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RINGKASAN

Aris  Nopebrian, 125060407111009, Jurusan Teknik Pengairan, Fakultas: Teknik,
Universitas , Brawijaya, Agustus 2017. Studi Optimasi Pola . Tata  Tanam - untuk
Mengoptimalkan Luas Lahan Sawah dan Keuntungan di-Daerah Irigasi Karang Anyar (436
ha) Kabupaten Malang. Dosen Pembimbing: Dr. Ir. Widandi Soetopo, M.Eng. dan Prof. Dr.
Ir. Lily Montarcih Limantara, M.Sc.
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Pengadaan pangan di Indonesia harus dipersiapkan guna memenuhi kebutuhan pangan
untuk-penduduk “yang-jumlahnya ‘bertambah- dengan ‘pesat. ' ‘Namun, -DI- Karang 'Anyar
memilikimasalah-dimana polatanam dan luas tanam'yang tidak sesuai-dengan ketersediaan
airirigasi'sehingga berdampak terhadap kurang maksimalnya pemberianair-irigasi dan-pada
konklusinya berpengaruh: kepada hasil- produksi pertanian yang kurang-maksimal pula:

i

Studi ini dimaksudkan untuk-mengetahui pola tata tanam terbaik yang sesuai dengan
ketesediaan-air irigasi dimana‘pola tatatanam yang baik dilihat berdasakan intensitas tanam
dan keuntungan produksi-hasil-usaha tani tertinggi'selama satu'tahun-atau-tiga musim tanam.
Tahap awal pada studi'ini-adalah'melakukan analisa hidrologi'dimana ‘secara terurut-meliputi
perhitungan evapotranspirasi ‘potensial dengan metode' Penman:Modifikasi, pemeriksaan
konsistensi data curah hujan-dengan metode double mass curve, perhitungan curah hujan
andalan; perhitungan curah -hujan-efektif ‘dan- penentuan debit. andalan:-dengan-metode
Weibull.. . 'Selanjutnya, - melakukan. analisa. penentuan. nilai-nilai ; yang mempengaruhi
kebutuhan air_irigasi dimana meliputi perhitungan penyiapan lahan dengan.metode, Van de
Goor. dan Zijlstra, perhitungan nilai pergantian lapisan air (WLR), koefisien.tanaman sesuali
jenis tanaman dan efisiensi irigasi sesuai Kriteria saluran . irigasi. = Hasil analisa di atas
kemudian digunakan untuk perhitungan guna mengetahui kebutuhan air tanaman dengan
menentukan skenario alternatif polatatatanam (PTT) yang disesuaikan denganjadwal tanam
yang berlaku di DI'Karang Anyar. 'Selanjutnya, menentukan model matematika linier'sesual
dengan 'skenario “alternatif-PTT 'yang-meliputi fungsi'kendala’ (luas' baku, 'kebutuhan air
tanaman, dandebit air: andalan) 'dan fungsi ‘tujuan ‘(luas tanam:optimal 'dan’keuntungan
maksimal hasil usaha tani). Berdasarkan madel matematika tersebut, kemudian digunakan
sebagai masukan-(input)- pada: fasilitas: Solver. dari: Microsoft, Excel: guna ‘mengetahui-luas
tanam-optimal dan keuntungan. hasil usaha tani maksimal.
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Dari hasil ‘perhitungan-yang dilakukan,"hasil optimasi-dengan-debit air ‘andalan-pada
kondisi' rendah (Qp = 0,80) “dan narmal (Qp'="50) diperoleh pola-tata-tanam-terbaik -pada
Alternatif ke-5'(padi, ‘tebu ~ palawija, tebu~ padi,tebu) dengan-intensitas tanam, untuk
masing-masing kondisi: sebesar190,46% dan-231,14% serta keuntungan-hasil usaha: tani
untuk masing-masing kondisi sebesar, Rp10.895,973:582,- dan Rp13:539.099.637,-. . Selain
itu,-hasil.optimasi-dengan debit air andalan pada kondisi- cukup (Qp=0z2s)-diperoleh pola tata
tanam terbaik pada Alternatif ke-3. (padi, palawija, tebu — padi, palawija, tebu — palawija,
tebu). dengan_intensitas tanam sebesar 262,99% dan keuntungan hasil usaha tani sebesar
Rp15.951.071.409,-
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Kata kunci:-irigasi, optimasi, pola tata‘tanam, program linier, Solver, Microsoft Excel
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SUMMARY

Aris Nopebrian, 125060407111009, Department of Water. Resources Engineering, Faculty
of Engineering, University of Brawijaya, August 2017, Optimization Study of Cropping
Pattern for Optimizing Irrigation Field and Profit in Karanganyar Irrigation Area (436 ha)
Malang Regency. Academic Supervisor: Dr. Ir."Widandi Soetopo, M.Eng. and Prof.-Dr. Ir.
Lily Montarcih Limantara, M.Sc.
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Food supply in“Indonesia must be prepared to fulfill the food needs of the population
which'is growing rapidly. However, Karang Anyar Irrigation Area had-a problem where the
availability of ‘irrigation-water ‘were not sufficient for the cropping pattern-and ‘planting
area. So that, it'had-impact tothe lack of maximum-irrigation water:supply. The conclusion,
it had effects on agricultural production results those were not maximum,

This study was:to-find- out the; best cropping:pattern which wassufficient with: the
availability of :irrigation. water.. The best cropping :pattern was.seen based-on the plant
intensity.and the profit of agricultural production of a year or. three planting seasons.. The
first. phase, of this study -was hydrological analysis which .included the calculation of
potential’ evapotranspiration with  Modified Penman ‘method, consistency checking of
rainfall data by double mass curve method, calculation of reliable rainfall, effective rainfall
calculation and determination of ‘dependable discharge by Weibull method. The second
phase -was ‘to analize the values affecting irrigation-water requirements which: included
calculation-of land preparation by Van de Goor and Zijlstra methods,-calculation ‘of water
layer requirement '(WLR), ‘plant’ coefficient-based-on’plant ‘type and-irrigation efficiency
according to'criteria of ‘irrigation :channel.Then, the results of the above analysis which
were used forcalculations to determine the needs of crop water: by determining-alternative
scenarios of .cropping-patternsthose-were adjusted-to .the -applied:planting schedule in
Karang Anyar Irrigation Area.. . The third phase was to determine. the linear mathematical
model according to the alternative scenario of cropping pattern which was. included the
constraint function (standard area, crop water requirement, and dependable discharge) and
the purpose function (optimal planting area and maximum profit of agricultural production).
Based on the mathematical models, then it 'was used as input at Solver facility from
Microsoft Excel to’ know optimal” planting area’ and maximum profit of 'agricultural
production.

