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ABSTRAK

Julien Gesta Lestari, 2026. PERENCANAAN SISTEM IRIGASI BERKELANJUTAN
ALIRAN BENDUNGAN LAKUANG BURAI DAERAH
NAGARI TAEH BUKIK KECAMATAN PAYAKUMBUH

Perencanaan sistem irigasi berkelanjutan merupakan aspek penting dalam
mendukung produktivitas pertanian serta menjaga keseimbangan pemanfaatan
sumber daya air. Bendungan Lakuang Burai yang berada di Nagari Taeh Bukik,
Kecamatan Payakumbuh, memiliki potensi sebagai sumber air irigasi bagi daerah
pertanian di sekitarnya. Namun, pemanfaatan air tersebut memerlukan
perencanaan yang tepat agar ketersediaan air dapat memenuhi kebutuhan irigasi
secara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk merencanakan sistem irigasi
berkelanjutan pada aliran Bendungan Lakuang Burai dengan menganalisis
kesesuaian antara ketersediaan air dan kebutuhan air irigasi pada daerah irigasi
seluas 140 ha. Metode penelitian yang digunakan meliputi pengumpulan data
hidrologi dan klimatologi, analisis debit andalan sungai, perhitungan kebutuhan
air irigasi berdasarkan pola tanam, serta penyusunan neraca air.

Selanjutnya, neraca air digunakan untuk mengevaluasi keseimbangan antara
ketersediaan dan kebutuhan air pada setiap periode. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa debit andalan Bendungan Lakuang Burai secara umum
mampu memenuhi kebutuhan air irigasi pada sebagian besar periode tanam.
Neraca air memperlihatkan bahwa dengan pengelolaan distribusi air yang baik,
sistem irigasi yang direncanakan dapat berfungsi secara optimal dan
berkelanjutan. Perencanaan ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
pemanfaatan air, mendukung keberlanjutan pertanian, serta menjadi acuan

dalam pengembangan sistem irigasi di wilayah sejenis.

Kata Kunci: Sistem Irigasi Berkelanjutan, Kebutuhan Air Irigasi, Debit Andalan,

Neraca Air, Saluran Irigasi, Bendungan Lakuang Burai
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ABSTRACT

Sustainable irrigation system planning is a crucial aspect in supporting
agricultural productivity and maintaining a balanced water resource utilization.
The Lakuang Burai Dam, located in Nagari Taeh Bukik, Payakumbuh District, has
the potential to serve as an irrigation water source for the surrounding agricultural
areas. However, proper planning is required to ensure water availability can
sustainably meet irrigation needs. This study aims to design a sustainable irrigation
system within the Lakuang Burai Dam by analyzing the compatibility between
water availability and irrigation water needs in a 140-ha irrigation area. The
research methods used included collecting hydrological and climatological data,
analyzing the river's mainstay discharge, calculating irrigation water requirements
based on cropping patterns, and compiling a water balance.

Furthermore, the water balance was used to evaluate the balance between
water availability and demand in each period. The research results indicate that
the mainstay discharge of the Lakuang Burai Dam is generally capable of meeting
irrigation water requirements for most of the cropping period. The water balance
demonstrates that with proper water distribution management, the planned
irrigation system can function optimally and sustainably. This planning is expected
to improve water utilization efficiency, support agricultural sustainability, and

serve as a reference for developing irrigation systems in similar areas.

Keyword: Sustainable Irrigation System, Mainstay Discharge, Irrigation Water

Needs, Water Balance, Lakuang Burai Dam
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sektor pertanian merupakan salah satu penopang utama perekonomian
masyarakat di nagari Taeh Bukik, Kecamatan Payakumbuh. Sebagian besar
masyarakat bekerja sebagai petani padi sawah yang membutuhkan air irigasi
untuk mengairi lahan pertanian (Sagonews, 2023). Secara geografis wilayah
nagari Taeh Bukik memiliki curah hujan tahunan yang relatif tinggi, tapi
distribusi curah hujan yang tidak merata sepanjang tahun menyebabkan
ketersediaan air sering tidak seimbang dengan kebutuhan air irigasi (Weather
Atlas, 2023). Pada musim hujan pasokan air melimpah, sedangkan pada musim
kemarau, pasokan air ke lahan pertanian berkurang drastis. Banyak petani
terpaksa mengatur jadwal tanam secara bergilir atau bahkan menunda musim
tanam akibat keterbatasan pasokan air.

