (L3/T/L); K=koefisien perembesan (L/T); B=lebar permukaan air dalam saluran (L); d=kedalaman maksimal air dalam saluran (L).
3. METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian.
Lokasi survei berada di Daerah Irigasi Lempake Samarinda Utara.
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Gambar 1.
Peta daerah irigasi lempake
Sumber air yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan air pada jaringan irigasi ini berasal dari Waduk Benanga. Jaringan Irigasi Lempake mengairi lahan pertanian beberapa desa dengan total luas 1380 Ha. Merupakan jaringan irigasi semi teknis yaitu suatu sistem irigasi dengan konstruksi pintu pengatur dan alat pengukur pada bangunan mengambilan (head work) saja, sehingga air hanya teratur dan terukur pada bangunan pengambilan saja. Jaringan irigasi Lempake memiliki 1 saluran primer, 3 saluran sekunder dan 17 saluran tersier. 
3.2 Data Primer.
Pengamatan dilakukan untuk mendapatkan kondisi saluran dan sekitarnya. Adapun pengukuran yang dilakukan meliputi lebar, kedalaman aliran dan kecepatan aliran di pangkal dan ujung saluran. 

Metode pengukuran yang dilakukan adalah pengukuran Inflow-Outflow untuk setiap saluran pengamatan. Hal ini dilakukan dengan mengukur kecepatan aliran di pangkal dan ujung saluran dengan menggunakan bola pelampung. Kemudian dihitung debit pangkal dan ujung saluran, efisiensi pengaliran di saluran, kehilangan air akibat rembesan dan bocoran.

Pengukuran pada saluran primer sepanjang 1.665 meter dilakukan pengukuran pada pangkal dan ujung saluran. Pada saluran sekunder 1 (panjang 2.572 meter) dan sekunder II (panjang 6.978 meter) dilakukan pengukuran sebanyak dua kali, sedangkan di saluran sekunder III (panjang 2.972 meter)  dilakukan satu kali pengukuran. Sedangkan di saluran tersier tidak semua dilakukan pengukuran, karena ada beberapa saluran yang tidak berfungsi lagi. Pengukuran dilakukan pada pangkal saluran tersier dan ujung saluran pada saat air akan memasuki petakan sawah dan untuk beberapa saluran tersier dilakukan sampai dua kali pengukuran untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat.
3.3 Data Sekunder.
Berdasarkan hasil pengukuran dari stasiun Bandara Temindung pada bulan Agustus tahun 2010, besar rata-rata suhu bola kering sebesar 27,59 oC dan suhu bola basah sebesar 22,69 oC. Nilai tersebut menghasilkan nlai evaporasi sebesar 16 x 10-3 mm/hari.

Laju Perkolasi sangat bergantung pada sifat-sifat tanah antara lain permeabilitas dan tekstur tanah. Laju perkolasi jaringan irigasi Lempake yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Provinsi Kalimantan Timur yaitu sebesar 4,0 mm/hari.

Data dari Dinas Pekerjaan Umum Provinsi Kalimantan Timur untuk Daerah Aliran Sungai Karang Mumus efisiensi di saluran primer sebesar 90%, di saluran sekunder sebesar 90% dan untuk efisiensi di saluran tersier sebesar 85%. Sehingga diperoleh efisiensi totalnya adalah 90 x 90 x 85 = 68,85%. 

Berdasarkan jumlah kehilangan air sepanjang saluran dan besarnya nilai evaporasi serta perkolasi, maka dapat diprediksi besarnya kehilangan air akibat  rembesan/bocoran.

4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
4.1 Efisiensi Saluran Primer dan Sekunder
Hasil pengukuran kedalaman air per pias lebar saluran serta pengukuran kecepatan di pangkal dan ujung saluran menghasilkan debit pangkal dan ujung masing-masing saluran yang disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 1.
Debit saluran primer dan sekunder.
	Uraian
	Sekunder