From the 'results' of calculation; ‘optimum results’ with ‘dependable discharge at' low
condition’ (Qp = ¢;80) -‘and-narmal.condition (Qp =50) ‘0btained best cropping pattern on 5th
Alternative (rice;>cane: = palawija; cane — rice,-cane) with planting -intensity for each
conditions which were 190;46% and 231,14% and also profit of agricultural production for
each: condition. which-was: amount. to Rp10.895.973.582,~ and -Rp13.539.099.637,-. In
addition, optimization results with dependable discharge at adequate conditions (Qp = o0,25)
obtained the best planting pattern on 3rd Alternative. (rice, palawija, cane - rice, palawija,
cane - palawija, cane) with planting intensity was 262,99% and .profit. of agricultural
production which was amount to Rp15.951.071.409,-.

i
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BAB-|
PENDAHULUAN

1.10Latar Belakang

Pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia meningkat pesat merupakan tantangan
yang. harus.dihadapi., .Hal ini menimbulkan salah satu masalah, yakni perihal pengadaan

BRAWIJAYA
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pangan yang harus dipersiapkan guna memenuhikebutuhan akan pangan untuk penduduk

‘:?','

di‘Indonesia. -Oleh-karena itu, ‘keberadaan sumber-sumber- pangan di-Indonesia harus
tetap terjaga dan terus dikembangkan. Untuk menanggulangi permasalahan' tersebut,

maka. perlu dilakukannya- pengembangan dalam:beragam bidang -yang erat kaitannya

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dengan produksi‘pangan.

Salah satu upaya pada sektor pertanian untuk meningkatkan hasil produksi pangan

adalah dengan dilakukannya usaha untuk. menyediakan air untuk: keperluan irigasi. Hal
ini sesuai' dengan-Peraturan;Menteri Pekerjaan.Umum dan Perumahan Rakyat Rl.nomor
14/PRT/M/2015 tentang Kriteria dan Penetapan Status Daerah Irigasi pada Pasal 1 ayat
3 yang isinya adalah “Irigasi adalah usaha penyediaan, pengaturan, dan pembuangan air
irigasi untuk menunjang pertanian yang jenisnya meliputiirigasi permukaan, irigasi rawa,

irigasi air bawah tanah, irigasi pompa, dan irigasi tambak”; Namun, ketersediaan:sumber
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daya air yang kurang masih-menjadi-masalah-untuk keperluan pertanian.-Walaupun-pada

saat musim_hujan air tersedia dalam jumlah yang melimpah, namun_bukan hal yang

2
i

mustahil ketika musim kering (kemarau) datang. ketersediaan air-akan.menurun, sehingga
perlu adanya pengelolaan sistem pemberian air irigasi yang baik:

Pola“ tata tanam~ merupakan “salah “satu'sistem ‘di dalam "bidang“irigasi “‘guna

| REPOSITORY.UB,ACID |

menentukan jumlah kebutuhan air irigasi. dimana di dalamnya meliputi luas tanam, jadwal

tanam  dan. jenis- tanaman -yang- disusun: sedemikian: rupa. pada :suatu: daerah- irigasi:

Masalah yang sering dialami dalam pola tata tanam ini adalah‘ketidakseimbangan antara
Ketersediaan air irigasi dengan kebutuhan air irigasi yang salah satunya disebabkan oleh
penyimpangan pelaksanaan tata tanam di. suatu daerah irigasi serta tidak sesuai dengan
luas tanam rencana yang diusulkan yang pada akhirnya berimbas kepada hasil panenyang
kurang maksimal.

Sehubungan dengan masalah yang disebutkan di atas, maka diperlukan perencanaan

pola tata tanam yang sinkron dimana pola tata tanam yang berkaitan dengan kebutuhan

BRAWIJAYA
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air irigasi dapat sesuai dengan ketersediaan debit-air untuk keperluan:irigasi. ‘Salah satu

pendekatan yang dapat dilakukan-adalah dengan‘optimasi pola tata tanam-dimana hal ini

I

mampu. membantu mengoptimalkan luas lahan sawah beserta keuntungan hasil produksi
pertanian sehingga dapat.diperoleh rekomendasi untuk pelaksanaan tata tanam.serta luas
tanam-yang bisa diterapkan: serta keuntungan-bersih-yang. mampu:-diperoleh-dari hasil

produksi tanaman.

1.2. Identifikasi-Masalah
Darah Irigasi \(DI): 'Karang Anyar, 'terletak di-Kabupaten Malang, -Provinsi ' Jawa

BRAWIJAYA
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Timur. Pada DI Karang Anyar, memiliki masalah dimana debit air masih belum cukup
untuk mengairi lahan sawah pada musim kering (kemarau). Hal ini terjadi salah satunya

adalah: karena pola tata tanam-serta luas tanam. yang, diterapkan-membutuhkan debit air

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

irigasi-yang cukup-tinggi-pada musim kemarau, sedangkan kebutuhan ‘air ‘irigasi justru

berada diatas ketersediaan air irigasi-sehingga hal ini berdampak terhadap kurang

maksimalnya ;pemberian air irigasi: dan_pada-konklusinya berpengaruh. kepada. hasil
produksipertanian yang kurang maksimal pula:

Oleh karena itu, ‘perlu-dilakukannya-perencanaan pola tanam“yang-sesuai-dengan
ketersediaan air irigasi di DI Karang Anyar. Salah satu upaya untuk meningkatkan hasil
pertanian-adalah dengan:melakukan pengaturan-pemberian air; irigasi.dan penentuan pola

tata tanam' yang optimal. - Salah-satu-pendekatan yang dapat dilakukan :adalah-dengan
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studi optimasi-pola tata tanam dengan pendekatan menentukan skenario alternatif pola

tata tanam yang sesuai dengan,luas lahan irigasi-dan debit air irigasi yang tersedia. Dalam

2
i

hal-ini; diharapkan dapat:diketahui pola tata tanam-terbaik, untuk, DI-Karang Anyar; yang
memberikan’ intensitas tanam yang'optimal dan ‘keuntungan yang maksimal serta dapat

diterapkan di DI Karang Anyar.
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1.3; Batasan Masalah

Dengan maksud untuk lebih-memfokuskan pada studi ini-dan" mencegahagar tidak
keluar dari pokok permasalahan, maka dibuat batasan masalah sebagai berikut:
1. -, Studidilakukan-pada DI Karang Anyar, terletak di-Kabupaten Malang, Provinsi-Jawa
Timur, dimana air-irigasi-berasal ‘dari Bendung Karang Anyar ‘dengan-lahan' irigasi
yang diairi seluas 436 ha.