Kurangnya ketersediaan air menjadi salah satu penyebab menurunnya
produktivitas pertanian dan berimbas pada pendapatan petani, karena
perubahan iklim global yang memicu ketidakteraturan pola musim, tantangan
pengelolaan irigasi menjadi semakin kompleks. Situasi ini menuntut adanya
langkah strategis berupa perencanaan sistem irigasi yang terukur, efisien, dan
berkelanjutan. Bendungan Lakuang Burai yang terletak di wilayah Taeh Bukik
dirancang untuk menjadi salah satu sumber utama penyediaan air irigasi.
Bendungan ini memiliki kapasitas tampung yang cukup untuk mengairi lahan
pertanian di sekitarnya, namun pemanfaatannya masih jauh dari optimal. Selain
itu, sistem irigasi yang ada belum sepenuhnya memakai prinsip keberlanjutan
(sustainable irrigation system).

Penggunaan air yang berlebihan tanpa mempertimbangkan neraca air
dapat menyebabkan degradasi tanah, penurunan muka air tanah, dan
gangguan terhadap ekosistem perairan (Florianus Walbat dkk, 2022).
Penerapan prinsip keberlanjutan dalam irigasi tidak hanya bertujuan untuk

menjamin ketersediaan air bagi generasi mendatang, tetapi juga untuk menjaga



keseimbangan antara kebutuhan pertanian dan kelestarian lingkungan (Andre
Gloria dkk, 2023). Fenomena climate change menyebabkan pola curah hujan
yang tidak menentu, musim kemarau yang lebih panjang, dan intensitas hujan
yang lebih tinggi dalam periode singkat. Kondisi ini menuntut adanya sistem
irigasi yang adaptif dan mampu mengelola ketersediaan air secara fleksibel
sesuai dengan kondisi iklim yang berubah-ubah. Tanpa adanya perencanaan
dan pengelolaan yang tepat, potensi bendungan Lakuang Burai tidak akan
termanfaatkan secara maksimal, bahkan berisiko menjadi sumber
permasalahan baru seperti kekeringan di lahan pertanian.

Fungsi utama irigasi adalah untuk menggunakan air irigasi yang tersedia
dengan benar, yaitu seefesien mungkin agar produktivitas pertanian meningkat
seperti yang diharapkan (Juhana dkk, 2015). Efisiensi yang rendah biasanya
berarti kelebihan air hilang melalui rembesan atau limpasan, yang keduanya
dapat mengakibatkan hilangnya nutrisi tanaman atau pestisida dengan potensi
dampak buruk bagi lingkungan sekitar. Peningkatan efisiensi irigasi biasanya
dicapai dengan dua cara, yaitu dengan memperbaiki desain sistem atau dengan
mengoptimalkan manajemen irigasi. Perbaikan desain sistem mencakup
konversi dari satu bentuk irigasi ke bentuk irigasi lain dan juga melalui
perubahan kecil pada sistem yang ada (WHO, 2017). Peraturan Pemerintah No.
23 Tahun 1982 (PP No. 23/1982) dan No. 77 Tahun 2001 (PP No.77/2001)
tentang irigasi, menyatakan bahwa irigasi sebagai usaha penyediaan dan
pengaturan air untuk mendukung pertanian.

Salah satu aspek terpenting dalam dalam pengelolaan lahan pertanian
adalah memiliki sistem pengairan dan irigasi yang baik, untuk menciptakan
irigasi yang baik diperlukan kajian kebutuhan air irigasi yang lebih mendalam.
Kerusakan atau kegagalan salah satu bagian dari struktur irigasi akan
mempengaruhi pengoperasian sistem yang ada dan mengurangi efektivitas dan
efisiensi irigasi. Perencanaan sistem irigasi berkelanjutan diperlukan untuk
mengatasi permasalahan tersebut, sistem harus mampu mengintegrasikan

aspek teknis, hidrologis, lingkungan, dan sosial-ekonomi secara terpadu. Dari



sisi teknis, perencanaan mencakup analisis kebutuhan air irigasi, debit andalan
dan efisiensi jaringan distribusi. Dari sisi lingkungan, perencanaan harus
mempertimbangkan konservasi sumber daya air, pengendalian erosi dan
sedimentasi, serta perlindungan ekosistem perairan. Sedangkan dari sisi sosial-
ekonomi, sistem irigasi berkelanjutan diharapkan dapat meningkatkan
kesejahteraan petani, mendorong produktivitas pertanian, serta memperkuat
ketahanan pangan daerah.

