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ABSTRACT

The irrigation area of North Punggur UPTD Trimurjo is administratively located in Trimurjo Subdistrict,
Central Lampung Regency covering three administrative areas, Trimurjo, Punggur, and Gunung Sugih
Subdistrict. The objective of this research is to know the performance of tertiary level irrigation network
with several indicators which are channel density and irrigation building, irrigation network complexity, and
water distribution efficiency. The research was conducted by secondary data collection methods and
measurement directly on the field. The sampling of the research using stratified purposive random sampling
method. From the research results, the average channel density is (KS) 70,59 m / ha, the average building
density is (KB) 0,18 unit / ha, the value of irrigation network complexity for variables () is 2.15 ruas / bak
bagi and variables (6) 810.53 m / bak bagi, and the average of wather distribution efficiency is 80.09%. The
results showed that the density of the channel and the density of the building and the efficiency of water
distribution in the UPTD Trimurjo Irrigation Punggur North area is good and adequate.

Keywords: irrigation network, performance of irrigation, tertiary level irrigation, Trimurjo

ABSTRAK

Daerah irigasi Punggur Utara UPTD Trimurjo secara administratif terletak di Kecamatan Trimurjo,
Kabupaten Lampung Tengah yang mencakup tiga wilayah administrasi yaitu Kecamatan Trimurjo,
Kecamatan Punggur, dan Kecamatan Gunung Sugih. Penelitian bertujuan untuk mengetahui kinerja
jaringan irigasi tingkat tersier dengan beberapa indikator yang digunakan yaitu kerapatan saluran dan
bangunan irigasi, kerumitan jaringan irigasi, dan efisiensi penyaluran air. Penelitian dilakukan dengan
metode pengumpulan data sekunder dan pengukuran serta pengamatan langsung dilapangan.
Pengambilan sampel penelitian menggunakan metode stratified purpossive random sampling. Dari hasil
penelitian diperoleh nilai kerapatan saluran rata-rata sebesar (KS) 70,59 m/ha, kerapatan bangunan rata-
rata sebesar (KB) 0,18 Unit/ha, nilai kerumitan jaringan irigasi pada variabel () 2,15 ruas/bak bagi dan
variabel (0) rata-rata 810,53 m/bak bagi, dan efisiensi penyaluran air rata-rata sebesar 80,09%. Hasil
penelitian menunjukan bahwa kerapatan saluran dan kerapatan bangunan serta efisiensi penyaluran air
di UPTD Trimurjo Daerah Irigasi Punggur Utara sudah baik dan memadai

Kata Kunci: irigasi tingkat tersier, jaringan irigasi, kinerja irigasi, Trimurjo

I. PENDAHULUAN tanaman akan air di suatu lahan pertanian.

Apabila terjadi kekurangan air pada tanaman,
Dalam ruang lingkup pertanian,sistem tanaman akan menderita tekanan (stress)
pengairan merupakan salah satu faktor yang yang dapat mempengaruhi pertumbuhan
sangat penting untuk memenuhi kebutuhan tanaman dan akhirnya mempengaruhi hasil
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pertanian. Perlu dilakukan suatu pengelolaan
air melalui sistem irigasi untuk mengatur
distribusi air ke lahan pertanian yang
nantinya akan meningkatkan produktifitas
pertanian di suatu daerah. Jaringan irigasi
terdiri dari bendungan, bendung, saluran
irigasi primer, sekunder, tersier, kuarter,dan

saluran pembuangan  atau drainase.
Pembangunan  saluran  irigasi = untuk
menunjang penyediaan bahan pangan
nasional  sangat diperlukan, sehingga

ketersediaan air di lahan akan terpenuhi
walaupun lahan tersebut jauh dari sumber air
permukaan(Suroso dkk, 2007).

Daerah Irigasi Punggur Utara termasuk dalam
Sekampung Sistem yang secara geografis
berada di Lampung Tengah, Kota Metro, dan
Lampung Timur yang menyuplai air dari
bendung Argoguruh. Air kemudian disalurkan
melalui salularan - saluran primer, sekunder,
tersier yang dibangun ke petak - petak sawah

yang membutuhkan pengairan. Kinerja
jaringan  irigasi yang baik  mampu
memberikan pelayanan maksimal dalam

mengalirkan air guna mencukupi kebutuhan
air tanaman. Apabila terjadi kehilangan air
akibat jaringan irigasi tidak bekerja dengan
baik maka dapat dipastikan debit yang
dihasilkan menjadi tidak maksimal. Kinerja
jaringan irigasi yang baik akan menjadi
penentu dalam menghasilkan debit yang tepat
untuk suatu lahan pertanian.

