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ABSTRAK

NURUL AMALIA MUKTI (G041191099). Penilaian Kinerja Sistem Irigasi Utama
Daerah Irigasi Bulutimorang Kabupaten Sidenreng Rappang. Pembimbing:
MAHMUD ACHMAD dan MUHAMMAD TAHIR SAPSAL

Pembuatan sistem irigasi merupakan salah satu upaya yang dilakukan oleh
pemerintah untuk pemenuhan kebutuhan air. Dengan adanya sistem irigasi maka
air dapat disalurkan kesawah serta ladang. Seiring berjalannya waktu bangunan
irigasi dapat mengalami penurunan fungsi salah satu faktornya yaitu umur
bangunan dan minimnya pemeliharaan masyarakat dan pemerintah setempat,
sehingga perlu dilakukannya pengelolaan dan penilaian irigasi secara berkala
sesuai dengan peraturan mentri No. 12/PRT/M/15/2015. Penelitian ini dilakukan
dari bulan Mei sampai Juli 2023 di Daerah Irigasi (DI) Bulutimorang dengan luas
areal 4.950,50 ha dan luas baku 5.422 ha. Penelitian ini bertujuan untuk menjadi
salah satu rujukan dan bahan pertimbangan pertimbangan bagi pemerintah
setempat terkait perbaikan, rehabilitasi, operasi dan pemeliharaan jaringan irigasi.
Untuk menganalisis permasalahan tersebut, dalam penelitian ini menggunakan
metode metode kualitatif dan kuantitatif. Tanya jawab dan analisis data digunakan
untuk memastikan kelengkapan data komponen penilaian yang meliputi prasarana
fisik, produktivitas tanam, sarana penunjang, organisasi personalia, dokumentasi
dan IP3A. Berdasarkan hasil penilaian yang didapat kinerja irigasi Bulutimorang
dalam kategori baik dengan nilai 73,08%. Dengan nilai tersebut maka Daerah
Irigasi Bulutimorang perlu melakukan penanganan berupa pemeliharaan rutin dan
pemeliharaan berkala.

Kata Kunci: Daerah irigasi Bulutimorang, penilaian, saluran.



ABSTRACT

NURUL AMALIA MUKTI (G041181007). Assessment of Primary

Irrigation Area, Sidenreng Rappang Regency. Supervised by: MAHMUD
ACHMAD and MUHAMMAD TAHIR SAPSAL

Making irrigation systems is one of the efforts made by the government to fulfill
water needs. With the irrigation system, water can be channeled to rice fields
and fields. Over time irrigation buildings can experience a decrease in function,
one of the factors is the age of the building and the lack of maintenance of the
community and local government, so it is necessary to carry out periodic
management and assessment of irrigation in accordance with ministerial
regulations No. 12/PRT/M/15/2015. This research was conducted from May to
July 2023 in Bulutimorang Irrigation Area (DI) with an area of 4,950.50 ha and
a raw area of 5,422 ha. This research aims to be one of the references and
consideration materials for the local government regarding the repair,
rehabilitation, operation and maintenance of irrigation networks. To analyze
these problems, this research uses qualitative and quantitative methods.
Questions and answers and data analysis are used to ensure the completeness
of the assessment component data which includes physical infrastructure, crop
productivity, supporting facilities, personnel organization, documentation and
IP3A. Based on the assessment results obtained Bulutimorang irrigation
performance in the good category with a value of 73.08%. With this value,
Bulutimorang Irrigation Area needs to do handling in the form of routine
maintenance and periodic maintenance.

Keywords: Bulutimorang irrigation area, assessment, channel.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanfaatan air dalam sistem irigasi perlu dilakukan secara efektif dan efisien. Hal
ini dimaksudkan untuk mengatasi masalah keterbatasan air. Terjadinya
keterbatasan air akan berdampak pada pertumbuhan dan perkembangan tanaman
sehingga mempengaruhi ketahanan pangan nasional dan kesejahteraan para petani.
Pembuatan sistem irigasi merupakan salah satu upaya yang dilakukukan pemerintah
untuk pemenuhan kebutuhan air.

Menurut Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR)
tercatat pada tahun 2018 sekitar 30 persen dari 2,16 juta ha jaringan irigasi yang
rusak dan pada tahun 2018 pemerintah juga telah merehabilitasi 286 ribu ha irigasi
yang rusak. Kerusakan bangunan irigasi dipengaruhi umur bangunan, bencana
alam, serta minimnya pemeliharaan jaringan irigasi dari masyarkat atau pemerintah
setempat. Sejalan dengan hal tersebut maka daerah irigasi atau bangunan irigasi
mengalami penurunan fungsi sehingga perlu dilakukannya pengelolaan atau
penilaian irigasi secara berkala.

Kinerja saluran irigasi dapat diketahui melalui evaluasi komponen kinerja
sistem irigasi yaitu dengan melakukan evaluasi komponen sarana fisik, sarana
penunjang, organisasi di sekitar jaringan tersier dan utama serta komponen
perkumpulan petani pemakai air (P3A). Komponen di atas memiliki nilai bobot
yang telah diatur dalam Peraturan Menteri Pekerjaan Umum nomor
32/PRT/M/2007. Hal ini sebanding dengan Surat Menteri Koordinator Bidang
Perekonomian No: S-44/M.EKON/02/2016 tanggal 26 Februari 2016 tentang
Pendataan dan pengembangan sistem irigasi yang berupa penilaian Kinerja secara
lengkap mulai dari bendung sampai dengan saluran tersier.

Kabupaten Sidenreng Rappang yang dikenal sebagai daerah lumbung pangan
nasional dengan areal pertanian seluas 48.710 hektar. Panjang saluran induk
(pembawa) adalah 37,49 km. Sedangkan panjang saluran sekunder dan tersier,
masing-masing adalah 210,39 km dan 444,890 km. Terdapat 7 Daerah Irigasi di
Sidenreng Rappang salah satunya Daerah Irigasi (DI) Bulutimorang dengan luas

baku 5.442 ha. Salah satu permasalahan pada DI Bulutimoreng banyaknya



sedimentasi yang ada di dasar saluran. Dengan adanya penelitian ini akan
membantu pemerintah dan masyarakat setempat terkait perbaikan, rehabilitasi,
operasi dan pemeliharaan jaringan irigasi (Dinas PSDA Kab. Sidrap, 2016).