	
	Sekunder I
	Sekunder II
	Sekunder III

	
	Pengukuran I
	Pengukuran II
	Pengukuran I
	Pengukuran II
	Pengukuran I

	
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung

	Lebar (m)
	1,65
	1,35
	1,35
	1,1
	1,8
	1,45
	1,3
	1,05
	1,76
	1,22

	d (m)
	0,28
	0,23
	0,23
	0,18
	0,3
	0,24
	0,22
	0,18
	0,29
	0,2

	h0 (m)
	0,25
	0,17
	0,16
	0,17
	0,27
	0,19
	0,2
	0,16
	0,27
	0,18

	h1 (m)
	0,26
	0,18
	0,17
	0,17
	0,26
	0,19
	0,17
	0,19
	0,27
	0,19

	h2 (m)
	0,27
	0,18
	0,17
	0,16
	0,29
	0,22
	0,21
	0,19
	0,3
	0,19

	h3 (m)
	0,25
	0,18
	0,16
	0,15
	0,29
	0,21
	0,21
	0,17
	0,28
	0,18

	hn (m)
	0,24
	0,16
	0,15
	0,14
	0,26
	0,19
	0,2
	0,17
	0,27
	0,17

	Luas (A) (m2)
	0,29
	0,16
	0,15
	0,11
	0,33
	0,19
	0,17
	0,13
	0,32
	0,15

	Panjang (m)
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	t1 (detik)
	49,94
	42,4
	40,31
	39,21
	43,57
	40,37
	41,07
	37,55
	42,67
	39,73

	t2 (detik)
	46,17
	36,06
	38,61
	35,79
	46,11
	35,17
	35,19
	38,19
	36,29
	38,5

	t3 (detik)
	51,7
	35,64
	39,07
	37,11
	51,01
	39,81
	36,43
	40,01
	37,91
	39,11

	t rata-rata (detik)
	49,27
	38,03
	39,33
	37,37
	46,90
	38,45
	37,56
	38,58
	38,96
	39,11

	Kecepatan (m/s)
	0,20
	0,26
	0,25
	0,27
	0,21
	0,26
	0,27
	0,26
	0,26
	0,26

	Debit (m3/s)
	0,058
	0,043
	0,038
	0,031
	0,071
	0,051
	0,046
	0,033
	0,083
	0,038


Pengukuran luas penampang saluran primer  dan sekunder dilakukan dengan menggunakan rumus trapezoidal karena dasar saluran tidak rata dan lebar saluran yang dapat dibagi dengan interval tertentu. Hasil pengukuran diperoleh debit pangkal di saluran primer 0,5655 m3/dtk, setelah air mengalir sampai ke ujung dimana air akan masuk ke saluran sekunder, debitnya menjadi 0,4712 m3/dtk. Terjadi kehilangan air pada saat penyaluran sebesar 0,0943 m3/dtk. Maka efisiensi penyaluran didapat sebesar 83,32% artinya kehilangan air di saluran sebesar 16,68% dan jumlah air yang masuk ke saluran sekunder sebesar 83,32%. 
Berdasarkan perhitungan debit pada Tabel 1 tersebut nilai efisiensi saluran sekunder dihitung dan disajikan dalam tabel 2 berikut:

Tabel 2.
Efisiensi saluran sekunder
	Saluran
	Debit Pangkal (m3/dtk)
	Debit Ujung (m3/dtk)
	Kehilangan Air (m3/dtk)
	Efisiensi (%)

	Sekunder S1P1
	0.0574
	0.0416
	0.0158
	72.47

	Sekunder S1P2
	0.0375
	0.0297
	0.0078
	79.20

	Sekunder S2P1
	0.0693
	0.0494
	0.0199
	71.28

	Sekunder S2P2
	0.0459
	0.0337
	0.0122
	73.42

	Sekunder S3
	0.0822
	0.039
	0.0432
	47.45

	Total
	0.2923
	0.1934
	0.0989
	343.82

	Rata-rata
	0.0585
	0.0387
	0.0198
	68.76


Pada tabel ditunjukkan bahwa rata-rata debit saluran sekunder di pangkal sebesar 0,0585 m3/dtk dan di ujung sebesar 0,0387 m3/dtk, sehingga kehilangan airnya sebesar 0,0198 m3/dtk. Maka efisiensi penyalurannya sebesar 68,76 % artinya kehilangan air di sepanjang saluran 31,24 % dan air yang akan dibagi ke saluran tersier sebanyak 68,76 %. Terlihat bahwa efisiensi saluran sekunder ini lebih rendah dari efisiensi di saluran primer. hal ini disebabkan kondisi saluran yang tidak terawat dan  panjang saluran lebih panjang dari saluran primer.
4.2 Efisiensi Saluran Tersier
Perhitungan debit dari pengukuran dimensi dan kecepatan aliran di saluran tersier disusun dalam Tabel 3 dan perhitungan efisiensi saluran disajikan dalam Tabel 4  di bawah ini:
Tabel 3.
Debit di saluran tersier
	Uraian
	Tersier 1
	Tersier 2
	Tersier 4
	Tersier 5

	
	
	
	