Lebih dari 600.000 ha lahan sawah di Propinsi
Lampung yang tersebar pada berbagai daerah
irigasi (D.I.), Irigasi Sekampung Sistem
merupakan salah satu irigasi yang ada di
Provinsi Lampung, Sekampung Sistem ini
memiliki luas areal yakni 76,006 ha yang
terdiri dari 2 saluran induk yakni Fider Kanal
satu dan Fider Kanal dua. Dilihat dari luasnya
cangkupan daerah irigasi Sekampung Sistem
ini maka kebutuhan air untuk memenuhi
kebutuhan air semua sektor terutama di
sektor pertanian cukup banyak.

Daerah Irgasi Punggur Utara UPTD Trimurjo
merupakan salah satu daerah irigasi yang
mengairi sawah fungsional seluas 4.846 ha
dari luas baku 6.196 ha, dimana pada daerah
ini jaringan irigasinya kurang berfungsi
dengan baik, banyak terjadi kerusakan di
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saluran tersier sehingga perlu ditingkatkan
kinerja jaringan irigasi yang sudah ada.
Seiring dengan perkembangan waktu, kondisi
perubahan alam sekitar, dan kondisi sosial
budaya ekonomi masyarakat sekitar maka
suplai dan kebutuhan akan air irigasi untuk
mengairi areal sawah yang berada di Daerah
Irigasi Punggur Utara UPTD Trimurjo
mengalami perubahan. Perubahan kondisi
jaringan irigasi dan bangunan pelengkapnya
berdampak langsung pada debit air yang
dikeluarkan melalui jaringan irigasi tingkat
tersier

Berlatar belakang hal tersebut di atas maka
beberapa masalah dapat dirumuskan sebagai
berikut (1) Apakah kondisi saluran dan
bangunan pelengkapnya beroperasi secara
optimal di UPTD Trimurjo (2) Bagaimana
tingkat kerumitan jaringan irigasi yang ada di
UPTD Trimurjo, apakah sudah sesuai (3)
Bagaimana tingkat efesiensi penyaluran air di
UPTD Trimurjo, apakah sudah cukup efisien
(4) Bagaimana kinerja sistem irigasi tersier di
UPTD Trimurjo, apakah sudah optimal.

Dari beberapa permasalahan yang muncul di
atas makan dirasa perlu melakukan penelitian
untuk mengetahui kinerja jaringan irigasi
tingkat tersier UPTD Kota Gajah mengingat
bahwa adanya jaringan irigasi di wilayah kerja
UPTD Kota Gajah ini sangat membantu petani
dalam bercocok tanam. Hasil penelitian
merupakan pedoman untuk mengoptimalkan
kinerja irigasi tingkat tersier.

II. BAHAN DAN METODE

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah bola pelampung, meteran 30 meter,
mistar,stop watch, handphone, pena, pensil,
penghapus, kalkulator dan laptop. Sedangkan
bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah lembar kuisioner, skema jaringan
irigasi yang menjadi kewenangan UPTD
Trimurjo, buku Inventarisasi UPTD (buku
pintar), dan peta jaringan irigasi D.I Punggur
Utara.

Lokasi penelitian ini berada wilayah kerja
UPTD Trimurjo, Daerah Irigasi Punggur Utara
Kabupaten Lampung Tengah yang mencakup



tiga wilayah administrasi yaitu Kecamatan
Kota Gajah, Kecamatan Punggur, dan
Kecamatan Gunug Sugih. Waktu pelaksanaan
penelitian dimulai dari bulan Agustus sampai
dengan Desember 2017

