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ABSTRAK

Walaupun air hujan merupakan sumber bekalan air pengairan yang paling
murah, kekerapan dan kuantiti taburannya adalah tidak sejajar dengan keperluan
tanaman. Justeru, pengetahuan dan pembangunan sistem pengairan tidak harus
diabaikan memandangkan keberkesannya adalah berkaitan langsung dengan kadar
pengeluaran sektor pertanian. Secara umumnya, sistem pengairan boleh
dikategorikan kepada sistem kawalan tekanan dan tanpa kawalan tekanan. Sistem
pengairan perenjis merupakan sistem yang paling popular dan digunakan secara
meluas dalam kawasan penanaman sayur-sayuran, antara sistem-sistem pengairan
kawalan tekanan. Di Malaysia, kebanyakan sistem tersebut dibangunkan dengan
berdasarkan pengalaman lepas tuan punya tapak penanaman tanpa sebarang reka
bentuk atau analisis yang terperinci untuk prestasi dan keberkesanan yang terjamin.
Untuk mencadangkan satu reka bentuk sistem pengairan yang berlandaskan kepada
analisis hidraulik dan kejuruteraan, satu kajian kes telah dijalankan di sebuah
kawasan penanaman sayur-sayuran yang terletak di Kempas Lama, Skudai. Ujian
tapak telah dilakukan bagi menentukan tahap keseragaman bagi sistem pengairan
yang sedia ada di tapak kajian dan mengenalpasti faktor-faktor yang mempengaruhi
keseragaman pengairan. Berdasarkan keputusan yang diperoleh, kesan tekanan
operasi adalah lebih ketara dalam mempengaruhi keseragaman pengairan, di bawah
keadaan tenang atau berangin. Dalam reka bentuk sistem pengairan yang
dicadangkan, perenjis Butterfly yang digunakan secara meluas dalam sistem
pengairan perenjis di kawasan penanaman sayur-sayuran disyorkan dan
spesifikasinya disemak supaya bersesuaian dengan kriteria reka bentuk yang
dicadangkan. Paip PVC yang bergaris pusat dalaman 31.75 mm (1.25 in) dan 76.20
mm (3.00 in) masing-masing digunakan untuk sistem talian sisi dan talian utama.
Akhirnya, pam yang berupaya untuk membekalkan keperluan turus yang mencukupi
pada titik kritikal dipilih dengan berdasarkan analisis dan reka bentuk bagi sistem

yang dicadangkan.
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ABSTRACT

Although rainfall is the cheapest source of irrigation water supply for crop
plants, its frequency and amount of distribution are not in accordance with the needs
of the crop. Thus, knowledge and development of irrigation system should not be
omitted while its efficiency is directly related to the productivity of agricultural
sector. Irrigation systems can be broadly categorized into pressurized and non-
pressurized systems. Sprinkler irrigation system is the most popular and widely used
in vegetable farm among those of the pressurized systems. In Malaysia, most of
these systems were established based on previous experiences of the owner without
any proper design or detail analysis for promised performance and effectiveness. In
order to propose an irrigation system design based on hydraulic and engineering
analysis, a case study on a vegetable farm at Kempas Lama, Skudai has been carried
out. Site tests had been conducted to determine the degree of irrigation uniformity of
the existing system and to identify the factors that are affecting the uniformity.
Based on the results obtained, the effect of operating pressure was more critical in
affecting the irrigation uniformity, under low wind or windy condition. For the
proposed irrigation system design, Butterfly sprinkler which is widely used in
sprinkler system of vegetable farms was recommended and its specifications were
conformed to the criteria of the proposed design. PVC pipes with 31.75 mm (1.25
in) and 76.20 mm (3.00 in) inside diameters were used for the lateral and mainline
system respectively. Lastly, pumps that are capable of delivering adequate required
head at the critical point were selected based on the analysis and design of the

proposed system.
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W — halaju purata aliran pada titik i (m/s)

Yol — ketumpatan bendalir (kg/m®)

0 — perbezaan tekanan operasi maksimum yang dibenarkan
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