2. . Ketersediaan air hanya untuk irigasi lahan-pertanian tanaman pangan.
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3.1, Studi hanya meliputi perencanaan skenario-alternatif-pola tata tanam di-DI-Karang

Anyar.

I

4.~ Analisa optimasi melalui program linier menggunakan fasilitas Solver dari Microsoft
Ecxel untuk memperoleh nilai luas lahan optimal dan nilai keuntungan maksimal.

5. 0Kajian perhitungan ‘optimal dilakukan _berdasarkan rketersediaan air irigasi,:luas
irigasi baku, kebutuhan air tanaman dan keuntungan-produksi hasil ‘pertanian.

6., Tidak membahas perihal penyebab kehilangan air di saluran, ketersediaan air tanah,
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rencana. sistem -penjadwalan, distribusi. air,- pemeliharaan sarana- irigasi, konstruksi

saluranirigasi dan AMDAIL:.

‘:?','

1.4. Rumusan Masalah
Guna memperjelas pekerjaan dan tujuan awal dari studi-ini; maka-dibuat rumusan
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masalah sebagai berikut:

1. 'Bagaimana kondisi neraca air irigasi yang terjadi-DI' Karang Anyar?

2... Berapa jumlah kebutuhan air. irigasi_berdasarkan; pola. tata tanam skenario. hasil
optimasi di DI Karang:Anyar?

3. Berapa 'intensitas-tanam optimal dan keuntungan maksimal-hasil-usaha tani ‘dalam
tiga musim tanam (satu tahun) di DI Karang Anyar setelah dilakukan: optimasi

menggunakan program linier?
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1.5. Tujuan dan Manfaat

Beberapa tujuan dari studi-ini adalah sebagai berikut:

2
i

1.1~ Mengetahui kondisi neraca air. yang ada di DI Karang-Anyar.
2.0 Mengetahui jumlah kebutuhan-air irigasi di-DI'Karang' Anyar berdasarkan pola tata

tanam eksisting dan skenario.

| REPOSITORY.UB,ACID |

3., Mengetahui nilai_intensitas tanam yang mampu diairi serta_keuntungan maksimum
hasil usaha pertanian yang dapat diperoleh melalui ‘optimasi-menggunakan program

linier.

Manfaat yang diharapkan bisa diperoleh dari studi ini adalah sebagai berikut:

1... Mengetahui.penerapan. .program linier. .dengan, keterkaitannya pada. penentuan
kebutuhan-air irigasi'di DI Karang Anyar:

2.~ Menjadi'bahan-pertimbangan dalam pengambilan keputusan ‘guna-pengelolaan air
irigasi serta penenentuan pola tata tanam yang baik berdasarkan kendala yang ada di

DI Karang. Anyar.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Umum
Irigasi secara.umum, didefinisikan sebagai cara-cara pengelolaan dan pemanfaatan

air .guna_keperluan :mencukupi pertumbuhan dan tumbuhnya-tanam-tanaman terutama
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bagi' tanaman-pokok- (di' Indonesia yang- utama'ditujukan ‘untuk- tanaman ' padi- dan
palawija) (Bardan, 2014:9).

Irigasi-adalah: penyaluran air. yang dibutuhkan guna pertumbuhan;tanaman. di.atas

‘:?','

tanah yang diolah dan pendistribusiannya adalah secara sistematis. Perancangan irigasi
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disusun terutama-didasarkan kepada kondisi meteorologi di daerah yang “bersangkutan
dan kadar. air yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman (Sosrodarsono, 1978).
Untuk- memperoleh-hasil produksi yang -optimal pemberian rair- harus mencukupi

dengan ‘jumlah ‘dan-waktu ' yang diperlukan- tanaman.  Optimasi- pola ‘tata ‘tanam
dimaksudkan sebagai pengaturan ‘pola tata tanam sehingga air ‘dapat ‘dimanfaatkan
seoptimal mungkin pada waktu yang tertentu. Dalam irigasi, jumlah kebutuhan air untuk
pertanian perlu diketahui dengan tepat, ‘sehingga pembagian:air. irigasi:dapat seefisien

mungkKin-serta dapat memperoleh keuntungan ‘hasil usaha tani‘yang lebih besar.
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2.2. Analisa Curah Hujan

2.2.1. Penentuan Curah Hujan Daerah

2
i

Curah-hujan-yang: dibutuhkan guna penyusunan-suatu-perencanaan pemanfaatan air
yang salah 'satunya sseperti-alokasi air irigasi ‘adalah pada ‘curah-hujan rerata di seluruh

daerah yang bersangkutan, bukan curah hujan yang hanya pada satu titik tertentu.’Curah

| REPOSITORY.UB,ACID |

hujan. ini yang dimaksud-adalah curah hujan wilayah/daerah. (Sosrodarsono, 1978:51).

Stasiun: penakar:hujan-hanya memberikan kedalaman hujan:di titik-di-mana stasiun

tersebut berada, sehingga hujan yang terjadi-pada satu luasan harus di perkirakan dari titik
pengkuran tersebut. Apabila pada satu daerah terdapat lebih dari satu stasiun pengukuran
yang.- ditempatan.secara:terpencar, hujan:yang, tercatat ;di-masing-masing stasiun. dapat
tidak sama (Triatmojo; 2008:31).

Dalam' analisis hidrologi ‘sering diperlukan untuk-menentukan hujan rerata pada
daerah tersebut, yang bisa dikerjakan dengan tiga metode berikut, yaitu (Hadisusanto,
2010:17):

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




REPOSITORY.UB.AC.ID |

I

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

‘:?','

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

;
|
|
|
|
|
|
|
{
|
{
|
|
|
|

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

2
i

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

a.Metode rerata aritmatik, baik digunakan pada daerah datar dan:penyebaran-stasiun
hujan merata.

b. Metode poligon Thiessen, baik digunakan untuk daerah yang stasiun hujannya tidak
merata.

c..Metode isohiet, baik digunakan untuk daerah pegunungan.

Pada umumnya untuk menghitung curah hujan daerah dapat digunakan'standar luas
daerah sebagai berikut (Sosrodarsono, 1978:51) :

1., Daerah dengan luas sama:dengan 250 ha yang-memiliki variasi topografi yang kecil,
dimana dapat diwakili'oleh 'sebuah alat ukur-hujan.

2. Daerah-dengan luas 250 ha 'sampai 50.000 ha dengan dua atau tiga titik- pengamatan
hujan dapat digunakan metode rerata aritmatik.