	
	Pengukuran I
	Pengukuran II
	Pengukuran I
	Pengukuran II

	
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung

	Alas (a), (m)
	0
	0
	0
	0
	0,15
	0,12
	0,12
	0,11
	0,15
	0,15
	0,14
	0,14

	Panjang (p), (m)
	0,47
	0,34
	0,48
	0,36
	0,063
	0,048
	0,038
	0,034
	0,077
	0,068
	0,066
	0,060

	h 1 (m)
	0,11
	0,12
	0,14
	0,14
	0,15
	0,12
	0,11
	0,09
	0,16
	0,15
	0,14
	0,15

	h 2 (m)
	0,15
	0,13
	0,15
	0,14
	0,14
	0,12
	0,11
	0,1
	0,16
	0,16
	0,16
	0,15

	h 3 (m)
	0,13
	0,12
	0,15
	0,13
	0,14
	0,11
	0,9
	0,1
	0,16
	0,15
	0,15
	0,14

	h rata-rata (m)
	0,13
	0,12
	0,15
	0,14
	0,14
	0,12
	0,37
	0,10
	0,16
	0,15
	0,15
	0,15

	Luas (A) (m2)
	0,061
	0,042
	0,070
	0,049
	0,048
	0,065
	0,055
	0,049
	0,098
	0,089
	0,086
	0,080

	Panjang (m)
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	t1 (detik)
	24,87
	24,17
	37,17
	25,09
	45,68
	40,12
	37,15
	39,15
	51,39
	53,41
	42,91
	47,11

	t2 (detik)
	25,61
	25,91
	35,81
	25,17
	41,23
	41,18
	39,48
	37,07
	50,42
	49,77
	46,95
	45,32

	t3 (detik)
	26,07
	24,15
	38,93
	28,13
	43,5
	43,08
	39,2
	40,18
	47,66
	52,91
	48,65
	48,1

	t rata-rata (detik)
	25,52
	24,74
	37,30
	26,13
	43,47
	41,46
	38,61
	38,80
	49,82
	52,03
	46,17
	46,84

	Kecepatan (m/s)
	0,39
	0,40
	0,27
	0,38
	0,23
	0,24
	0,26
	0,26
	0,20
	0,19
	0,22
	0,21

	Debit (m3/s)
	0,024
	0,017
	0,019
	0,019
	0,019
	0,016
	0,014
	0,013
	0,020
	0,017
	0,019
	0,017


Tabel  3.   Debit di Saluran Tersier (lanjutan)
	Uraian
	Tersier 6
	Tersier 7
	Tersier 10

	
	Pengukuran I
	Pengukuran II
	Pengukuran I
	Pengukuran II
	Pengukuran I
	Pengukuran II

	
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung

	Alas (a), (m)
	0
	0
	0
	0
	0,15
	0,12
	0,12
	0,11
	0,15
	0,15
	0,14
	0,14

	Panjang (p), (m)
	0,47
	0,34
	0,48
	0,36
	0,063
	0,048
	0,038
	0,034
	0,077
	0,068
	0,066
	0,060

	h 1 (m)
	0,11
	0,12
	0,14
	0,14
	0,15
	0,12
	0,11
	0,09
	0,16
	0,15
	0,14
	0,15

	h 2 (m)
	0,15
	0,13
	0,15
	0,14
	0,14
	0,12
	0,11
	0,1
	0,16
	0,16
	0,16
	0,15

	h 3 (m)
	0,13
	0,12
	0,15
	0,13
	0,14
	0,11
	0,9
	0,1
	0,16
	0,15
	0,15
	0,14

	h rata-rata (m)
	0,13
	0,12
	0,15
	0,14
	0,14
	0,12
	0,37
	0,10
	0,16
	0,15
	0,15
	0,15

	Luas (A) (m2)
	0,061
	0,042
	0,070
	0,049
	0,048
	0,065
	0,055
	0,049
	0,098
	0,089
	0,086
	0,080

	Panjang (m)
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	t1 (detik)
	24,87
	24,17
	37,17
	25,09
	45,68
	40,12
	37,15
	39,15
	51,39
	53,41
	42,91
	47,11

	t2 (detik)
	25,61
	25,91
	35,81
	25,17
	41,23
	41,18
	39,48
	37,07
	50,42
	49,77
	46,95
	45,32

	t3 (detik)
	26,07
	24,15
	38,93
	28,13
	43,5
	43,08
	39,2
	40,18
	47,66
	52,91
	48,65
	48,1

	t rata-rata (detik)
	25,52
	24,74
	37,30
	26,13
	43,47
	41,46
	38,61
	38,80
	49,82
	52,03
	46,17
	46,84