Berdasarkan data Dinas Pekerjaan Umum Kabupaten Lima Puluh Kota
bendungan Lakuang Burai dibangun dengan luas genangan sekitar 12.500
meter persegi (1,25 hektar), kapasitas tampung air hingga 50 juta liter air. Jenis
Spillway menggunakan tipe mercu ogee dengan radius 0,27 meter dan tinggi 5
meter, lebar efektif mercu 6,42 meter, kolam pelimpah menggunakan tipe USBR
Type lll. Debit banjir rencana untuk periode ulang 50 tahun, debit banjir rencana
(Q50) sebesar 13,715 m?/detik. Embung ini terletak pada pada 1° 50’ 13.56”
hingga 1° 53’ 32.42” LS dan 100° 35’ 1,13” hingga 100° 37°1,13” BT dengan
ketinggian antara bendungan dan persawahan +215 meter persegi. Berikut ini
peta luas dan ketinggian embung dengan persawahan dapat dilihat pada dalam

Gambar 1.
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Gambar 1. Peta Luas Embung &'Ketinggian embung dengan persawahan
Sumber : Google Earth, 2025

Perencanaan sistem irigasi berkelanjutan yang memanfaatkan aliran dari
embung Lakuang Burai menjadi langkah strategis untuk meningkatkan

efisiensi penggunaan air dan memberikan solusi terhadap tantangan irigasi



dikawasan pertanian disekitar. Agar dapat menyalurkan air melalui saluran
primer dalam jumlah yang cukup dan tidak terjadi kehilangan air yang besar
pada saluran atau untuk mendapatkan efesiensi penyaluran air lebih tinggi,
maka perlu dilakukan perancangan saluran irigasi primer yang baik pada
lapisan saluran tanah . Untuk memperoleh efisiensi yang tinggi maka hal yang
perlu diperhatikan yaitu debit yang tersedia dari saluran utama, kebutuhan air
sawah, ukuran saluran, kecepatan air mengalir dan luas petak primer di sawah
yang akan diairi. Kehilangan air yang rendah dapat menunjukan bahwa
efisiensi penyalurannya tinggi. Efisiensi penyaluran air yang tinggi akan
diperoleh apabila tidak terjadi pengendapan atau penggerusan pada saluran.
Berdasarkan uraian diatas, mengingat pentingnya pengaruh kebutuhan
air irigasi terhadap hasil pertanian pada areal persawahan yang memiliki
masalah distribusi air irigasi. Penelitian ini berfokus pada perencanaan sistem
irigasi aliran Bendungan Lakuang Burai yang dapat memastikan suplai air
terpenuhi secara merata dan berkelanjutan. Kajian ini diharapkan tidak hanya
menjawab tantangan kekurangan air irigasi saat ini, tetapi juga menjadi acuan
bagi pengelolaan sumber daya air di masa depan yang adaptif terhadap
variabilitas iklim dan pertumbuhan kebutuhan lahan pertanian. Maka penulis
ingin melakukan tinjauan kembali saluran irigasi primer dab sekunder di
daerah irigasi disekitar embung Lakuang Burai dan kebutuhan air yang sudah
ada menjadi lebih baik dengan judul “Perencanaan Sistem Irigasi
Berkelanjutan Aliran Bendungan Lakuang Burai Nagari Taeh Bukik
Kecamatan Payakumbuh”
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan hasil observasi lapangan terhadap kondisi eksisting di
Kawasan pertanian embung Lakuang Burai, ditemukan beberapa permasalahan
utama. Masalah-masalah tersebut meliputi:
1. Kebutuhan air irigasi di lahan pertanian belum terpenuhi secara optimal,
terutama pada musim kemarau seperti saat ini yang berdampak pada

penurunan hasil panen dan ketergantungan pada hujan.