3..[Daerah denganluas:120.000, ha sampai 500.000: ha,yang memiliki titik-pengamat
yang tersebar cukup merata dan-dimana data curah-hujannya tidak terlalu dipengaruhi
kondisi' topografi, dapat digunakan cara rerata aljabar. Jika titik-titik pengamatan
tidak tersebar. merata maka digunakan metode poligon Thiessen.

4., Daerah dengan-luas ‘lebih ratau diatas dari-500:000 Ha dapat: digunakan :metode
isohiet.

Jumlah-stasiun penakar yang digunakan pada studi ini-adalah sebanyak tiga stasiun
dimana; lokasi ketiga stasiun penakar hujan yaitu Stasiun Hujan, Jabung; Stasiun, Hujan
Poncokusumo dan'Stasiun‘Hujan-Tumpang dengan lahan irigasi seluas 436-ha, sehingga
dipilih- metode  rerata aritmatik. “‘Metode rerata aritmatik’ memiliki-persamaan ‘sebagai
berikut:

eioPy BARA SIS Brawijaya... Repository. Universitas B (241)

n

dengan:
p = hujan:rerata kawasan
P1, P2, ..., pn’ =hujan-distasiun'l; 2, ...;n
n = jumlah stasiun
2.2.2. Pemeriksaan Kaonsistesi Data Curah Hujan
Perubahan- 'lokasi- 'stasiun' ‘hujan' ‘atau ‘perubahan ' ’prosedur: pengukuran' dapat
memberikan pengaruh yang cukup besar terhadap jumlah hujan yang terukur, sehingga
dapat menyebabkan terjadinya kesalahan. Konsistensi.dari pencatatan hujan.diperiksa

dengan metode kurva;massa ganda (double mass-curve):(Triatmojo,2008:41).
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Gambar 2.1. Grafik-metode kurva massa ganda
Sumber: Triatmodjo-(2008:42)

Jika ada data curah hujan tahunan dengan jangka waktu pengamatan yang panjang,
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maka- kurva massa ‘ganda itu -dapat dimanfaatkan untuk memperbaiki kesalahan
pengamatan yang terjadi.yang disebabkan oleh perubahan posisi atau cara. pemasangan
yang tidak baik dari alat ukur,curah:hujan. Kesalahan-kesalahan pengamatan tidak bisa

ditentukan dari setiap data pengamatan. ‘Data‘curah hujan tahunan'denganjangka waktu
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yang panjang alat yang bersangkutan harus dibandingkan dengan data curah hujan rerata

sekelompok alat-alat kuat dalam periode yang.sama (Sosrodarsono, 1978:52). Contoh

2
i

gambar kurvamassa ganda hasil-analisa dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Jika-terjadi kesalahan ‘pada garis, maka data hujan-dari stasiun penakar yang diuji

1} REPOSITORY.UB,ACID '

harus ‘dikoreksi sehingga sesuai dengan perbedaan kemiringan garisnya, dengan rumus

sebagai berikut. :

B0y LRRIXEIGIAS. Drawljaya.... . RePASIOry. Universiias. rawl (2-2)
G s 0 - N L e S RS PR PPEE (2-3)
dengan :

Hz = data hujan:yang diperbaiki
Ho '/ =data'hujan-hasil pengamatan
Fk = faktor koreksi

Tan o, . = kemiringan garis sebelum ada perubahan
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Tan oy = kemiringan garis sesudah ada perubahan
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2.2.3:Curah Hujan-Andalan

Curah' hujan'andalan-adalah-curah hujan 'yang ‘dapat ' diandalkan dan tersedia pada
beberapa tahun sekali, dimana disesuaikan bersamaan dengan nilai kala ulang yang
diambil . -dan; tkemungkinan; terpenuhi. yang. sudah. . ditentukan.  dengan . resiko
ketidakberhasilan yang: diperhitungkan. - Probablilitas keandalan yang digunakan pada
bidang irigasi yaitu 80% (Rgo).

Perhitungan curah hujan andalan adalah dengan menggunakan metode tahun dasar
perencanaan (Basic Year) dengan persamaan sebagai berikut (Limantara; 2010:a:93):

dimana:

Reo = Curah hujan historis dengan tingkat kepercayaan yang diinginkan (mm);

n. .. =Durasi pengamatan. curah hujan. (tahun)

X =Probabilitas keandalan yang diinginkan (R80%)

Langkah-langkah penentuan-curahhujan andalanadalah sebagai berkut:

1. Data curah hujan selama. n tahun diatur dengan mengurutkan dari yang terkecil ke
yang terbesar,

2. Hasil dari pengurutan data curah hujan kemudian-dilanjutkan dengan-menggunakan
persamaan 2-4, dapat diketahui‘data curah hujanyang sesuai dengan keandalan yang
diingingkan.

2.2.4, Curah Hujan Efektif
Hujan'efektif adalah curahhujan'yang secara efektif dapat difungsikan oleh tanaman.

Untuk tanaman padi, curah hujan efektif diambil sebesar 80% dari curah hujan rerata 1/3

bulanan.dengan probabilitas tidak terpenuhi adalah sebesar 20%.  Hal di atas dilakukan

dengan mengingat: tidak seluruh hujan;yang turun diserap oleh:tanah dan:dimanfaatkan

oleh'tanaman, tetapi-menjadi air permukaan (run-off) (Bardan, 2014:70).

RE 0,7 X R8O v vevesveesetanesseessesseesaueesseasanaseesseesseeaneesssassnensesneessenseenneessesssns (2-5)

Keterangan:

Re = Curah hujan-efektif (mm/hari)

Rgo - = Curah hujan rerata 10 harian dengan 20% peluang tidak terpenuhi
Sedangkan. untuk irigasi-pada tanaman palawija,. curah hujan efektif ditentukan

dengan curah hujan rerata -bulanan dengan. probabilitas 50% terpenuhi-yang dihubungkan

dengan evapotranspirasi rata-rata bulanan (Bardan, 2014:71). ' Curah hujan‘efektif untuk

tanaman palawija dapat diketahui dengan persamaan seperti berikut:
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Re ERwxbdtas.- Brawiiava -----Repository- Liniversitas Brawi (2-6)
yang selanjutkan-dihubungkan'dengan Tabel 2.1.