	Kecepatan (m/s)
	0,39
	0,40
	0,27
	0,38
	0,23
	0,24
	0,26
	0,26
	0,20
	0,19
	0,22
	0,21

	Debit (m3/s)
	0,024
	0,017
	0,019
	0,019
	0,019
	0,016
	0,014
	0,013
	0,020
	0,017
	0,019
	0,017


Tabel 3.   Debit di Saluran Tersier (lanjutan)
	Uraian
	Tersier 11
	Tersier 12
	Tersier 13
	Tersier 16

	
	
	Pengukuran II
	Pengukuran I
	
	

	
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung
	Pangkal
	Ujung

	Alas (a), (m)
	0,14
	0,1
	0
	0
	0
	0
	0,13
	0,12
	0,13
	0,12

	Panjang (p), (m)
	0,05
	0,039
	0,063
	0,69
	0,64
	0,56
	0,058
	0,0495
	0,039
	0,032

	h 1 (m)
	0,14
	0,12
	0,15
	0,15
	0,14
	0,12
	0,12
	0,11
	0,15
	0,11

	h 2 (m)
	0,1
	0,11
	0,12
	0,11
	0,1
	0,09
	0,13
	0,11
	0,11
	0,09

	h 3 (m)
	0,13
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11
	0,07
	0,15
	0,08
	0,12
	0,07

	h rata-rata (m)
	0,12
	0,11
	0,13
	0,12
	0,12
	0,09
	0,13
	0,10
	0,13
	0,09

	Luas (A) (m2)
	0,065
	0,053
	0,087
	0,079
	0,075
	0,051
	0,076
	0,066
	0,058
	0,049

	Panjang (m)
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	t1 (detik)
	39,42
	32,13
	47,91
	43,07
	43,15
	44,96
	35,77
	33,53
	37,17
	31,09

	t2 (detik)
	37,19
	36,11
	48,11
	40,4
	44,61
	45,8
	36,42
	35,06
	39,62
	33,03

	t3 (detik)
	36,12
	33,47
	46,52
	42,84
	45,33
	49,51
	37,8
	31,29
	35,4
	34,62

	t rata-rata (detik)
	37,58
	33,90
	47,51
	42,10
	44,36
	46,76
	36,66
	33,29
	37,40
	32,91

	Kecepatan (m/s)
	0,27
	0,29
	0,21
	0,24
	0,23
	0,21
	0,27
	0,30
	0,27
	0,30

	Debit (m3/s)
	0,017
	0,015
	0,018
	0,019
	0,017
	0,011
	0,021
	0,020
	0,015
	0,015


Tabel 4.   Efisiensi Saluran Tersier
	Saluran
	Debit Pangkal (m3/dtk)
	Debit Ujung (m3/dtk)
	Kehilangan Air (m3/dtk)
	Efisiensi (%)

	Tersier ST1
	0.033
	0.026
	0.007
	78.79

	Tersier ST2
	0.029
	0.028
	0.001
	96.55

	Tersier ST4 P1
	0.019
	0.015
	0.004
	78.95

	Tersier ST4 P2
	0.013
	0.011
	0.002
	84.62

	Tersier ST5 P1
	0.02
	0.017
	0.003
	85.00

	Tersier ST5 P2
	0.019
	0.017
	0.002
	89.47

	Tersier ST6 P1
	0.017
	0.015
	0.002
	88.24

	Tersier ST6 P2
	0.012
	0.011
	0.001
	91.67

	Tersier ST17 P1
	0.013
	0.01
	0.003
	76.92

	Tersier ST17 P2
	0.011
	0.009
	0.002
	81.82

	Tersier ST10 P1
	0.025
	0.023
	0.002
	92.00

	Tersier ST10 P2
	0.019
	0.015
	0.004
	78.95

	Tersier ST11
	0.016
	0.015
	0.001
	93.75

	Tersier ST12 P1
	0.019
	0.018
	0.001
	94.74

	Tersier ST12 P2
	0.017
	0.010
	0.007
	58.82

	Tersier ST 13
	0.022
	0.018
	0.004
	81.82

	Tersier ST 16
	0.016
	0.012
	0.004
	75.00

	Total
	0.320
	0.270
	0.050
	1427.10

	Rata-rata
	0.019
	0.016
	0.003
	83.95


Hasil perhitungan di atas memberikan besar debit pangkal 0,019 m3/dtk dan debit ujung 0,016 m3/dtk berarti kehilangan air pada saat penyaluran sebesar 0,003 m3/dtk. Sehingga efisiensinya sebesar 83,94 % artinya kehilangan air di sepanjang saluran sebesar 16,06 % dan jumlah air yang masuk ke petakan sawah sebanyak 83,94 %.