Kedudukan Malaysia di kawasan hutan hujan tropika menerima hujan
tahunan di bawah 3000 mm yang turun lebih kurang 200 hari dalam setahun dan
cahaya matahari yang diterima dalam lingkungan 2200 jam membolehkan
penanaman dan pertumbuhan pelbagai jenis tanaman. Air hujan merupakan sumber
semulajadi yang murah untuk pengairan tanaman. Walaupun demikian, kuantiti dan
kekerapan taburan hujan atau klimaks yang di luar kawalan manusia tidak selalunya
memenuhi keperluan pertumbuhan tanaman. Maka, untuk menjamin kadar
pengeluaran yang menguntungkan, sistem pengairan buatan manusia menjadi

keperluan dalam sektor pertanian.

Bab ini mengandungi latar belakang masalah yang membincangkan
pembangunan sektor pertanian di Malaysia. Sektor yang semakin diabaikan sejak
pelaksanaan transformasi ekonomi ini telah diberi perhatian pada kebelakangan ini.
Pelbagai usaha dengan kerjasama pihak-pihak yang berkenaan telah dijalankan
selaras dengan pembangunan semula dan pengukuhan kedudukan sektor pertanian.
Seterusnya, hubungan rapat antara sistem pengairan dan produktiviti sektor pertanian
didedahkan dalam bahagian kenyataan masalah. Bahagian 1.4 memberikan takrif
yang menjelaskan judul kajian ini. Bahagian 1.5 dan 1.6 merupakan objektif dan
skop kajian yang dinyatakan dengan ringkas dan jelas. Kepentingan kajian turut

dibincangkan dalam bahagian 1.7.



1.2 Latar Belakang Masalah

Sektor pertanian telah memainkan peranan penting di dalam pembangunan
sosial dan ekonomi Malaysia. Pada peringkat awal, kegiatan pertanian yang
tradisional dijalankan untuk sara diri. Selepas itu, tanaman industri seperti getah,
kelapa sawit dan koko mula diperkenalkan. Penubuhan institusi-institusi yang
berkenaan seperti Institut Penyelidikan Getah (1926), Institut Penyelidikan Kelapa
Sawit (PORIM) (1979) dan Lembaga Koko Malaysia (1988) telah mengorak langkah
meningkatkan pengeluaran sektor pertanian. Sementara itu, penubuhan agensi-
agensi khusus seperti Lembaga Pemasaran Pertanian Persekutuan (FAMA), Institusi
Penyelidikan dan Pembangunan Pertanian Malaysia (MARDI), Bank Pertanian
Malaysia (BPM), Lembaga Kemajuan Pertanian Muda (MADA), Lembaga
Kemajuan Pertanian Kemubu (KADA) dan sebagainya telah menyediakan
kemudahan pemasaran, penyelidikan, kredit dan khidmat sokongan kepada

kumpulan sasar dan mempergiatkan lagi pembangunan sektor pertanian.

Dalam tempoh Rancangan Malaysia Pertama (1966-1970), sektor pertanian
merupakan penyumbang utama kepada ekonomi negara. Namun begitu,
perlaksanaan tranformasi ekonomi, terutamanya pembangunan sektor perindustrian
dan perkilangan telah berkembang bertujuan untuk meningkatkan pendapatan negara
dan gunatenaga. Peralihan pembangunan negara ke arah ekonomi perindustrian
menyebabkan kadar sumbangan sektor pertanian yang semakin diabaikan mengalami

kemerosotan.

Akan tetapi, sektor pertanian yang kononnya sudah tidak berdaya maju ini
telah diberi perhatian pada kebelakangan ini. Menurut sedutan ucapan YAB Perdana
Menteri Dato Seri Abdullah Ahmad Badawi di Majilis Pelancaran Portal AgriBazaar,
Malaysia memiliki pelbagai khazanah tani yang dapat digunakan untuk keperluan
rakyat dan seterusnya sebagai satu sumber ekspot penting kepada negara. Beliau
menegaskan bahawa kekayaan sektor pertanian di negara ini dapat dikembangkan
dengan perkembangan sains dan teknologi. Maka, tinjauan dan kajian tentang sistem
pengairan dalam kawasan pertanian harus dititikberatkan.