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukanlah penilaian tentang kinerja sistem
irigasi utama DI Bulutimorang di Kabupaten Sidenreng Rappang.

1.2 Tujuan dan Kegunaan

Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui dan melakukan penilaian kinerja
sistem irigasi utama DI Bulutimorang Kabupaten Sidenreng Rappang sesuai dengan
PUPR No. 12/PRT/M/2015 serta memetakan kondisi fisik dari bangunan sistem
irigasi utama.

Kegunaan penelitian ini ialah menjadi salah satu rujukan dan bahan
pertimbangan bagi pemerintah setempat terkait perbaikan, rehabilitasi, pelaksanaan

operasi dan pemeliharaan jaringan irigasi Bulutimorang.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Irigasi

Irigasi adalah proses mengalirkan air dari sumber mata air irigasi sampai ke sistem
pertanian. Irigasi berasal dari air permukaan dan air tanah serta teknologi yang
digunakan mengalirkan air seperti halnya pompa. Fungsi pokok dari irigasi untuk
menambah kapasitas air atau lengas tanah ke dalam tanah untuk memasok
kebutuhan air bagi perkembangan dan pertumbuhan tanaman, menjamin
ketersedian air, melunakkan lapisan keras pada tanah (Nugroho, 2018).

Irigasi adalah usaha penyediaan, penyaluran, pembuangan dan pengaturan air
untuk memenuhi kebutuhan dari tanaman sehingga menunjang pertanian yang
meliputi irigasi permukaan, irigasi air bawah tanah, irigasi pompa, dan irigasi
tambak. Irigasi ini dimaksudkan untuk menunjang hasil pertanian guna
terwujudnya keamanan ketahanan pangan nasional, kesejahteraan masyarakat
khususnya petani yang cara terwujudnya melalui keberlanjutan sistem irigasi.
Irigasi mengurangi resiko gagal panen akibat hujan dan kekeringan, membuat
ketersediaan hara lebih efisien, menciptakan kondisi kelembaban tanah yang
optimal untuk pertumbuhan tanaman dan meningkatkan hasil dan kualitas tanaman
(Marpaung, 2016).

Menurut Rangga (2012), jika dilihat dari sudut pengelolaannya sistem irigasi
dibagi menjadi dua yaitu:

a. Sistem irigasi non teknis, adalah irigasi yang dibangun dan pengelolaan seluruh
bangunan dari irigasi tersebut dilakukan mutlak oleh masyarakat sekitar.

b. Sistem irigasi teknis, adalah irigasi yang dibangun oleh pemerintah setempat dan
pengelolaan dari sistem jaringan irigasi utama yang dimana terdiri dari bending,
saluran primer, saluran sekunder dan seluruh bangunan dilaksanakan oleh
pemerintah daerah setempat. Sementara itu jaringan tersier dikelola oleh

masyarakat setempat.
2.2 Jaringan Irigasi

Jaringan irigasi didefinisikan sebagai sarana dan prasarana dari irigasi yang terdiri

dari bangunan serta saluran pemasok air beserta perlengkapannya dan berdasarkan



pengelolaannya dikenal sebagai jaringan irigasi utama dan jaringan irigasi tersier.

Sistem irigasi terdiri aras prasarana irigasi, air irigasi, manajemen irigasi serta

kelembagaan pengelolaan dan sumber daya manusia (Legowo, 2007).

Jaringan irigasi menurut Peraturan Pemerintah Nomor 20 Tahun 2006 adalah
saluran, bangunan serta bangunan pelengkap yang merupakan satu kesatuan yang
diperlukan untuk penyedia, pembagian, pemberian, penggunaan dan pembuangan
air irigasi yang kemudian secara operasional dikelompokkan menjadi tiga bagian
yaitu jaringan irigasi primer, jaringan irigasi sekunder, dan jaringan irigasi tersier.
Jaringan yang langsung mengalir dalam petakan sawah adalah jaringan irigasi
tersier terdiri dari saluran tersier, saluran kuarter, dan saluran pembuang, boks
tersier, boks kuarter serta bangunan pelengkap.

Menurut PUPR tahun 2019, pemeliharaan atau perawatan pada jaringan irigasi
dapat dibagi menjadi empat yaitu:

1. Pemeliharaan rutin, dapat dilakukan dengan pemeliharaan atau perbaikan ringan
pada permukaan bangunan dan saluran irigasi secara sementara selama
pendayagunaan tetap berlangsung. Kegiatan pemeliharaan rutin meliputi:

a. Bersifat perawatan ringan
1) Memberikan minyak pelumas bagian-bagian pintu.

2) Membersihkan bangunan dan saluran dari semak belukar dan

tanaman-tanaman liar.

3) Membersihkan bangunan dan saluran dari sampah serta kotoran.

4) Pembuangan endapan lumpur di bangunan ukur.

5) Merawat tanaman-tanaman lindung yang ada di sekitar bangunan dan di tepi

luar tanggul saluran.

b. Bersifat perbaikan ringan
1) Menutup lubang-lubang kecil yang bocor di bangunan atau di saluran.

2) Perbaikan kecil pada pasangan misalnya plesteran yang retak serta pada

beberapa batu muka yang lepas.

2. Pemeliharaan berkala, dapat dilakukan secara berkala yang dilaksanakan oleh
dinas setempat dan dapat bekerja sama dengan P3A/GP3A/IP3A berdasarkan
kekuatan lembaga tersebut dapat pula dilakukan secara kontraktual. Waktu

pelaksanaan pekerjaan ini saluran dikeringkan terlebih dahulu. Kegiatan



pemeliharaan berkala dapat dilakukan setiap tahun, 2 tahun, 3 tahun dan

pelaksanaannya disesuaikan dengan musim tanam serta waktu pengeringan.

Kegiatan pemeliharaan berkala meliputi:

a. Bersifat perawatan berkala
1) Pengecatan pintu.

2) Pembuangan lumpur pada bangunan dan saluran.

b. Bersifat perbaikan berkala
1) Perbaikan bending, bangunan pengambilan dan bangunan pengatur.

2) Perbaikan kelengkapan bangunan ukur.

3) Perbaikan saluran.

4) Perbaikan pintu-pintu dan skot balk.

5) Perbaikan jalan inspeksi.

6) Perbaikan fasilitas pendukung misalnya kantor, rumah dinas, rumah Petugas
Pintu Air (PPA) dan Petugas Operasi Bendung (POB) serta kendaraan dan
perawatan.

c. Bersifat penggantian berkala
1) Penggantian pintu.