Data yang diperlukan dalam penelitian ini
terdiri atas data sekunder yang diperoleh
melalui kajian pustaka, dan data yang
dikumpulkan dengan teknik survei
instansional kepada kantor UPTD Trimurjo.
Data-data yang diperlukan dalam penelitian
ini adalah data panjang saluran pembawa air,
jumlah dan macam bangunan irigasi yang ada,
data jumlah penggal saluran dan data
inventarisasi UPTD Trimurjo, serta data
penunjang seperti skema jaringan irigasi
UPTD Trimurjo dan buku Inventarisasi UPTD
Trimurjo. Sedangkan data primer didapat
dengan teknik survei fisik menggunakan alat

yang telah disiapkan dan survei sosial
menggunakan kuisioner.
Penentuan lokasi petak tersier tempat

dilakukannya penelitian adalah dengan teknik
stratified purpossive random sampling atau
teknik pengambilan contoh teracak secara
bertingkat (berstrata)yaitu pengelompokan
petak tersier dengan ukuran luas fungsi
maksimal 40 ha (kelompok I), luas petak
antara 41 hingga 80 ha (kelompok II), dan
ukuran petak lebih besar dari 80 ha
(kelompok  III). Teknik  pengacakan
pengambilan sampel tersebut berlaku pada
ketiga kelompok hulu, tengah, dan hilir seperti
yang tersaji pada Tabel 1.

Dengan teknik penarikan sampel tersebut
maka diperoleh lokasi sampel untuk
pengumpulan data primer. Jumlah sampel
pada masing-masing kelompok ditetapkan
sebanyak 15% dari populasi pada setiap
kelompok ukuran petak tersier seperti yang
tersaji pada Tabel 2.

2.1 Kerapatan Saluran dan Kerapatan
Bangunan

Variabel kerapatan saluran (KS) dihitung
menggunakan data panjang saluran tersier
dan kuarter (m) dan data luas areal fungsional
(ha). Variabel kerapatan bangunan (KB)
dihitung menggunakan data jumlah bangunan
di sekitar petakan tersier (Unit) dan data luas
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areal fungsional (ha). Selengkapnya disajikan
dalam persamaan sebagai berikut:

KS = S/A (D
KB = B/A (2)
Dimana KS adalah kerapatan saluran

(meter/ha), KB adalah kerapatan bangunan
(Unit/ha), S adalah panjang saluran tersier,
dan kuarter (meter), B adalah jumlah
bangunan di sekitar petakan tersier (Unit),
dan A adalah luas areal fungsional (ha).

Kerapatan saluran pada tingkat tersier yang
memadai berkisar antara 50 - 100 m/ha
sedangkan  kerapatan bangunan yang
memadai berkisar antara 0,11 - 0,40 Unit/ha
(Pusposoetardjo, 1990).

2.2 Kerumitan Jaringan Irigasi

Kerumitan jaringan irigasi dinyatakan dengan
dua variabel yaitu jumlah saluran layanan bak
bagi () dan panjang saluran layanan bak bagi
(8). Variabel (B) dihitung menggunakan data
jumlah penggal saluran layanan bak bagi
(ruas) serta data jumlah bangunan bak tersier
dan kuarter (bak bagi). Variabel (8) dihitung
menggunakan data panjang total saluran
tersier dan kuarter (m), serta data jumlah
bangunan bak bagi tersier dan kuarter (bak

bagi). Selengkapnya disajikan dalam
persamaan sebagai berikut:

B=e/v (3)
0=m/v (4)

dimana 8 adalah jumlah saluran layanan bak
bagi (ruas/bak bagi), 8 adalah panjang saluran
layanan bak bagi (meter/bak bagi), e adalah
jumlah penggal saluran (ruas), v adalah
jumlah bangunan bak tersier dan kuarter (bak
bagi), m adalah panjang total saluran tersier,
kuarter (meter).

Pusposoetardjo (1990) menyatakan bahwa
pengelolaan air dapat dilakukan dengan
mudah dan air dapat dibagi secara adil dan
merata, jika nilai variabel  dan 0 adalah
sebagai berikut:

B =2,21-2,50 ruas/bak bagi
0 =500 - 1000 m/bak bagi.
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Tabel 1. Pembagian Lokasi Saluran Tersier di UPTD Trimurjo