I

Tabel'2.1. Nilai curah hujan efektif bulanan dengan mengaitkan evapotranspirasi rerata

<L bulanan (ETo) dan curah hujan rerata bulanan (R)
><' R (mm/bulan) | 125 25| 375| 50| 625] 75| 87,5 100] 113| 125 138 150| 163| 175 188
s Et, (mm/bulan)
< e
E ; 25 8l 16 24
T 50 8|1 a7|'r25| 132 39| 46
> oF 75 9l -18[: 27| 34| 41| 48|, 56| 62| |69
Zm 100 9| .19} .28 35| 43| ~52| 69| 66| (73| 80| 87| 94| 100
= 125 10{ 20|, 30| 37| 46| 54| 2 70| 76| 85| 92| 98| 107| 116 120
& 150 10[ 21| 31| ‘39 49| 57| 66| 74| 81| ‘89| 97| 104 112| 119| 127
175 11f 1723 32| 142 52| 61| 69| 78| 86| 95| -108| 111|118| 126|' 134
200 10f1-24f 33|/ 44| - 54| B4l (73| 82| | 91| 100[<109| 117| 125| 134} 142
225 12| -25[ 35| 47| - 57| 68| 78| 87| |96| 106|-115|-124| 132| 141}, 150
250 12| 25| 38| .50 61| ~72| 84]. 92| 102| 112] 121] 132| 140| 150| 158
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Sumber: KP-01 Lampiran 11 (2013:176)

2.3 Debit/Andalan

Debit 'andalan adalah’ debit ‘minimum ‘yang tersedia-guna-mencukupi kebutuhan air

irigasi dengan probabilitas kegagalan yang diperhitungkan (Limantara, 2010.a:87).
Dalam. perencanaan . proyek-proyek penyediaan. .air, ;.harus . dicari debit  .andalan
(dependable discharge) terlebih dahulu, dimanatujuan dari ini-adalah-untuk menentukan
debit perencanaan yang diharapkan-selalu tersedia (Soemarto, 1987:213).

Jadi, kalau misalnya diterapkan andalan sebesar 80%,berarti akan dihadapi resik
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adanya dehit-debit: lebih:kecil:dari-debit-andalan: sebesar-20% banyaknya. pengamatan
(Soemarto, 1987:214).

Menurut pengamatan, ‘besarnya andalan-yang diambil untuk penyelesaian optimum

2
i

penggunaan air di beberapa macam proyek adalah seperti pada Tabel 2.2,

Data debit. diperoleh dari pengukuran-debit yang imasuk. ke daerah ririgasi-dengan

| REPOSITORY.UB,ACID |

periode 10 harian selama 10 'tahun.-Dengan data 'ini, dapat dihitung debit’andalan untuk

irigasi yang dianalisis sebesar 80% kejadian dipenuhi atau dilampaui. Debit tersebut

digunakan sebagai acuan;nilai ketersediaan debit air irigasi yang. masuk;-Untuk
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Tabel-2:2./Besar keandalan-debit untuk beberapa-macam proyek

Keperluan Keandalan (%)
Persediaan air minum 99
Penyediaan air industri 95-98
Penyediaan air irigasi-untuk:
= daerah beriklim setengah:lembab 70-85
= daerah beriklim kering 80-95
PLTA 85-90

Sumber: Soemarto (1987:214)

menghitung, debit andalan tersebut dihitung peluang 80% dari debit rata-rata sumber air

pada pencatatan debit setiap jaringan irigasi dengan periode rerata 10 harian.
Prosedur penentuan debit,andalan adalah sebagai berikut :

1. -~ Memperhitungkan-total: debit andalan dalam:satu: tahun untuk tiap tahun-data. hasil
pencatatan di'suatu daerah'irigasi yang diketahui.

2. Meranking data mulai dari yang besar hingga kecil.

3.... Menghitung probabilitas untuk setiap.data-debit air.dengan menggunakan persamaan

Weibull; dengan-rumus:
POy g Silas Diawidya ... .hoplsioy. Uiivelsilas D (2-7)
n+l

dimana;;

P ='probabilitas (%) ;> m = urut nomor data debit’;' n'=jumlah tahun data debit

2.4. Kebutuhan Air Irigasi

2.4.1.-Evapotranspirasi

2.4.1.1. Evaporasi
Evaporasi adalah merupakan proses fisik yang merubah bentuk cairan menjadi

bentuk gas atau;uap..Istilah.inijuga dapat diartikan sebagai jumlah. uap air yang diuapkan

darisatu permukaan; baik tanah ataupun air. Adapun prosesevaporasi dibedakan menjadi

dua, antara lain (Hadisusanto, 2010: 79).

1. Evaporasi aktual, yaitu proses evaporasi yang berlangsung pada kondisi alami terjadi
pada keadaan daerah padawaktu tertentu, sehingga:nilainya sangat bergantung pada
kondisi lingkungan yang berlaku pada saat itu.

2. Evaporasi-potensial, “yaitu ‘proses- evaporasi- yang - terjadi pada-suatu -permukaa
penguapan. yang berada -dalam kondisi kecukupan air, evaporasi. sering disebut

sebagai kemampuan dari suatu.permukaan-dalam-penguapan air.
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Faktor meteorologi'yang.mempengaruhi besarnya evaporasi:adalah sebagai: berikut
(Triatmojo, 2008:51):
1. Radiasi matahari

I

Panas.laten-untuk penguapan bersumber dari radiasi-matahari dan-tanah. - Radiasi
matahari adalah ‘sumber, daya yang ‘mengasilkan'_panas: utama dan:memberikan
dampak ‘pada ‘jumlah~evaporasi (penguapan) di ‘atas‘permukaan  bumi,~dimana
tergantung pada letak pada garis lintang pada suatu lokasi serta musim.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

2. Temperatur
Temperatur udara pada permukaan evaporasi sangat terpengaruh terhadap evaporasi.

‘:?','

Temperatur 'yang semakin tinggi akan berpengaruh kepada besarnya kemampuan
udara untuk menerima airr,

3. Kelembaban
Ketika ‘penguapan ‘terjadi, ‘tekanan udara “di‘lapisan'udara 'yang tepat' ‘berada di

permukaan air akan lebih rendah dibanding tekanan pada permukaan air. Perbedaan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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|
|
|
|
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|
|
|
|

tekanan tersebut menyebabkan terjadinya penguapan.. Pada saat terjadi penguapan;
udararbergabung-dengan uap air di-permukaan-air; sehingga menyebabkan udara
memiliki kandungan'uap air. Udara lembab-adalah perpaduan dari uap-air dan udara
kering. Apabila udara yang ada di atas permukaan air sudah jenuh uap air tekanan
udara-telah- .mencapai tekanan- uap jenuh,-dimana jpada. saat -tersebut . penguapan

terhenti.’ Kelembaban udara dinyatakan dengan'kelembabanrelatif.