2) Penggantian alat ukur.

3) Pengganti peil schal.

3. Pemeliharaan pencegahan, usaha untuk mencegah terjadinya kerusakan pada
jaringan irigasi yang disebabkan oleh gangguan binatang dan manusia yang tidak
bertanggung jawab guna mempertahankan fungsi jaringan irigasi. Kegiatan
dapat berupa pemasangan papan larangan atau perangkat pengamanan lainnya.

4. Pemeliharaan darurat, pekerjaan yang dilakukan untuk memperbaiki kerusakan

yang terjadi akibat bencana alam agar jaringan irigasi tetap berfungsi.
2.3 Jaringan Irigasi Utama

Jaringan irigasi terbagi menjadi 2 bagian yaitu jaringan irigasi utama serta tersier.
Jaringan saluran primer (utama) membawa air dari jaringan utama ke saluran
sekunder kemudian membawa air ke petak-petak tersier yang dialiri. Saluran
sekunder membawa air dari saluran primer ke petak-petak tersier yang dilayani oleh

saluran sekunder tersebut. Kemudian batas ujung dari saluran primer ialah



bangunan bagi yang terakhir sedangkan batas saluran sekunder adalah bangunan
sadap terakhir (Hamzah, 2018).

Sedangkan menurut Hamkah (2019), jaringan irigasi utama jaringan irigasi
yang terdapat pada satu sistem irigasi, yang dimulai dari bangunan utama, saluran
induk atau primer, saluran sekunder serta bangunan sadap serta bangunan
pelengkapnya. Jaringan tersier adalah jaringan yang menjadi prasarana pelayanan
air di dalam suatu petak tersier yang terdiri dari saluran pembawa yang disebut

saluran tersier.
|
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Gambar 1. Skema Jaringan Saluran Utama dan Sekunder.
Menurut Ladjar (2016), jaringan saluran pembuang utama terdiri atas:

1. Saluran pembuang primer, membawa air yang lebih dari pembuang saluran
sekunder menuju Daerah lIrigasi (DI). Saluran pembuang primer dapat ditemui
berupa saluran pembuang dari alam yang membawa air yang berlebih ke
sungai-sungai atau ke laut.

2. Saluran pembuangan sekunder, menyimpan air dari jaringan-jaringan pembuang
tersier serta membuang air ke pembuangan primer dan bisa saja langsung ke

pembuangan alam dan kemudian keluar ke daerah irigasi.
2.4 Bangunan Irigasi

Bangunan irigasi atau bangunan pengatur merupakan bangunan atau inventaris
yang dimiliki oleh daerah irigasi yang berfungsi untuk mengatur pembagian,

pemberian serta penggunaan air irigasi.



Bangunan-bangunan irigasi memiliki berbagai macam jenisnya, dan setiap
bangunannya memiliki peranan serta fungsinya masing-masing. Bangunan irigasi
sendiri memiliki beberapa jenis yang dibagi-bagi menurut fungsinya (Standar
Perencanaan Irigasi KP-01, 2013). yaitu :

Bangunan Utama.
Bangunan Bagi dan Sadap.
Bangunan Pengukur.
Bangunan Pengatur.
Bangunan Pembawa.

Bangunan Lindung.

N oo g~ v e

Bangunan Pelengkap.
2.4.1 Bangunan utama

Menurut Hamkah (2019), bangunan utama terdiri dari bangunan pengelak yang
disertai dengan peredam energi, satu atau dua pengambilan utama, pintu bilas,

kantor lumpur, tanggul banjir, pekerjaan sungai dan bangunan pelengkap.

_—

Gambar 2. Bangunan Uta.
(Sumber: Data Primer, 2023).
Menurut Kementerian Pekerjaan Umum KP-01 (2013), bangunan utama

adalah kumpulan bangunan yang digunakan daerah irigasi dan sepanjang sungai
dan tempat aliran air yang berfungsi untuk membelokkan air ke jaringan-jaringan
saluran agar dapat berfungsi dengan baik salah satu fungsinya yaitu mengurangi
sedimen yang berlebih dan mengukur air yang masuk pada DI. Terdapat klasifikasi

bangunan utama yang pernah dibuat di Indonesia diantaranya:



a. Bendung Tetap

Bendung ini dibuat secara melintangi sungai atau sudetan yang secara
perencanaanya dibuat untuk meninggikan muka air dengan ambang yang kontinu
sehingga air sudetan dapat dialirkan secara gravitasi ke jaringan dan saluran irigasi
yang ada. pembendungan bendung ini tidak dapat diubah, sehingga muka air di hulu
bendung tidak dapat diatur (Ansori et.al., 2018).

@ Bendung Air Seluma

Gambar 3. Bendung Tetap.
(Sumber: Kementrian PUPR, 2021).

b. Bendung Gerak Vertikal

Bendung ini dibuat dengan ambang konstan yang rendah serta dilengkapi
dengan pintu air yang dapat bergerak secara vertikal dan radial. Manfaat bendung
ini sebagai pengatur tinggi muka air di hulu bendung serta dapat mengatur tinggi
muka air sungai yang kaitannya dengan penyadapan air (Ansori et.al., 2018).

@ Bendung Gerak Serayu

\ @ Bendung Gerak Bojonegoro

Gambar 4. Bendung Gerak Vertikal.
(Sumber: Kementrian PUPR, 2021).
c. Bendung Karet

Bendung ini terbuat dari karet yang dapat diisi dengan air atau udaran.
Fondasinya berbentuk plat beton yang di atasnya terdapat tabung karet dan
dilengkapi ruang kontrol yang mengontrol kembang atau kempisnya tabung karet.

Fungsi dari bendung ini ialah meningkatkan muka air ketika bendungnya



mengembang dan apabila bendungnya kempis maka menurunkan muka air.

Pengisian bendung karet dapat menggunakan manometer (Ansori et.al., 2018).

Gambar 5. Bendung Karet.
(Sumber: Ditjen SDA).
d. Bendung Saringan Bawah

Cara kerja dari bendung saringan bawah yaitu menyaring kotoran-kotoran yang
terbawa bersama air dengan membuat bak saluran penakap yang melintang
sepanjang sungai dan mengalirkan air ke tepi sungai untuk dibawa ke jaringan
primer dan sekunder. Apabila terdapat sedimen yang tinggi pada bendung ini akan

di endapkan pada saluran penangkap pasir (Ansori et.al., 2018).