2. Belum adanya infrastruktur jaringan irigasi dikarekankan belum adanya

sistem irigasi terncana dan berkelanjutan yang mengatur pemanfaatan air

embung secara efisien.

3. Pemanfaatan embung Lakuang Burai belum maksimal sebagai sumber air

irigasi, padahal memiliki potensi yang cukup besar dalam penyediaan air

untuk lahan pertanian disekitar.

C. Batasan Masalah

Untuk memastikan penelitian tugas akhir ini terfokus dengan baik,

diperlukan penentuan batasan masalah agar tujuan yang diinginkan dapat

tercapai. Oleh karena itu, dalam penelitian tugas akhir ini, batasan masalahnya

adalah:

1.

Wilayah penelitian berada pada daerah irigasi embung Lakuang Burai di
Nagari Taeh Bukik, Kecamatan Payakumbuh, Kabupaten Lima Puluh Kota.
Penelitian ini mencakup perhitungan kebutuhan air irigasi untuk lahan
pertanian, perhitungan debit saluran dan perencanaan saluran irigasi.
Penelitian ini hanya memperhitungkan dimensi penampang saluran irigasi
untuk saluran primer dan saluran sekunder dan tersier.

Data hidrologi yang digunakan dalam analisis berasal dari data sekunder:
curah hujan, evapotranspirasi, dan potensi debit embung yang tersedia

selama kurun waktu minimal 10 tahun terakhir.

D. Rumusan Masalah

Adapun Rumusan masalah dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
Berapa besar kebutuhan air irigasi yang diperlukan untuk lahan pertanian
di Nagari Taeh Bukik berdasarkan jenis tanaman, kondisi iklim, dan luas
lahan?

Apakah kapasitas tampung dan distribusi embung Lakuang Burai dapat
memenuhi kebutuhan air irigasi pada musim tanam utama dan musim
kemarau?

Bagaimana perencanaan sistem irigasi (primer dan sekunder) yang efektif

dan efisien berdasarkan prinsip irigasi berkelanjutan?



. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang diharapkan akan didapat dari tugas akhir ini adalah
sebagai berikut:

1. Mengidentifikasi kebutuhan dan luas saluran irigasi embung Lakuang Burai
di Nagari Taeh Bukik, Kecamatan Payakumbuh.

2. Menganalisis ketersedian air irigasi embung Lakuang Burai di Nagari Taeh
Bukik, Kecamatan Payakumbuh.

3. Merencanakan penampang saluran irigasi embung Lakuang Burai di Nagari
Taeh Bukik, Kecamatan Payakumbuh.

. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan akan diperoleh dari tugas akhir ini
adalah sebagai berikut:

1. Bagi penulis sendiri, merupakan syarat memperoleh gelar Sarjana Teknik
Program Studi Teknik Sipil Jurusan Teknik Sipil FT UNP.

2. Bagi peneliti selanjutnya, hasil penelitian dapat digunakan sebagai bahan
pertimbangan dalam pengambilan keputusan pembangunan infastruktur
irigasi.

3. Bagi pembaca, dapat menambah wawasan, pengetahuan, serta informasi
mengenai tinjauan kebutuhan air irigasi, dasar perhitungan dan analisis
ketersediaan air secara optimal.

. Spesifikasi Teknis

Spesifikasi teknis perencanaan sistem irigasi berkelanjutan aliran
bendungan Lakuang Burai di Nagari Taeh Bukik, Kecamatan Payakumbuh,
disusun dengan tujuan merancang jaringan irigasi yang mampu memenuhi
kebutuhan air pertanian secara berkelanjutan, mengoptimalkan distribusi air,
serta meminimalkan kehilangan air di saluran. Perencanaan ini berpedoman
pada SNI 7745:2012 tentang Tata Cara Perencanaan Jaringan Irigasi, KP-01