Berdasarkan Tinjauan Pasaran Makanan keluaran FAMA pada Januari 2004,
sektor pertanian negara dijangka akan mencatatkan pertumbuhan yang lebih baik
pada tahun 2004 berbanding dengan tahun sebelumnya dengan menyumbang sekitar
11.0% dari GDP (Gross Domestic Product). Bekalan sayur-sayuran tempatan seperti
kobis, sawi, daun bawang, salad dan bayam dijangka menunjukkan peningkatan pada

suku tahun pertama 2004.

Demi mengukuhkan kedudukan sektor pertanian yang semakin memulih,
pengetahuan dan pembangunan dalam aspek sistem pengairan tidak boleh diabaikan.
Sistem pengairan kawasan pertanian berkait rapat dengan produktiviti tanaman.
Dengan kata lain, keberkesanan sistem pengairan adalah berhubungan linear dengan

kadar pengeluaran tanaman dan pembangunan sektor pertanian.

1.3  Kenyataan Masalah

Sayur-sayuran merupakan salah satu jenis tanaman makanan yang sesuai
untuk diusahakan di bawah keadaan cuaca tempatan. Permintaan tempatan terhadap
sayur-sayuran membantu meningkatkan pertumbuhan sektor pertanian. Bekalan
sayur-sayuran tempatan juga mengisi ruang permintaan luar negara, contohnya
Singapura. Demi menjamin perkembangan sektor pertanian yang berterusan dan
menguntungkan, sistem pengairan kawasan penanaman merupakan salah satu kunci

kejayaan.

“The agricultural sector production system depends on three

fundamental resources: land, water and labour.”

“Water use efficiency requires policy, infrastructural, institutional as
well as managerial interference. While too much water is a problem to
agricultural production, water scarcity on the other hand could
seriously affect agricultural production.”

(Mohd. Azhari bin Ghazalli)



Seperti yang dinyatakan oleh Mohd. Azhari bin Ghazalli dalam kertas
Sustainable Development Agricultural Sector in Malaysia, air merupakan salah satu
sumber asas dan cabaran yang mempengaruhi pengeluaran tanaman. Sayur-sayuran
memerlukannya untuk menjalankan proses fotosintesis, respirasi, penyerapan,
translokasi, pembahagian sel serta dalam penggunaan nutrisi mineral. Kekurangan
dan kelebihan air akan mempengaruhi pertumbuhan tanaman secara langsung dan

seterusnya membawa kesan kepada kualiti, kandungan nutrisi dan produktivitinya.

Menurut beliau juga, kecekapan penggunaan air bergantung kepada aspek-
aspek seperti polisi, infrastruktur, institusi dan pengaruh pengurusan. Dengan itu,
aplikasi sistem pengairan dalam kawasan pertanian haruslah disokong dengan
pengetahuan dan kajian yang meluas selain daripada pengalaman lepas untuk

menjamin keberkesanannya.

Hubungan rapat di antara sistem pengairan dengan kadar pengeluaran dan
kualiti tanaman menggalakkan penyelidikan dan pembangunan dalam bidang
pengairan. Walaupun demikian, aplikasi sistem pengairan dalam sektor penanaman
sayur-sayuran kebanyakannya berasaskan pengalaman lepas tanpa dasar pengetahuan
tentang hidraulik dan kejuruteraan yang berkenaan. Dengan itu, wujudlah sistem

pengairan yang kurang sistematik dan keberkesanan sistem adalah tidak terjamin.