Gambar 6. Bendung Saringan Bawah.
(Sumber: Kementrian PUPR, 2021).

e. Pompa

Pompa bekerja jika bangunan yang lain tidak dapat berkerja atau rusak atau
pengambilan air secara sedikit. Dengan menggunakan pompa pengambilan air
dapat dilakukan dengan cepat namun biaya operasional dan perawatan cukup mahal
karna menggunakan bahan bakar dan tenaga listrik (Ansori et.al., 2018).
f. Pengambilan Bebas

Pengambilan air dapat dilakukan dari sungai dengan menyimpan mesin atau

bangunan untuk mengambil air pada pinggir sungai, yaitu di tikungan luar dan



tebing sungai yang cukup kuat untuk menopang bangunan tersebut. Kemampuan
pengambilan air dipengaruhi kemiringan dari muka air dingai yang debitnya

bervariasi untuk pengaliran sungai (Ansori et.al., 2018).
2.4.2 Bangunan Pembawa

Bangunan ini mengalirkan air dari sumber menuju petak-petak irigasi.
Bangunan pembawa terdiri dari saluran primer, sekunder, tersier dan pada saluran
terakhir yaitu saluran kwarter (Hamkah, 2019).

Menurut Ansori et. al., (2018), jenis bangunan pembawa antara lain:

1) Bangunan terjun, muka air di tempatkan di tempat bangunan bisa terjun baik itu
terjun tegak atau miring. Jika terjadi perbedaan tinggi hingga beberapa meter
maka pembangunan got miring perlu dipertimbangkan.

2) Got miring, dibangun jika trase saluran melewati kemiringan yang tajam dengan
perbedaan tinggi yang besar. Got miring merupakan segmen saluran yang diberi

lining dengan aliran superkritis.

Gambar 7. Bangunn Got Mirig.
(Sumber: Ulfiana, 2016).

2.4.3 Bangunan Bagi dan Sadap

Bangunan bagi dan sadap atau bangunan pembagi air dilengkapi dengan pintu
dan alat ukur untuk mengukur debit yang berfungsi untuk memenuhi kebutuhan air
irigasi sesuai dengan jumlah pada waktu tertentu. Syarat bangunan bagi dan sadap
tanpa pintu dan alat ukur harus memiliki elevasi ambang ke semua arah harus sama
dan koefisien debit juga sama serta lebar bukaan sesuai dengan luas sawah yang di
aliri (Hamkah, 2019).
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Menurut Ladjar (2016), bangunan irigasi terbagi atas tiga yaitu bangunan bagi
dan sadap, bangunan-bangunan pengukur dan pengatur, dan bangunan pelengkap.
Penjelasan lebih lengkapnya dapat dilihat di bawah ini:

a. Bangunan bagi dan sadap
« Bangunan bagi terletak disaluran primer dan sekunder pada suatu titik cabang

dan berfungsi untuk membagi aliran antara dua saluran atau lebih.

« Bangunan sadap tersier mengalirkan air dari saluran primer atau sekunder
kesaluran tersier penerima.

* Bangunan bagi dan sadap mungkin digabung menjadi satu rangkaian
bangunan. Berfungsi untuk membagi air ke dalam beberapa saluran dan
memberikan air ke petak-petak sawah.

* Boks-boks bagi disaluran tersier membagi aliran untuk dua saluran atau lebih
(tersier, subtersier atau kuarter).

b. Bangunan pelengkap, merupakan bangunan-bangunan yang berfungsi
melengkapi sistem drainase. Bangunan ini juga berfungsi mengalirkan debit
banjir yang sudah tidak mampi ditampung oleh saluran-saluran irigasi. Adapun
beberapa contoh bangunan pelengkap dapat dilihat dibawah ini.

« Tanggul-tanggul diperlukan untuk melindungi daerah irigasi terhadap banjir
yang berasal dari sungai, saluran pembuang yangbesar atau laut. Pada
umumnya tanggul diperlukan di sepanjang sungai di sebelah hulu bendung atau
disepanjang saluran primer.

» Fasilitas-fasilitas eksploitasi, diperlukan untuk eksploitasi jaringan irigasi
secara efektif dan aman. Fasilitas-fasilitas tersebut antara lain meliputi:
kantor-kantor dilapangan, bengkel, perumahan untuk staf irigasi, jaringan
komunikasi, papan eksploitasi, papanduga, dan sebagainya.

« Bangunan-bangunan pelengkap yang dibuat di dan sepanjang saluran,
meliputi: Pagar, rel pengaman dan sebagainya, guna memberikan pengaman
sewaktu-waktu terjadi keadaan darurat, Kisi-kisi penyaring untuk mencegah
tersumbatnya bangunan (sipon dan gorong-gorong panjang) oleh benda-benda
yang hanyut, Jembatan-jembatan untuk keperluan penyeberangan bagi petani

atau penduduk.
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Pintu Sadap (3)
I~

Pintu Bagi (1)

Gambar 8. Bangunan Bagi dan adap.
(Sumber :Ars, 2016).

2.4.4 Bangunan Pengatur dan Pengukur Muka Air

Bangunan pengatur dapat mengoperasikan muka air hingga batas yang di
butuhkan agar memberikan debit yang konstan. Bangunan pengukur memberikan
informasi tentang besar aliran yang dialirkan dan sesekali bangunan pengukur dapat
juga berfungsi sebagai bangunan pengatur. Bangunan ini juga digunakan untuk
memprediksi potensi banjir atau kekeringan yang ada. Bangunan pengatur
diletakkan pada tempat dimana tinggi dari muka air pada saluran di pengaruhi oleh
bangunan got miring (chute) (Hamkah, 2019).

Tabel 1. Alat-alat ukur.

Jenis Mengukur Mengatur
Alat ukur ambang lebar Aliran Atas No
Alat ukur Parshall Aliran Atas No
Alat ukur Cipoletti Aliran Atas No
Alat ukur Romijn Aliran Atas Yes
Alat ukur Crump-de Gruyter Aliran Bawah Yes
Bangunan sadap pipa sederhana Aliran Bawah Yes
Constant-Head Orifice (CHO) Aliran Bawah Yes

Sumber: Kementerian Pekerjaan Umum KP-01, (2013).