BRAWIJAYA
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4. Kecepatan angin

Faktor penting dalam evaporasi adalah kecepatan angin, dikarenakan.angin berfungsi

2
i

sebagai pembantu dalam pergantian udara yang telah jenuh yang-disebabkan proses
penguapan yang berjalan'terus terhadap uap-air. Di daerah terbuka dan-banyak angin

penguapan akan lebih besar daripada di daerah yang terlindungi dari udara diam.

| REPOSITORY.UB,ACID |

2:4.1.2. Transpirasi

Transpirasiradalah peristiwa:hilangnya air dari-dalam-jaringan tanaman dan:apabila

kondisi di'sekitar daun sangat rendah maka pelepasan uap air-dari proses transpirasi ini
akan mengembun di permukaan daun yang biasanya disebut gutasi. (Hadisusanto, 2010:
79).

Proses transpirasi-dapat dikategorikan:sebagaidua kelompok, antara lain:
1.~ Transpirasi' aktual, -yaitu peristiwa “transpirasi ‘dimanaterjadi- pada ‘suatu “jenis

tanaman tanaman yang tumbuh pada waktu tertentu dan kondisi tertentu pula.
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2. Transpirasi ;potensial; yaitu -peristiwa traspirasi, yang-dialami-pada suatu tanaman

yang- tumbuh" pada ‘kondisi ‘yang ‘tidak “pernah “‘mengalami- defisit air ~selama

I

pertumbuhannya.
2.4.1.3. Evapotranspirasi.Potensial

Evapotranspirasi merupakan-kombinasi dari‘proses penguapan air -bebas (evaporasi)
dan penguapan melalui tanaman‘(transpirasi). Evaporasi-potensial (ET0) penguapan air
yang melalui muka tanah dimana untuk perkembangan suatu tanaman tergantung pada
besar. jumlah air yang akan dikonsumsi,tanaman (Sosrodarsono; 1978:57).

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Evapotranspirasi ' potensial -oleh‘Penman- ‘telah- diartikan 'sebagai- suatu-'proses

‘:?','

evapotranspirasi yang dialami pada- jenis tanaman yang berwarna hijau,” mempunyai
ketinggian pendek dan seragam serta_menutup, permukaan tanah secara sempurna dan
tidak pernah mengalami kekurangan air. selama pertumbuhannya. (Hadisusanto, 2010:80)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Faktor-faktor yang ~memepengaruhi terjadinya ''evaporasi' ‘secara' global " bisa

dijelaskan bahwa laju evaporasi yang terjadi di permukaan bumi banyak ditentukan oleh

hermacam-macam. faktor, yang. pada.dasarnya dikelompokkan dalam dua komponen,
diantaranya ' kondisi: permukaan: dan kondisi- lingkungan. |, Faktor-faktor: -kandisi
permukaan pencakup'jenis permukaan, sifat dari permukaan dan status air yang ada“di
permukaan.” Faktor-faktor kondisi lingkungan mencakup temperatur udara, kelembaban
relatif, kecepatan angin.dan.tekanan uap udara:

Kondisi’ meteorologi- setiap- saat selalu ‘herubah-ubah 'disebakan ' oleh pengaruh

<
<
-
P
o
o0

UNIVERSITAS

kondisi permukaan dankondist lingkungan, sehingga untuk mendapatkan data yang teliti

diperlukan pengamatan meteorologi yang kontinyu.

2
i

Evaporasi dan evapotranspirasi sangat penting sebagai faktor kehilangan-air, dalam
perencanaan’ ekspansi sumber-daya’air.. ‘Sehingga untuk’ mengukur-besarnya evaporasi

dan evapotranspirasi perlu dipilih° metode yang cocok berdasarkan data klimatologi dan

| REPOSITORY.UB,ACID |

meteorologi yang tersedia.
2.4.1.4. Metode Penman Modifikasi

Pedoman -untuk’ ' Memprediksi''Kebutuhan “Air -untuk Tanaman-'(Guidelines' for

Predicting Crop Water Requirement) tahun 1997 dari Food and Agriculture of The United
Nation . (FAO), - telah..sedikit: memodifikasi - persamaan .. Penman, . untuk .. perhitungan
penetapan nilai evapotranspirasi (ETo), termasuk revisi bagian fungsi kecepatan: angin.
Metode ini memerlukan data seperti rerata iklim, kondisi klimatologi-selama siang dan

malam haridimana diperkirakan yang memiliki akibat terhadap evapotranspirasi.
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Prosedur: untuk: -perhitungan: -evapotranspirasi, rdisini, kelihatan- agak: komplikasi,
dikarenakan rumus persamaannya berisi komponen yang dibutuhkan demikian jika data
pengukuran tidak tersedia, dapat dilakukan langkah perhitungan dengan variabel-variabel
yang.ada. -Sebagai, contoh apabila suatu tempat-tidak tersedia pengukuran-langsung net
radiation (Rn), variebelnya dapat dipenuhi-dari data pengukuran-radiasi matahari, durasi
penyinaran matahari atau observasi-awan, bersamaan dengan pengukuran-humidity dan
temperatur udara (Hadisusanto, 2010:92), Teknik perhitungan dari tabel-tabel biasanya
juga -disediakan--untuk 'memfasilitasi perhitungan-apabila diperlukan.- Format untuk
perhitungan evapotranspirasi juga dapat diberikan sebagai berikut:

ETo=c[(W.Rn+ (1-W).f(U).(es-ea)] ...l (2-8)
dimana ;

ETo = evapotranspirasi(mm/hari)

W = temperatur yang 'berkaitan dengan faktor penimbang
Rn =net radiasi ekuivalen evaporasi (mm/hari)

f(V) ... = fungsi kecepatan angin

es-ea '’ = saturation:defisit (mbar)

ea D G S S S SRS (2-9)

RH . = kelembaban relatif
c = angka koreksi bulananwuntuk metode Penman
Fungsi kecepaan angin pada evaporanspirasi -telah  ditetapkan _untuk - berbagai

perbedaan.iklim yang dirumuskan sebagai berikut;
lr U
f(U)=0,27 (1 + 56) ................................................................................... (2-10)
dimana:
f(U) = fungsi-kecepatan:angin
U ' = kecepatan anginrerata (km/hari)

Untuk efek tekanan udara terhadap radiasi gelombang panjang, dapat ditetapkan

rumusan sebagai.berikut:

fléa) 20,342/ 0044 Nea/ | aya.... oenosians niversias Baw, (2-11)

dimana: ea = tekanan udara (mbar)
Untuk- efek % pada-radiari gelombang -panjang, juga dapat ditetapkan. persamaan
seperti berikut:

f(%) =0,10 + o,9o§ ................................................................................... (2-12)
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dimana ': %z durasi-penyinaran matahari-(%)