1.4 Takrif

Berikut merupakan definisi-definisi bagi menjelaskan judul kajian ini

menurut Kamus Dewan:

i). Kajian — kegiatan (usaha, proses) menyelidik dan meneliti dengan
mendalam atau terperinci (supaya benar-benar mengetahui sesuatu,
supaya dapat membuat keputusan dan lain-lain lagi).

if). Sistem — cara atau kaedah untuk melakukan sesuatu, aturan; kumpulan,
pendapat (prinsip, teori, dan lain-lain lagi) yang teratur dan tersusun

baik-baik (biasanya dijadikan pegangan).



iii). Pengairan — perihal (usaha dan sebagainya) memberi (menyalurkan,
membekalkan) air ke (kawasan pertanian).

iv). Kawasan — tempat terbuka atau lapangan (baik kecil atau sangat luas).

v). Pertanian — Perihal mengusahakan tanah (tanam-menaman dan lain-lain
lagi), bercucuk tanam, berkebun, berladang, bersawah; perusahaan
bercucuk tanam.

vi). Sayur-sayuran — bermacam-macam (berjenis-jenis) sayur.

1.5  Objektif Kajian

Objektif-objektif kajian ini adalah seperti berikut:

i) Meninjau dan mengumpul maklumat berkaitan dengan sistem pengairan
yang sedia ada di tapak kajian.

i) Menentukan tahap keseragaman bagi sistem pengairan yang sedia ada di
tapak kajian dan mengenalpasti faktor-faktor yang mempengaruhi
keseragaman pengairan.

iii) Mencadangkan satu reka bentuk sistem pengairan untuk tapak kajian

berdasarkan analisis hidraulik dan kejuruteraan.

1.6 Skop Kajian

Kajian ini dijalankan untuk mengkaji sistem pengairan di kawasan
penanaman sayur-sayuran. Kajian kes dijalankan ke atas kawasan penanaman sayur-
sayuran yang bertempat di Kempas Lama, Skudai (bersebelahan dengan Padang Golf
Starhill), dengan jumlah keluasan 28 ekar. Walaupun demikian, keluasan tapak
kajian dihadkan kepada kawasan seluas 7 ekar yang bersumberkan salah satu kolam
takungan air di situ. Pengenalan kajian dimulakan dengan perbincangan secara
umum tentang pelbagai aspek bagi sistem pengairan dalam sektor pertanian dan
seterusnya difokuskan kepada sistem pengairan perenjis (sprinkler irrigation sistem)

yang lazimnya digunakan di kawasan penanaman sayur-sayuran, termasuklah tapak



kajian. Kajian ini akan menumpukan kepada aplikasi air pengairan dan sistem
pengagihan bagi sistem pengairan yang digunakan di tapak kajian. Tahap
keseragaman aplikasi air pengairan akan ditentukan melalui ujian tapak dan satu
reka bentuk sistem pengagihan akan dicadangkan dengan analisis dan reka bentuk
yang berdasarkan kepada keadaan sebenar di tapak kajian. Aspek saliran untuk
menyalirkan air pengairan yang berlebihan akan diabaikan dalam reka bentuk sistem
pengagihan yang dicadangkan dengan andaian bahawa masalah takungan air yang
berlebihan dalam kawasan penanaman adalah tidak ketara dan boleh diabaikan
secara langsung dengan wujudnya kecerunan tanah yang konstan pada plot-plot

penanaman.

1.7  Kepentingan Kajian

Selaras dengan langkah kerajaan untuk membangunkan sektor pertanian,
kajian ini dijalankan supaya dapat memberikan pendedahan dan gambaran yang lebih
luas tentang sistem pengairan dalam kawasan penanaman sayur-sayuran. Kajian ini
mengumpul dan menyusun pelbagai maklumat yang berkaitan dengan sistem
pengairan yang lazimnya dipraktikkan dalam kawasan pertanian. Maklumat ini
boleh membantu dalam pemilihan dan reka bentuk sistem pengairan bagi suatu

kawasan penanaman sayur-Sayuran.

Pendekatan rekebentuk sistem pengairan perenjis yang digunakan
dalam analisis dan reka bentuk cadangan sistem pengairan mendedahkan
pengetahuan hidraulik dan kejuruteraan yang penting dalam aplikasi sistem
pengairan.  Selain itu, cadangan sistem pengairan yang baru membolehkan
perbandingan dibuat di antara sistem yang sedia ada di tapak kajian dengan sistem

yang baru.