Gambar 9. Pengukur Muka Air.
(Sumber :Data Primer, 2023).
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2.4.5 Bangunan Pelengkap

Bangunan pelengkap yang dibangun di sepanjang saluran yaitu; pagar, rel
pengaman yang memberikan pengamanan apabila terjadi keadaan darurat, kisi
penyaring mencegah tersumbatnya bangunan (sipon dan gorong-gorong panjang)
oleh benda yang terbawa air dan jembatan-jembatan kecil untuk keperluan
penyebrangan bagi masyarakat setempat. Di perlukan juga fasilitas untuk
eksploitasi jaringan irigasi diantaranya kantor dilapangan, bengkel, perumahan
untuk staf pengurus irigasi, komunikasi, papan informasi, papanduga dan lain
sebagainya (Ladjar, 2016).

Gambar 10. Sipon.
(Sumber: Kementerian PUPR, 2021)

2.5 Penilaian Kinerja Irigasi

Kinerja irigasi meliputi pencapaian daya tampung atau kinerja bangunan/elemen
yang membentuk sistem irigasi. Sistem irigasi dibuat untuk membantu memenuhi
kebutuhan irigasi pada lahan pertanian dan mengendalikan infiltrasi, tumpahan,
luapan, penguapan serta kehilangan selama operasi. Kinerja suatu sistem kinerja
irigasi ditentukan oleh efisiensi, keseragaman, dan kesusuaian distribusi air pada
lahan pertanian (Satriyadi, 2022).

Kinerja jaringan irigasi merupakan sejumlah variabel teknis, fisik, sosial dan
ekonomi. Apabila terjadapat satu variabel indikator tidak dapat digunakan untuk
mengukur semua aspek-aspek Kkinerja. Indikator kinerja irigasi dihitung
berdasarkan aspek organisasi P3A, infrasturuktur jaringan dengan sub indikator

saluran pembawa, bangunan bagi/sadap dan jalan usaha tani serta pemberi air
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dengan indikator pendistribusian air, pengawasan penggunaan air dan pemeliharaan
jaringan (Ars, 2016).
Kinerja jaringan irigasi yang buruk mengakibatkan luas areal sawah yang
irigasinya baik menjadi kurang. Kinerja irigasi yang buruk mengakibatkan
meningkatnya water stress yang dialami tanaman (kelebihan atau kekurangan air)
yang kemudian membuat pertumbuhan vegetatif dan generetif tanaman tidak
optimal. Selain dampak water stress juga berdampak pada mubazirnya sebagian
usaha tani yang telah digunakan seperti pupuk, tenaga kerja, dan waktu (Ars, 2016).
Berdasarkan PUPR NO. 12/PRT/M/2015 di pedoman operasi dan eksploitasi
jaringan irigasi, evaluasi kinerja jaringan irigasi dilaksanakan satu kali dalam satu
tahun dengan DI dan kewenangannya. Evaluasi ini dimaksudkan untuk mengetahui
kondisi Kinerja sistem irigasi berdasarkan peraturan PUPR.
Menurut Satriyadi (2022), kinerja jaringan irigasi ditentukan oleh faktor:
a. Keadaan Fisik Bangunan

Kondisi fisik bangunan irigasi berkaitan dengan kondisi fisik irigasi, dimensi,
jumlah dan jenisnya. Keadaan fisik jaringan ditunjukkan oleh karakteristik
sementara, permanen, penampilan, dan kinerja.
b. Pelaksanaan Monitoring dan Evaluasi

Kegiatan ini dilakukan menjadi kegiatan pelaksanaan diantaranya kegiatan
persiapan, perencanaan kegiatan, pergorganisasian, tugas dan fungsi pelaksana,
pengadaan dan pemakaian alat bahan, pelaksanaan kegiatan fisik, produktivitas
tenaga kerja. Pengelolaan dan pengawasan berupa peran dari pengawas DI.
c. Pemeliharaan

Pelaksaan pemeliharaan merupakan kegiatan yang wajib adanya agar terjadi
mengoptimalisasi dari fungsi bangunan. Pemeliharaan yang tidak mendukung akan
membuat masa pakai jaringan irigasi singkat, mengurungai efisiensi jaringan, dan

memerlukan perbaikan yang besar.

2.5.1 Evaluasi Kinerja Jaringan

Evaluasi Kkinerja suatu sistem irigasi salah satu cara untuk menjelaskan
karakteristik dan kondisi dari sistem irigasi. Beberapa hal yang perlu diperhatikan
dalam menilai kecukupan dan ketepatan penyediaan air, efisiensi irigasi, serta

kondisi dan fungsi sistem pembunangan. Penilaian kinerja sistem irigasi tidak lepas

14



dari kegiatan operasi dan pemeliharaan (O&M) saluran irigasi. Operasi dan
pemeliharaan (O&P) memberikan peran penting dalam kinerja sistem irigasi.
Penilaian kinerja sistem irigasi perlu memperhatikan berupa kinerja fungsional
inventaris pada jaringan irigasi, kinerja penyediaan air, kinerja kelembagaan
pemerintah serta kelembagaan dari para petani (Satriyadi, 2022).

Menurut Setyawan et. al., (2013), perhitungan jumlah nilai total

komponen-komponen indikator kinerja sistem irigasi dirumuskan sebagai berikut:
_ IIxBl1+12xB2+...+Inx Bn

S = (1)
Keterangan:

Y = Jumlah nilai total komponen indikator kinerja sistem irigasi,

I = Nilai komponen Indikator,

B = Bobot indikator (%),

Bt = Total bobot indikator (%)

2.5.2 Aspek penilaian

Berdasarkan Permen PUPR No0.12/PRT/M/2015 evaluasi Kinerja sistem irigasi
dimaksud untuk mengetahi kinerja dari sistem irigasi itu sendiri berupa:
(1) Prasarana Fisik, (2) Produktivitas Tanaman, (3) Sarana Penunjang,
(4) Organisasi Personalia, (5) Dokumentasi, (6) Perkumpulan Petani Pemakai Air
(P3A). Parameter tersebut kemudian diberi bobot (0-100%) dengan memiliki bobot
maksimum disetiap komponen. Bobot penilaian masing-masing komponen untuk
sistem irigasi utama sebagai berikut.