No Lokasi I K;ellompok Jumlah
1 Hulu 7 6 6 19
2 Tengah 7 5 3 15
3 Hilir 24 14 13 51
Jumlah 38 25 22 85
Tabel 2. Jumlah Sampel Penelitian
. Jumlah Sampel (15% dari populasi)
No  Lokasi KelompokI  Kelompokll KelompokIII Jumlah
1 Hulu 1 1 1 3
2 Tengah 1 1 1 3
3 Hilir 4 2 2 8
Jumlah 6 4 4 14

2.3. Efisiensi Penyaluran Air

Dalam menghitung efisiensi penyaluran air
terlebih dulu dihitung (Qco) debit air yang
sampai di pintu sadap tersier atau kuarter dan
juga (Qci) debit air yang di sadap dari sumber
air (Puspasari, 2003). Selengkapnya disajikan
dalam persamaan berikut:

Q=CxVxA (5)

Dimana Q adalah debit aliran (m3/dt), V
adalah kecepatan arus (m/dt), A adalah luas
penampang saluran (m?), C adalah konstanta
pelampung; C = 1- [0.116V1 —a x0.1]
(Nurrohmah, 2016).

Tinggi bagian pelampung yang tercelup air
a =

Tinggi penampang basah

Nilai V, A, dan C didapat dari pengamatan
serta penghitungan di lapangan. Dari nilai
Qco dan Qci yang didapat selanjutnya dihitung
nilai efisiensi penyaluran air pada tingkat
tersier seperti yang disajikan pada persamaan

Mengacu pada Direktorat Jendral Pengairan
(1986) maka efisiensi penyaluran air irgasi
tingkat tersier yang sudah dapat dikatakan
baik atau normal adalah 80% seperti yang
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Efisiensi Saluran Irigasi Pada Kondisi

Normal
Jaringan Tingkat Efisiensi
Saluran Primer 90%
Saluran Sekunder 90%
Saluran Tersier 80%

Sumber :
2010

Direktorat Jenderal Sumber Daya Air,

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Kerapatan Saluran dan Bangunan

Saluran tersier UPTD Trimurjo memiliki
tingkat kerapatan saluran antara 29,4 m/ha
sampai 125, m/ha, bila dirata-rata
memperoleh kerapatan saluran 70,59 m/ha.
Sedangkan kerapatan bangunan antara 0,06
Unit/ha sampai 0,33 Unit/ha, bila dirata-rata

i memporoleh  kerapatan bangunan 0,18
berikut: Unit/ha.
Ec = % x100% (6) Untuk tingkat Kkerapatan saluran dan

Dimana EC adalah efisiensi penyaluran atau
pengaliran air (%), Qco adalah jumlah air yang
sampai dipintu sadap tersier atau kuarter (m3/dt),

Qci adalah jumlah air yang disadap dari sumber air
(m3/dv).
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bangunan di UPTD Trimurjo masih terdapat
beberapa petak tersier yang belum memenuhi
kriteria yang ditetapkan oleh Pusposutardjo
(1990). Pada bagian hulu UPTD Trimurjo
terdapat petak tersier yang tidak memadai
yaitu petak tersier BPU 5 Ki 1 dan BPU 5 Ki 2,



Tabel 4. Kerapatan Saluran UPTD Trimurjo

Jurnal Teknik Pertanian Lampung Vol.8, No.1: 49-56
P-ISSN 2302-559X; E-ISSN 2549-0818

No PetakTersier Luas areal Panjang Saluran KS Ket
A (ha) S (m) (m/ha)
1 BPU 5 Ki2 191 5800 30,4
2 BA 1Kki 33 1950 59,1 Hulu
3 BPU 5 ki 1 12 702 58,5
4 BPU 6 Ka2 124 8452 68,2
5  BB3AKki 7 650 92,9 Tengah
6 BPU 6 ki 1 30 2700 90
7 BZ1Te 133 5634 42,4
8 BZ 1 Aka 9 265 294
9 BC4Ki3 54 4439 82,2
10 BGS3Ka 20 1970 98,5 Hilir
11 BC2ka 55 4900 89,1
12 BC3kaZ2 103 8050 78,2
13 BC1ki 31 1383 44,6
14 BC8Ki1l 8 1000 125
Rata-rata 70,59
Sumber : Hasil Perhitungan
Tabel 5. Kerapatan Bangunan pada UPTD Trimurjo
No Petak Tersier A (ha) B (unit) KB (Unit/ha) Ket
1 BPU5Ki2 191 21 0,1
2 BA1ki 33 9 0,27 Hulu
3 BPUS5kil 12 1 0,08
4  BPU6Ka2 124 17 0,13
5 BB3Aki 7 2 0,29 Tengah
6 BPUG6kil 30 8 0,27
7 BZ1Te 133 9 0,06 L
8 BZl1AKka 9 3 0,33 o Hilir
9 BC4Ki3 54 13 0,24
10 BGS3Ka 20 2 0,1 Hilir
11 BC2ka 55 9 0,17
12 BC3 ka2 103 20 0,19
13 BC1ki 31 6 0,19
14 BC8Ki1l 8 1 0,12
Rata - rata 0,18