Untuk ‘mengetahui . nilai -Rn, dapat diketahui dengan menggunakan data durasi
penyinaran-matahari-(Ra);hasil-perhitungan f(T)-(lihat, Lampiran 2,-Tabel 1);f(ea), dan

f(%) dengan menggunakan rumusan seperti berikut:

RsTte O1RBve9a) Brawiiava-—Repository- tniversitas-B (2-13)

RAS-='(1 o) Rs...o . e L L R e (2-14)

ROE= FT) 4 £(82),+ FE). e sttsnsasrt oottty p oo i (2-15)

RAIORYSVIRMENSIAS. RraWljaya..... REROSIQIY. VNIVEISHas. R (2-16)
dimana:

Ra . =_nilai radiasi. matahari berdasarkan koordinat lokasi (lihat Lampiran 2; Tabel 2)
(mm/hari)
a- - '=-nilal’ albedo radiasi- gelombang pendek- (short -wave- radiation), -untuk ‘tanah
lempung ditetapkan 0,25.
Rns =.. radiasi gelombang. pendek,.dalam satuan evaporasi.ekuivalen. (mm/hari)
Rnl == radiasi gelombang:panjang bersih {mm/hari)
2.:4.2. Kebutuhan Air Tanaman
Kebutuhan, air tanaman merupakan sejumlah air . yang dibutuhkan guna
menggantikan air;yang. hilang yang, akibat oleh proses penguapan. Penguapan pada air
dapat ‘melalui permukaan-air maupun melalui daun<daun tanaman. Besar-penguapan air

permukaan (evaporasi) sangat erat berhubungan dengan faktor iklim yaitu (Suhardjono,

1994:13):
a. Suhu-udara ¢ (Kelembaban udara
b. ' Kecepatan-angin d.'‘Kecerahan penyinaran matahari

Sedangkan besarnya air yang menguap melalui daun-daun. tanaman (transpirasi),
selain_dipengaruhi oleh keadaan.iklim, juga erat berhubungan dengan faktor.tanaman,
yaitu (Suhardjono,1994:13);

a. - Jenis-tanaman
b.  Varitas (macam) tanaman
C.. -, Jmur pertumbuhan:tanaman

Dengan jumlah kebutuhanair'tanaman adalah sejumlah air yang-hilang karena proses
evapotranspirasi. Kebutuhan air tanaman dapat dirumuskan sebagai berikut (Suhardjono,
1994:13):

EdgoRke iETersitas. Regwiiave ... Renogsitary. Liniversitas. B (2-17)
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dengan :

ETc' / =kebutuhan-air tanaman-(mm/hr)

l

kc = koefisien tanaman, yang besarnya tergantung pada jenis, macam, dan umur
tanaman
ETo . = evapotranspirasi potensial- (mm/hr)
Koefisien‘tanaman (kc) menggambarkan-hasil-evapotranspirasi tertentu yang tumbuh
dalam keadaan optimum (Wilson, 1993:82), koefisien tanaman untuk bermacam jenis

BRAWIJAYA
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tanaman sangat berbeda dan tergantung pada:

1. Omacam tanaman’ (padi, palawija, tebu dan‘lainnya)

A
\:‘75

2. “macam varietas dan-usia tanaman
3., masa pertumbuhan

Berdasarkan-koefisien-tanaman: padi-(ke); menurut' Edison dik, 1997 sesuai-dengan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Standar ‘Perencanaan ‘Irigasi, disajikan dalam Tabel'2.3-untuk’ padi-varietas unggul dan

biasa menurut NDECO dan FAO sedangkan untuk beberapa tanaman tersaji dalam Tabel

2.4,
< KEBUTUHAN AIR TANAMAN (ET)
b Faktor Iklim: » Faktor Tanaman:
3 S - Suhu udara — Jlenis tanaman
& — -~ Kelembaban udam —  WVanetas tanaman
= B - Kecepatan angin o —  Umur tanaman
S:.: < - Kecerahan matahari
>
S
S0 l
L Dihitung dengan rumus Dirancang dengan pola tanam tertenty
: Didapat ETo _____, [Kebutuhanmr o  gigang
| {ET =k x ETo)

Gambar 2.2, Diagram alir untuk’kebutuhan air tanaman
Sumber: Suhardjono'(1994:13)

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Tabel-2:3./Harga-harga koefisien tanaman padi
Ndeco/Prosida FAO
Bulan | Varietas | Varietas|Varietas| Varietas
Biasa /| Unggul Biasa | Unggul

S 0.5~ [ 1,20 1,20~ /5,10 1,10
< 1,0- 111,20 1,27 1,10 1,10
o e
< = 1,51 1,32 1,33 1,10 1,05
% 2,01 1,40 1,30« /3,10 1,05
£ 251,35 1, [-180.- 1,10 - | 0,95
=
Z 30124 |0 1,05 ., 0
. 35. 1,12 0,95
& 4010 0

Sumber: KP-01 Lampiran.11.(2013:167)

Tabel 2.4. Koefisien beberapa tanaman %2 bulanan-menurut FAO

Tanaman ﬁ;"r'i 11723 17475 6 771V 8 9 110 11| 12

Kedelai 85:1.0,5.-0,75 1 11,082 |0,45%
Jagung 80.]051059|096|105]| 1,02 |-095*
K. Tanah | -130 |' 0,57 0,51 | 0,66 | 0,85 0,95 | 0,9510,95 0,55 | 0,55*
Bawang 70-7'0,5° 0,51°{°0,69 V0,9 .0,95*
Burcis 75110,52/0,64:1-0,89740,951,0,88

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

< Kapas 195 | 0,5:-0;5,}-0;58 1. 0,75+ - 0,91 | > 1,04-|-1,05 1,05 1,05-:0,78 [-0,65:| 0,65
2 Keterangan.: * untuk sisa kurang.dari % bulan
4 e Sumber: KP-01 Lampiran 1l (2013:175)
=
[ 3 Tabel 2.5. Koefisien‘tanaman tebu
w <
2 Umur tanaman Rhin <70% MHnin < 20%
e angin angin kecil
= m Tahap pertumbuhan kecil angin & . angin
12 bulan 24 bulan sampai kencang sampat kencang
- dang sedang
e sedang
0-1 0-2.5 Saat tanam sampai 0,25 rimbun *) 0,55 0.60 0,40 045
1-2 2,5-35 025-0,5 rimbun 0,80 0.85 0,75 0.80
2-25 35-45 0,5-0,75 rimbun 0,90 0,95 0.95 1,00
X 2,5-4 45-6 0,75 sampai air puncak 1,00 1,10 1,10 1,20
| 4-10 6-17 Penggunaan air puncak 1,05 1.15 1,25 1.30
| 10-11 17-22 Awal berbunga 0,80 0.85 0,95 1,05
11-12 22-24 Menjadi masak 0,60 0.65 0,70 0,75