Tabel 2. Nilai Bobot pada Sistem Irigasi Utama

No. Komponen Bobot
1. Prasarana fisik 45%
2 Produktivitas tanam 15%
3 Sarana Penunjang 10%
4. Organisasi Personalia 15%
5 Dokumentasi 5%
6. Kelembagaan P3A/GP3A/IP3A 10%

Sumber: Permen PUPR No.12/PRT/M/2015.
Bobot penilaian atau indeks kondisi maksimum untuk masing-masing aspek
dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Bobot Penilaian Kinerja Sistem Irigasi Utama.

Indeks
No Kriteria Penilaian Kondisi
Maksimum
(%)
I Prasarana fisik 45
1.  Bangunan utama 13
2. Saluran pembawa 10
3. Bangunan pada saluran pembawa 9
4.  Saluran pembuangan dan bangunannya 4
5. Jalan masuk/ inspeksi 4
6. Kantor, perumahan dan gudang 5
Il Produktifitas Tanaman 15
1.  Pemenuhan Kebutuhan air (Faktor K) 9
2. Realisasi luas tanam 4
3. Produktivitas padi 2
Il Sarana Penunjang 10
1. Peralatan O&P 4
2. Transportasi 2
3. Alat-alat kantor/ ranting/ pengurus 2
4.  Alat komunikasi 2
IV Organisasi Pesonalia 15
1 Organisasi O&P telah disusun dengan batasan- 5
batasan tanggungjawab dan tugas yang jelas
2 Personalia 10
V  Dokumentasi 5
1.  Buku data daerah irigasi 2
2.  Peta dan gambar 3
VI Perkumpulan Petani Pemakai Air (P3A) 10
1.  GP3A/IP3A/ sudah berbadan hukum 1,5
2. Kondisi Kelembagaan GP3A / IP3A 0,5
3. Rapat Ulu Ulu/ P3A Desa / GP3A dengan 2
4.  P3A aktif mengikuti survei/penelusuran jaringan. 1
5. Artisipasi P3A dalam perbaikan jaringan 2
6. luran P3A digunakan untuk perbaikan Jaringan 2
7.  Partisipasi P3A dalam perencanaan Tata Tanam 1
Sumber: Permen PU No.32/2007dan Permen Nomor 12/PRT/M/2015.

Nilai hasil perhitungan kinerja irigasi masing-masing aspek kemudian di
jumlahkan, hasil penilaian tersebut adalah indeks kondisi Kinerja jaringan irigasi
sebagai acuan berdasarkan PUPR Nomor 12/PRT/M/2015. Untuk memutuskan
Kondisi kinerja jaringan irigasi mengacu pada hasil hasil pengamatan dilapangan

dan memberikan penilaian berdasarkan Permen Nomor 12/PRT/M tahun 2015.
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Tabel 4. Indeks Kinerja Sistem Irigasi Utama.

Kondisi
No. Indeks Eksisting Maks Min Optimum Ket
(%) (%) (%)
1 Prasarana Fisik 45 25 35
2  Produktivitas Tanam 15 10 12,5
3  Sarana Penunjang 10 5 7,5
4 Organisasi Personalia 15 7,5 10
5 Dokumentasi 5 2,5 5
6 P3A 10 5 7,5
Jumlah 100 55 77,5

Sumber: Permen PU No.32/2007dan Permen Nomor 12/PRT/M/2015.

Hasil indeks kinerja sistem irigasi sebagai berikut di atur dalam Permen PUPR
N0.12/PRT/M/2015 pada Tabel 5 di bawah.
Tabel 5. Kategori Kriteria Kinerja Sistem Irigasi.

No. Nilai Bobot Kategori

1. 80-100 Kinerja sangat baik

2. 70-80 Kinerja baik

3. 55-70 Kinerja kurang baik dan perlu perhatian
4, <55 Kinerja jelek perlu penanganan segera

Tabel 6. Cuplik Bobot dan Standar Penilaian Jaringan Irigasi Utama.

Standar (Konsep panduan penilaian kondisi jaringan utama, direktorat

Uraian Nilai Bina OP-Ditjen) Tahun 2016
No. Prasarana Bobot Kondisi sangat Kondisi baik Kondisi sedang Kondisi jelek
Fisik baik (90-100)% (80-90) % (60-80)% (60)%
1 2 3 4 5 6
Total 100
Prasarana 45
fisik
1 Bangunan 13
utama
1.1  Bendung 4
Tetap
a. Mercu 0.8 Bidang mercu Mercu terdapat Pada mercu  Mercu dalam
dalam  keadaan lubang  yang banyak lubang kondisi yang rusak
baik dan utuh mengelupas di rusak di beberapa berat dan retak serta
beberapa tempat tidak penurunan elevasi
tempat dan lewat dari 40% dan kebocoran
tidak lewat dari serta terjadi besar di  tubuh
20 % bocoran pada bendung
bendung

Sumber : Lampiran kementrian PUPR NO. 12/PTR/M/2015.
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Menurut Satriyadi (2022), kinerja sistem irigasi dilihat beberapa aspek
penilaian:

a. Aspek Kondisi Prasarana Fisik

Aspek kondisi infrasturuktur fisik dari jaringan irigasi berupa penunjang utama
berhasilnya program irigasi dalam meningkatkan produktivitas tanam serta
ketahanan pangan. Prasarana fisik irigasi terdiri mulai dari bangunan, saluran irigasi
sampai jalan inspeksi.

Kondisi infrastruktur fisik memiliki bobot yang maksimal 45% dengan bobot
maksimum dibagi menjadi 6 bagian variabel 13% untuk bangunan utama, 10% pada
saluran pembawa, 9% bangunan saluran pembawa, 4% saluran pembuang, 4% jalan
inspeksi, 5% kantor. Nilai bobot akhir yang diperoleh akan disesuaikan dari kriteria
evaluasi. Nilai ini eksisting adalah nilai bobot akhir dibagi dengan nilai indeks nilai
maksimum dan dikalikan 100%.

b. Aspek Indeks Pertanaman

Aspek indeks pertanaman memiliki indeks maksimum sebesar 5%. Komponen
bobot dibagi atas 3 variabel penilaian yaitu pemenuhan kebutuhan air (faktor K)
9%, realisasi luas tanam 4%, serta kondisi produktivitas tanam padi 1%. Data faktor
K digunakan untuk rencana tata tanam global DI. Nilai bobot final didapat dari
penilaian kondisi di lapangan kemudian disesuaikan dengan kriteria penilaian. Nilai
kondisi lapangan di sesuaikan dengan kriteria penilaian kondisi lapangan yang
kemudian dikali dengan dinilai eksisting yang didapat dari nilai bobot final dibagi
dengan nilai indeks maksimum dan dikalikan dengan 100%.