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 6 Kerumitan Jaringan Irigasi UPTD Trimurjo

No Petak Tersier Kerumitan Jaringan Ket
e \ M B 0
1 BPU 5 Ki2 23 8 5800 2,87 725
2 BA 1 ki 17 7 1950 2,42 278,5 Hulu
3 BPU5ki 1 2 1 702 2 702
4 BPU 6 Ka2 25 10 8452 25 845,2
5 BB 3A ki 3 2 650 1,5 325 Tengah
6 BPU 6 ki 1 8 6 2700 1,3 450
7 BZ1 Te 10 7 5634 14 804,86
8 BZ 1A ka 3 1 265 3 265
9 BC4 Ki 3 12 5 4439 2,4 887,8
10 BGS 3 Ka 2 1 1970 2 1.970 Hilir
11 BC 2 ka 9 6 4900 1,5 816,7
12 BC3 ka 2 20 9 8050 2,22 894,4
13 BC 1 ki 2 1 1383 2 1.383
14 BC8Ki1l 3 1 1000 3 1.000
Rata - rata 2,15 810,53

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 7 Efisiensi Penyaluran Air Irigasi UPTD Trimurjo D.I Punggur Utara

Efisiensi Penyaluran Air

No Petak Tersier
Rata-rata (%)

Hulu (%)
1 BPU 5 Ki2 82,47
2 BA 1 ki 74,63 80,11%
3 BPUS5 ki1 83,24

Tengah (%)
4 BPU 6 Ka2 74,26
5 BB 3A ki 80,05 80,90%
6 BPU6 ki 1 88,38

Hilir (%)
7 BZ1Te 71,85
8 BZ 1A ka 83,11
9 BC4Ki3 80,19
10 BGS 3 Ka 77,77 79,13%
11 BC 2 ka 82,05
12 BC3ka2 73,38
13 BC 1 ki 85,22
14 BC8Kil 80,41

Rata-rata (%) 80,09%

Sumber : Hasil Perhitungan
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dengan nilai kerapatan saluran masing-
masing 30,4 m/ha dan 58,5 m/ha, sedangkan
kerapatan bangunan masing-masing 0,10
Unit/ha dan 0,08 Unit/ha. Hal ini dikarenakan
terlalu pendeknya saluran yang harus dilayani
dan terlalu sedikit jumlah bangunan yang
terdapat di lahan.

Pada bagian tengah jaringan irigasi UPTD
Trimurjo semua petak tersier sudah memiliki
nilai kerapatan saluran dan bengunan yang
memadai.  Sedangkan pada bagian hilir
jaringan irigasi UPTD Trimurjo terdapat lima
petak tersier yang belum memadai yaitu BZ 1
Te, BZ 1A Ka, BGS 3 Ka, BC 1 Ki, dan BC8 Ki 1
dengan kerapatan saluran masing - masing
42,4 m/ha, 29,4 m/ha, 98,5 m/ha, 44,6 m/ha,
dan 125 m/ha dengan kerapatan bangunan
masing-masing 0,06 Unit/ha, 0,33 Unit/ha, 0,1
Unit/ha, 0,19 Unit/ha dan 0,12 Unit/ha
seperti yang disajikan pada Tabel 4 dan Tabel
5.

3.2. Kerumitan Jaringan Irigasi

Tingkat kerumitan jaringan irigasi di petak
tersier UPTD Trimurjo memiliki nilai variabel
(B) antara 1,3 ruas/bak bagi sampai 3
ruas/bak bagi, bila dirata-rata memperoleh
nilai jumlah saluran layanan bak bagi sebesar
2,15 ruas/bak bagi. Sedangkan nilai variabel
0 265 m/bak bagi sampai 1.970 m/bak bagi,
bila dirata-rata nilai panjang saluran layanan
bak bagi sebesar 810,53 m/bak bagi..