Daerah Irigasi Lempake memiliki 17 saluran tersier, tetapi tidak semua saluran ini berfungsi dengan baik. Sebagian saluran telah rusak sehingga tidak dapat digunakan lagi. Lahan sekitar yang beralih fungsi menjadi pemukiman mengakibatkan sebagian saluran menjadi rusak karena tidak terawat dengan baik, sehingga kebutuhan air pada tanaman diambil dari petakan-petakan yang mengambil air dari saluran tersier lain. 

Pada Saluran Tersier 12 dan Saluran Tersier 16 terjadi kehilangan air yang besar sehingga efisiensi penyaluran yang didapat rendah yaitu 50% sampai 75%. Hal ini disebabkan kondisi saluran yang belum dilapis, sedangkan saluran tersier lainnya sudah dilapis pasangan sehingga kehilangan airnya dapat ditekan dan menghasilkan efisiensi yang tinggi sampai mencapai 95%..
4.3 Efisiensi Saluran Tersier
Rekapitulasi nilai efisiensi saluran primer, sekunder dan tersier ditampilkan dalam tabel 5 berikut ini. 

Tabel 5.   Efisiensi Irigasi
	Saluran
	Debit Pangkal
	Debit Ujung
	Kehilangan Air
	Efisiensi

	 
	(m3/dtk)
	(m3/dtk)
	(m3/dtk)
	(%)

	Primer
	0.5655
	0.4712
	0.0943
	83.32

	Sekunder
	0.0585
	0.0387
	0.0198
	68.76

	Tersier
	0.019
	0.016
	0.003
	83.95


Efisiensi irigasi diperoleh dengan mengalikan nilai efisiensi di saluran primer, sekunder dan tersier yaitu : 83,32 % x 68,76 % x  83,94 % = 48,09 %.
Efisiensi tersebut menurut Direktorat Jenderal Pengairan (1986) yang menyatakan efisiensi keseluruhan untuk jaringan irigasi semi teknis sebesar 40 %- 50% masih tergolong baik. Tetapi jika dibandingkan dengan data sekunder yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum efisiensi keseluruhan sebesar 90% x 90%  x 80% = 68,8 %, maka efisiensi irigasi ini mengalami penurunan dalam penyalurannya.

4.4 Kebocoran
Hasil perhitungan di atas menunjukkan adanya kehilangan air sepanjang perjalanannya di saluran. secara umum kehilangan air terjadi akibat evaporasi, perkolasi, rembesan / bocoran, dan pengambilan untuk keperluan lain. Kehilangan air akibat pengambilan tidak ditnjau selama pengukuran di lapangan, sehingga hanya evaporasi, perkolasi dan rembesan yang berpengaruh terhadap kehilangan air di saluran.

Berdasarkan data dari Badan Meteorologi Temindung Samarinda bulan September 2010 yaitu saat dilakukan pengukuran aliran di lapangan, rata-rata suhu bola kering sebesar 27, 59 oC dan suhu bola basah sebesar 22,69 oC. Nilai tersebut menghasilkan nlai evaporasi sebesar 16 x 10-3 mm/hari, suatu nilai yang sangat kecil pengaruhnya terhadap kehilangan air di saluran.

Nilai perkolasi untuk jaringan irigasi Lempake yang diperoleh dari Dinas Pekerjaan Umum Provinsi Kalimantan Timur yaitu sebesar 4,0 mm/hari. Dan menurut Kartasapoetra dan Sutedjo (1994) pada tanah bertekstur lempung berpasir laju Perkolasi mencapai 3-6 mm/hari. Nilai 4 mm/hari setara dengan 4,63 x 10-8 m/detik. Nilai ini juga sangat kecil untuk memberi pengaruh terhadap kehilangan air sepanjang saluran.

5. KESIMPULAN
Dari hasil pengukuran dan analisis efisiensi irigasi di Jaringan Irigasi Lempake ini dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Efisiensi saluran primer sebesar 83,32%, efisiensi saluran sekunder 68,76% dan dan efisiensi saluran tersier 83,94%.

2. Efisiensi jaringan irigasi diperoleh sebesar 48,09% sehingga efisiensi jaringan ini perlu ditingkatkan.

3. Kehilangan air di saluran dominan disebabkan adanya kebocoran dan rembesan karena nilai evaporasi dan perkolasi yang relative kecil. Rata-rata kehilangan air di saluran primer 16,68%, di saluran sekunder 31,24% dan di saluran tersier 16,06%.
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