c. Aspek Kondisi Sarana Penunjang

Aspek ini memiliki nilai indeks kondisi maksimum 10%. Indeks ini dibagi
menjadi empat yaitu peralatan OP 4%, transportasi 2%, alat kantor 1%, dan alat
komunikasi 2%. Nilai kondisi lapangan yang telah disesuaikan dengan kriteria
penilaian kondisi operasi dan pemeliharaan kemudian dikali dengan nilai eksisting
yang didapat dari nilai bobot final dibagi dengan nilai indeks maksimum dan
dikalikan dengan 100%.

d. Aspek Kondisi Organisasi Personalia
Aspek ini memiliki indeks kondisi maksimum sebanyak 15%. Indeks kondisi

maksimum dibagi menjadi dua variabel penilaian yaitu organisasi OP telah disusun
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dengan tanggung jawab yang jelas 5% dan personalia 10%. Nilai bobot final didapat
dari penilaian kondisi lapangan yang disesuaikan dengan kriteria penilaian. Nilai
kondisi lapangan yang telah disesuaikan dengan kriteria penilaian kondisi petugas
pembagi air yang dikalikan nilai eksisting didapat dari nilai bobot final dibagi
dengan nilai indeks maksimurn dan dikalikan dengan 100%.

e. Aspek Kondisi Dokumentasi

Aspek ini memiliki indeks kondisi maksimum sebanyak 5%. Indeks kondisi
maksimum dibagi menjadi dua yaitu kelengkapan buku data DI 2%, serta peta dan
gambar-gambar 3%. Nilai bobot final didapat dari penilaian lapangan kemudian
disesuaikan kriteria penilaian. Nilai kondisi lapangan yang telah disesuaikan
dengan kriteria penilaian kondisi dokumentasi dan dikali nilai eksisting
yang didapat dari nilai bobot final dibagi dengan indeks maksimum dan
dikalikan dengan 100%.

f.  Aspek Kondisi Perkumpulan Petani Pemakai Air (P3A)

Aspek ini memiliki indeks kondisi maksimum sebanyak 10%. Indeks kondisi
maksimum dibagi beberapa aspek yaitu kondisi badan hukum P3A, keaktifan rapat
P3A, keaktifan survei kondisi irigasi, partisipasi anggota P3A, kontribusi iuaran,
serta partisipasi P3A dalam perencaan tata tanam dan pengelolaan air. Nilai bobot
final didapat penilaian kondisi di lapangan yang disesuaikan kriteria penilian, nilai
kondisi lapangan yang telah disesuaikan dengan kriteria penilian kondisi
perkumpulan petani pemaikai air P3A dan dikali dengan nilai eksisting didapat dari

nilai bobot final dibagi dengan nilai indeks maksimum dan dikalikan dengan 100%.

2.5.3 Metode Perhitungan Penilaian Kondisi Jaringan

Evaluasi kondisi jaringan irigasi utama secara menyeluruh dilakukan dengan
menghitung indeks kondisi total bangunan utama, saluran pembawa, bangunan
pada saluran pembawa, saluran pembuangan dan bangunannya, jalan
masuk/inspeksi, bangunan penunjang (kantor, rumah, dan gudang) dengan uraian
rumus sebagai berikut:

Zij:Bu+Sp+Bsp + Spbb-l']i'l'Bp (2)

Keterangan :
>Kj; = Kondisi Jaringan
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B, = Bobot final bangunan utama
S

p = Bobot final saluran pembawa
Bs, = Bobot final bangunan di saluran pembawa
Sppp = Bobot final saluran pembuangan dan bangunannya
Ji = Bobot final jalan inspeksi
B, = Bobot final bangunan penunjang

Metode perhitungan untuk mendapatkan nilai bobot final pada setiap
komponen asset jaringan dilakukan dengan rumus:

IK
Bf= —2
100

XIK,, (2)
Keterangan:

Bt = Bobot final (%)

IKa = Indeks kondisi kondisi eksiting (%)

IKm Indeks kondisi maksimum (%)

Sedangkan metode perhitungan untuk Indeks Kondisi Kondisi Eksiting (1Ka)
pada form penilaian, dilakukan dengan membagi kondisi aset irigasi menjadi 4 tipe
kondisi yaitu kondisi yang sangat baik (Kbs), kondisi yang baik (Kb), kondisi yang
sedang (Ks), dan kondisi yang rusak (Kr).

IKa (%) = Kbs (%) + Kb (%) (3)

Metode perhitungan untuk setiap kondisi jaringan fisik irigasi dilakukan dengan
memakai rumus-rumus berikut:

a. Kondisi bangunan utama (By)

B, = ‘;Lf x 100% (4)

ut

Keterangan:
Bur = Bangunan utama yang berfungsi baik (buah)
But = Jumlah total bangunan utama (buah)

b. Konsisi bangunan pembawa (Sp)
Sp (%) = %x 100% (5)

Keterangan:
Spf = Panjang saluran yang berfungsi baik (m)
Spt = Jumlah panjang total saluran (m)

c. Kondisi bangunan di saluranp  embawa (Bsp)
Bsp (%) = 2Lx 100% (6)

Keterangan:
Br = Jumlah bangunan di saluran pembawa yang berfungsi baik (buah)
Bt = Jumlah total bangunan di saluran pembawa (buah)
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d.

Kondisi saluran pembuangan dan bangunannya (Spob)
Spbb
Spop (%) = S’;bb’; x 100% )

Keterangan:
Spob = Jumlah saluran pembuangan dan bangunannya yang berfungsi baik
Spobt = Jumlah total saluran pembuangan dan bangunannya

Kondisi jalan masuk/inspeksi (Ji)
3 (%) = %x 100% (8)

Keterangan:
Jit = Panjang jalan masuk/Inspeksi yang berfungsi baik (m)
Jit = Jumlah panjang total Jalan masuk/Inspeksi (m)

Kondisi bangunan penunjang (kantor, rumah, dan gudang) (Bp)

By (%) = Z_Z" 100% (9)

Keterangan:
Byt = Jumlah bangunan penunjang yang berfungsi baik (buah)
Bpt = Jumlah total bangunan penunjang (buah)

Tingkat kerusakan kondisi bangunan atau saluran irigasi diatur dalam PUPR

(2019) dengan sebagai berikut:

Kondisi baik jika tingkat kerusakan <10% dari kondisi awal bangunan dan
saluran, diperlukan pemeliharaan rutin.