Pada UPTD Trimurjo petak tersier yang
pembagian air dapat adil dan merata yaitu
pada petak tersier BPU 6 Ka2, BC 4 Ki3 dan BC
3 Ka2 dengan jumlah saluran layanan bak bagi
masing-masing () 2,5 ruas/bak bagi, 2,4
ruas/bak bagi, dan 2,22 ruas/bak bagi
sedangkan panjang saluran layanan bak bagi
masig-masing (0) 845,2 m/bak bagi, 887
m/bak bagi, dan 894 m/bak bagi. Pada petak
tersier BZ 1A Ka merupakan saluran tersier
paling tidak memadai untuk pembagian air
yang adil dan merata karena terlalu banyak
saluran yang harus dilayani oleh bak bagi (f3)
3 ruas/bak bagi sedangkan saluran terlalu
pendek (0) 265 m/bak bagi sehingga air akan
sangat berlebih pada petak tersier.
Selengkapnya disajaikan pada Tabel 6.
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Berdasarkan penilaian kerumitan jaringan
irigasi, secara keseluruhan jaringan irigasi
UPTD Trimurjo D.I. Punggur Utara belum
memenuhi Kriteri kerumitan jaringan irigasi.
Hal ini dikarenakan nilai variabel ([§) sebesar
2,15 belum memenuhi kriteria pembagian air
adil dan merata.

3.3. Efisiensi Penyaluran Air

Efisiensi penyaluran air UPTD Trimurjo
mencapai nilai sebesar 80,09%. Hasil ini
didapat dari rata-rata efisiensi penyaluran air
dibagian hulu, tengah, dan hilir jaringan
iringasi. Meski demikian pada bagian hulu,
tengah dan hilir jaringan irigasi UPTD
Trimurjo masih terdapat petak tersier yang
belum memenuhi kriteria tingkat efisiensi
penyaluran air yang baik yaitu petak tersier
BA 1 Ki, BPU 6 Ka 2, BZ 1 Te, BGS 3 Ka, dan BC
3 Ka 2. Hal ini dikarenakan pada saluran-
saluran pembawa air di petak tersier tersebut
terdapat bobolan (pengambilan liar) serta
kerusakan pada talud dibeberapa bagian
saluran sehingga efisiensi penyaluran air pada
pintu ini masing-masing hanya mencapai
74,63 %, 74,26%, 71,85%, 77,77%, dan
73,38%. Efisiensi  penyaluran  air
selengkapnya disajikan pada Tabel 7.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Berdasarkan hasil perhitungan kerapatan
saluran dan kerapatan bangunan di UPTD
Trimurjo Daerah Irigasi Punggur Utara,

diperoleh  kerapatan saluran dan
kerapatan bangunan yang sudah
memadai.

2. Berdasarkan hasil perhitungan kerumitan
jaringan irigasi di UPTD Trimurjo Daerah
Irigasi Punggur Utara, diperoleh tingkat
kerumitan jaringan yang belum memadai.

3. Berdasarkan hasil perhitungan efesiensi
penyaluran air tingkat tersier di UPTD
Trimurjo Daerah Irigasi Punggur Utara
diperoleh efisiensi penyaluran air pada
tingkat tersier yang sudah memadai dan
tergolong dalam kondisi yang normal dan
baik.
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4.2. Saran
Dari penelitian ini penulis menyarankan :
1. Perlu adanya peningkatan pemeliharaan

saluran tersier seperti pembersihan
saluran irigasi dari rumput,
pengangkatan sedimen (endapan

lumpur), sampah yang terbawa air, dan
kotoran lainnya yang ada disekitar
saluran agar tidak mengganggu saluran
air irigasi.

2. Perlu adanya penelitian lanjut mengenai
faktor utama kehilangan air disaluran
irigasi tersier.

3.Perlu adanya suatu wupaya untuk
mengoptimalkan  kerumitan jaringan
irigasi dengan membongkar bangunan
yang tidak efesien.
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