Pedoman Perencanaan lIrigasi Kementerian PUPR, SNI 03-1724-1989 tentang

Perhitungan Debit Andalan, serta referensi Manual Hidrologi dan Hidrolika

Irigasi. Lokasi penelitian terletak di Nagari Taeh Bukik, Kecamatan Payakumbuh,



pada koordinat + 0°15' — 0°30' LS dan 100°35' — 100°50' BT, dengan kondisi
topografi perbukitan rendah dan kemiringan 2—-15%. Data yang digunakan
meliputi data hidrologi (curah hujan 10 tahun terakhir, debit aliran embung,
suhu, kelembapan, kecepatan angin, dan lama penyinaran matahari). Guna
menunjang pelaksanaan penelitian secara teknis, ruang lingkup spesifikasi
teknis yang digunakan antara lain:
1. Data dan Bahan yang Digunakan
a. Data Hidrologi
1) Curah Hujan (R): mm/hari atau mm/bulan
2) Debit Andalan (Q): m¥s
b. Data Klimatologi
1) Suhu udara (T): °C
2) Kelembapan relatif (RH): %
3) Kecepatan angin (u): m/s
4) Radiasi matahari (Rs): MJ/m?%hari
c. Data Geografi dan Topografi
1) Peta kontur: Aplikasi ArcGis
2) Luas areal irigasi (A): ha
3) Elevasi: mdpl
d. Data Primer dan Data Sekunder
1) Hasil survei lapangan dan pengukuran debit lansung
2) Publikasi BPS, BMKG dan instansi terkait
2. Analisis Hidrologi
a. Perhitungan curah hujan
1) Rata-rata data maximum tahunan (X): mm untuk hujan, m¥det
untuk debit
2) Data maximum ke-i (X;) : mm atau m3/det
3) Jumlah tahun pengamatan (n)
b. Debit andalan / debit andalan 80%
1) Debit andalan (Q): m¥s



2) Curah hujan efektif (P): mm
3) Evapotranspirasi (E): mm
4) Perubahan simpanan tanah (4S5): mm
5) Waktu (t): detik
3. Kebutuhan Air Irigasi

a. Evapotranspirasi Potensial (ETo) — Penman-Monteith FAO-56
1) Evapotranspirasi acuan (ET,): mm/hari
2) Kemiringan kurva tekanan uap (4 ): kPa/°C
3) Radiasi netto (R,): MJ/m?%hari
4) Aliran panas tanah (G ): MJ/m?%hari
5) Konstanta psikometrik (y ): kPa/°C
6) Suhu rata-rata harian (T ): °C
7) Kecepatan angin pada ketinggian 2 m (u; ): m/s
8) Tekanan uap jenuh (e;): kPa
9) Tekanan uap aktual (e,): kPa

b. Kebutuhan air tanaman (ET,)
1) Kebutuhan air tanaman (ET, ): mm/hari
2) Koefisien tanaman (K,)
3) Evapotranspirasi acuan (ET,): mm/hari.

c. Kebutuhan Air di Sawah
1) Kebutuhan bersih lapangan (NFR ): mm/hari
2) Kebutuhan air tanaman (ET,): mm/hari
3) Kebutuhan air untuk pengolahan tanah (B, ): mm
4) Water layer requirement / kebutuhan lapisan air (WLR ): mm
5) Leaching requirement / kebutuhan pencucian garam (LR ): mm
6) Curah hujan efektif (R, ): mm
7) Efisiensiirigasi (n): %

d. Software Cropwat/ decision support system yang dikembangkan FAO

4. Analisis Hidraulika

a. Debit saluran



1) Debit saluran (Q ): m¥s
2) Luas penampang saluran (4 ): m?
3) Kecepatan aliran (V ): m/s
b. Rumus Manning (untuk kecepatan aliran)
1) Kecepatan aliran (V ): m/s
2) Koefisien kekasaran Manning (n )
3) Jari-jari hidrolis (R ): m
4) Kemiringan saluran (S): m/m
5) Keliling basah saluran (P): m
c. Dimensisaluran / Luas penampang (A)
5. Perencanaan Jaringan lrigasi
a. Desain bangunan utama (bendungan/saluran primer)
b. Perhitungan dimensi saluran sekunder
6. Evaluasi Keberlanjutan
a. Efisiensi distribusi air
b. Kajian dampak lingkungan dan social

c. Alternatif konservasi air (embung, sumur resapan, sistem hemat air)
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian di atas, maka penulis dapat menyimpulkan
hasil dari penelitian ini antara lain sebagai berikut :

1. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan air irigasi untuk luas daerah irigasi
sebesar 140 ha, diperoleh kebutuhan air maksimum sebesar 0,599 m3/det
yang terjadi pada kondisi puncak kebutuhan. Hasil analisis ketersediaan air
melalui perhitungan debit andalan dari data curah hujan dan sumber mata
air berada pada kisaran 5,753 m3/det hingga 11,99 m3/det, sehingga
secara hidrologis ketersedian air mampu memenuhi kebutuhan air pada
kondisi puncak dengan kondisi keseimbangan air dalam status surplus dan
tidak terdapat bulan defisit yang dibuktikan dengan hasil neraca air yaitu,
Q ketersediaan > Q kebutuhan maka artinya kebutuhan air tercukupi.

2. Berdasarkan hasil perencanaan hidraulik penampang direncanakan
berbentuk saluran terbuka trapesium mengunakan rumus manning
dengan kriteria KP-01, saluran primer drencanakan mengaliri debit
andalan sebesar 5,753 m3/det dengan dimensi b =2,00 m, h = 2,00 m dan
kemiringan sisi 1:1 menghasilkan debit 5,97 m3/det sehingga memenuhi
syarat Qkapasitas > Qrencana. Saluran sekunder direncanakan untuk debit
0,342 m3/det dan 0,257 m3/det dengan dimensi b = 0,80 m dan h = 0,60
m menghasilkan debit kapasitas sebesar 0,58 m3/det, yang lebih besar dari
debit rencana. Saluran tersier direncanakan untuk debit rencana 0,015
m3/det dengan dimensi b = 0,40 m dan h = 0,40 m menghasilkan debit
0,099 m3/det. Dari hasil perhitungan dan perencanaan dimensi yang
dipakai dapat dibuktikan bahwa penampang saluran aman dan mampu
mengalirkan debit air dalam kondisi debit puncak.

3. Berdasarkan hasil dari kebutuhan dan ketersedian air yang sudah
mencukupi serta perencanaan penampang saluran yang terbukti mampu

mengalirkan debit maka keberlanjutan lingkungan dalam fungsi ekologis
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bendungan tetap terjaga, resiko degradsi lingkungan dapat diminimalkan
dan keberlanjutan ekosistem perairan disekitar bendungan dapat
bertahan dalam jangka waktu yang Panjang. Keberlanjutan sosial dan
ekonomi yaitu terjaminnya ketersediaan irigasi secara kontinu untuk lahan
seluas 140 ha memberikan kepastian kepada petani dalam menetukan
pola tanam, meningkatkan produktivitas pertanian serta mendukung
ketahanan pangan kesejahteraan Masyarakat di Nagari Taeh Bukik

Kecamatan Payakumbuh secara berkelanjutan.

B. Saran

1. Dengan melihat hasil analisa data dan perhitungan daerah irigasi
bendungan Lakuang Burai Nagari Taeh Bukik Kecamatan Payakumbubh,
maka di harapkan hasil kajian ini dapat digunakan sebagai masukan dan
acuan oleh instansi terkait seperti Dinas Pengairan, Dinas Pengairan atau
instansi lainnya untuk inventarisasi bangunan dan saluran untuk
merencanakan kebutuhan air bersih dan air irigasi di masa mendatang.

2. Dari hasil analisa menunjukan bahwa air yang tersedia masih mencukupi
maka untuk mengatasi masalah sendimentasi dan kerusakan tentu perlu
adanya perbaikan atau pengerukan. Apabila hendak ditindak lanjuti hasil
kajian ini, maka disarankan untuk memaksimalkan sumber air ini dengan
sebaik-baiknya agar tercipta kecukupan pangan untuk masyarakat sekitar.

3. Perlu adanya peran aktif masyarakat setempat agar lebih menjaga
kebersihan di sekitar saluran demi kelancaran proses pemberian air dan
terawatnya bangunanan air agar pengembangan daerah Irigasi ini dapat
memberikan manfaat yang sebesar-besarnya bagi masyarakat, dan tujuan

irigasi ini sendiri dapat tercapai dan bermanfaat seoptimal mungkin.
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