Kondisi rusak ringan jika tingkat kerusakan 10-20% dari kondisi awal bangunan
dan saluran, diperlukan pemeliharaan berkala yang bersifat perawatan.

Kondisi rusak sedang jika tingkat kerusakan 21-40% dari kondisi awal bangunan
dan saluran, diperlukan pemeliharaan berkala yang bersifat perbaikan.

Kondisi rusak berat jika tingkat kerusakan >40% dari kondisi awal bangunan
dan saluran, diperlukan pemeliharaan berkala yang bersifat perbaikan berat atau

penggantian.

2.6 Geogrdfical Information System (GIS) dan ArcGIS

Sistem Informasi Geografis atau Geografical Information System ialah suatu sistem

yang banyak digunakan oleh para peneliti yang dimana sistem ini didesain untuk

menyimpan, menangkap, mengelola, menganalisa, mengatur serta menampilkan

seluruh jenis data berefensi geografis. SIG berguna untuk memberikan kemudahan

kepada para pengguna atau para pengambil keputusan untuk menentukan
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kebijaksanaan yang akan diambil, khususnya yang berkaitan dengan aspek spasial.
Maka dengan munculnya teknologi SIG maka akan memudahkan dalam pemetaan
lahan, salah satunya lahan pertanian atau irigasi (Wibowo, 2015).

Pengaplikasian SIG biasa menggunakan ArcGIS yang dimana software ini
dikembangkan oleh ESRI. Dengan bantuan perangkat lunak ini, pengguna dapat
melalukan proses-proses seperti visualisasi, meng-explore, membuat query, dan
menganalisa. Perangkat ini menyediakan kerangka kerja yang bersifat scalable
(diperluas sesuai kebutuhan) untuk mengimplementasikan suatu rancangan aplikasi
SIG, baik pada single user maupun lebih dari satu pengguna yang memanfaatkan
layanan web atau bersifat mobile untuk memenuhi kebutuhan pengukuran di
lapangan (Wibowo, 2015).

Dengan SIG akan dimudahkan dalam melihat fenomena kebumian dengan
perspektif yang lebih baik. SIG mampu mengakomodasi penyimpanan,
pemrosesan, dan penayangan data spasial digital bahkan integrasi data yang
beragam, mulai dari citra satelit, foto udara, peta bahkan data statistik. Dengan
tersedianya komputer dengan kecepatan dan kapasitas ruang penyimpanan besar
seperti saat ini, SIG akan mampu memproses data dengan cepat dan akurat dan
menampilkannya. SIG juga mengakomodasi dinamika data, pemutakhiran data
yang akan menjadi lebih mudah (Wibowo, 2015).

Menurut Wibowo (2015), ArcGIS terus berkembang dengan menerapkan
standar yang tinggi untuk pemakaian GIS desktop, mobile, server dan platform web.
Dari ratusan produk platform GIS, elemen kuncinya adalah sebagai berikut :

1. Arcgis online

ArcGIS Online adalah platform teknologi yang kolaboratif dan berbasis cloud
yang membantu pengguna dan komunitas dalam menciptakan, berbagi, dan
mengakses peta, aplikasi, dan data. Setelah pengguna membuat peta, pengguna
dapat langsung membagikan kepada klien melalui situs atau media sosial.

2. ArcGIS untuk Desktop

ArcGIS untuk desktop adalah aplikasi komputer yang membantu analisis
geospasial. ArcGIS untuk Desktop memiliki ratusan perangkat analisis ruang.
Perangkat ini memudahkan pengguna dalam mengubah data menjadi data informasi

penting dan menjalankan tugas-tugas GIS secara otomatis.
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3. ArcGIS untuk Server

ArcGIS untuk Server meningkatkan bisnis pengguna dengan memberikan
fasilitas GIS ke setiap orang di dalam suatu organisasi, sehingga memudahkan
kemampuan dalam mengambil keputusan. ArcGIS untuk Server mencantumkan
beberapa aplikasi serba bisa dari dashboard yang menyimpulkan informasi bisnis

penting dalam membawa peta ke bisnis lunak intelijen.

2.7 Global Positioning System (GPS)

GPS (Global Positioning System) adalah sistem yang digunakan untuk menentukan
posisi dan jarak suatu objek di permukaan bumi. Ini dilakukan dengan
menggunakan sinyal yang diterima dari satelit yang dikeluarkan oleh Departemen
Pertahanan AS. Sistem ini dapat digunakan untuk berbagai tujuan, termasuk
navigasi, survei, dan pemetaan. GPS dapat digunakan di kendaraan, peralatan
outdoor, perangkat seluler, dan banyak perangkat elektronik lainnya.

Sinyal yang dikirimkan oleh satelit ke GPS akan digunakan untuk
menghitung waktu perjalanan (travel time). Waktu perjalanan ini sering juga
disebut sebagai Time of Arrival (TOA). Sesuai dengan prinsip fisika, bahwa untuk
mengukur jarak dapat diperoleh dari waktu dikalikan dengan cepat rambat sinyal.
Maka, jarak antara satelit dengan GPS juga dapat diperoleh dari prinsip fisika
tersebut. Setiap sinyal yang dikirimkan oleh satelit akan juga berisi informasi yang
sangat detail, seperti orbit satelit, waktu, dan hambatan di atmosfir. Satelit
menggunakan jam atom yang merupakan satuan waktu paling presisi. Untuk dapat
menentukan posisi dari sebuah GPS secara dua dimensi (jarak), dibutuhkan
minimal tiga buah satelit. Empat buah satelit akan dibutuhkan agar didapatkan
lokasi ketinggian (secara tiga dimensi). Setiap satelit akan memancarkan sinyal
yang akan diterima oleh GPS receiver. Sinyal ini akan dibutuhkan untuk
menghitung jarak dari masing-masing satelit ke GPS. Dari jarak tersebut, akan
diperoleh jari-jari lingkaran jangkauan setiap satelit. Dengan perhitungan yang
cukup rumit maka setiap yang didapat interseksi (perpotongan) setiap lingkaran
jangkauan satelit tadi akan dapat digunakan untuk menentukan lokasi dari GPS di
permukaan bumi (Pranindya, 2014).
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