Sumber: KP-01 Lampiran-1t (2013:175)

| REPOSITORY.UB.ACID |

2.4.3. Perkolasi

Perkolasi adalah. pergerakan-air menuju ke zona tidak jenuh. (di-antara permukaan
tanah menuju ke permukaan airtanah) ke dalam'zona’jenuh (daerah di bawah permukaan
air tanah). Daya perkolasi (Pp) merupakan laju perkolasi maksimum yang diasumsikan
dan besarnya dipengaruhi oleh. kondisi tanah serta muka airtanah. Perkaolasi terjadi saat

daerah; tak jenuh-mencapai daya medan (field capacity) (Limantara;2010.a:15).
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Laju perkolasi sangat bergantung kepada sifat-sifat tanah: Pada tanah-tanah lempung
berat yang ‘memiliki karakteristik pengolahan-yang baik, laju-perkolasi-dapat memiliki
nilai sekitar 1-3 mm/hari. Pada tanah-tanah yang ringan, laju perkolasi dapat lebih tinggi
(Anonim/KP. 01,.1986).

Laju perkolasi lahan dipengaruhi oleh beberapa faktorantara lain:;
1.~ Tekstur tanah, ‘halus dan kasarnya tekstur'tanah mempengaruhi angka perkolasi,

tekstur tanah. halus, mempunyai nilai perkolasi, yang kecil pula, begitu juga

sebaliknya.

2./ CPermeabilitas tanah, 'merupakan gaya: untuk ‘rembesan’ melewati rruang ‘antarbutir
tanah. Tinggi rendahnya’nilai ‘permeabilitas tanah, nilai permeabilitas tanah " yang
tinggi akan memberikan tingginya tingkat perkolasi, begitu pula sebaliknya.

3.1 Tebal lapisan tanahatas, tipisnya lapisan tanah bagian,atas; maka: berpengaruh-pada
kecilnya daya'perkolasi.

4, Tanaman penutup, tumbuh-tumbuhan "lindung -yang padat. mengakibatkan daya
infiltrasi yang semakin besar, dapat dikatakan dayaperkolasi semakin besar.
Berdasarkan-besarnya:perkolasi, pada Tabel 2.5 berikut-macam:tanah dan:tingkat

perkolasinya,

Tabel 2.6. Laju perkolasi untuk berbagai jenis tekstur tanah
Tekstur. Tanah Perkolasi (mm/hari)
Liat Lempung 1-2
Lempung 2-3
Lempung berpasir | 3 -6

Sumber; Wirosoedarmo (1985:94)
2.4.4. Kebutuhan Air untuk Penyiapan:Lahan

Penyiapan: lahan-(IR" atau L.P-= Irrigation Requirement :atau: Land:Preparation)
umumnya’ menentukan kebutuhan' maksimum-air ‘irigasi-guna-penyiapan’ lahan-di suatu
proyek Irigasi (Bardan, 2014:57). Faktor-faktor penting yang menentukan besarnya
kebutuhan- air- irigasi. untuk  penyiapan: lahan- .adalah |(Dirjen. Pengairan,. Dep. . PU;
1986:157):
a. ~Durasi waktu yang diperluan guna menuntaskan pekerjaan penyiapan lahan.
b.. Jumlah air yang dibutuhkan untuk penyiapan lahan.

Untuk-, perhitungan-kebutuhan-air irigasi,selama |dilakukannya. penyiapan: lahan;
metode yang digunakan-adalah metode yang telah'dikembangkan oleh van‘de'Goor dan

Zijlstra, dalam Dirjen Pengairan, Departemen Pekerjaan Umum, 1986. Dikemukaan
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lebih; lanjut; bahwa metode tersebut didasarkan pada laju air konstan:dalam; Ilt/dt-selama

periode penyiapan lahan serta-menghasilkan rumus’sebagai berikut:

l

< IR = (e e s g P RE G E ea (2-18)
e prigly_pniversitas brawljaya = heposiiory Jniversiias © (2:19)
é g #omy-Universitas-Brawijaya - Repository. Universitas B (2-20)
g e keterangan:
% % IR = kebutuhan air irigasi di tingkat persawahan (mm/hari)
. M = kebutuhan air pengganti-hilangnya air-akibat-proses evaporasi-serta perkolasi-di
\t sawah yang telah jenuh
Eo = evaporasi di daerah terbuka, diambil 1,1'x ETo selama waktu penyiapan lahan
{ (mm/hari)
| =i perkalasi

[ REPOSITORY.UB.AC.ID |

durasi-penyiapan-lahan (hari)

w. - T
1

= kebutuhan air guna penjenuhan (mm)
e =:+bilangan dasar-(2,718281828)

Kebutuhan air.irigasi selama masa penyiapan: lahan, diberikan oleh Dirjen Pengairan
Dep. PU seperti pada Tabel 2.6.

Tabel 2.7. Kebutuhan air. selama penyiapan lahan
Eo + P T =30 hari T =45 hari

(mm/hari) |/.S=250| S =300 | S=250 | S=300

5,0 11,00 12,70 8,40 9,50

55 11,40 13,00 8,80 9,80

6,0 11,70 13,30 9,10 10,10

6,5 12,00 13,60 9,40 10,40

7,0 12,30 13,90 9,80 10,80

7,5 12,60 14,20 10,10 11,10

8,0 13,00 14,50 10,50 11,40

8,5 13,30 14,80 10,80 11,80

9,0 13,60 15,20 11,20 12,10

9,5 14,00 15,50 11,60 12,50

10,0 14,30 15,80 12,00 12,90

10,5 14,70 16,20 12,40 13,20

11,0 15,00 16,50 12,80 13,60

Sumber: KP-01 Lampiran-1' (2013:165)
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2.4.5. Penggantian Lapisan Air: (Water Land Requirement)

Penggantian-lapisan-air erat kaitannya ‘pada kesuburan tanah. ' Air-yang digenangkan
di permukaan sawah setelah - penanaman tentunya’ mengandung zat-zat yang tidak
dibutuhkan bahkan akan, merusak tanaman. . Air.genangan: ini perlu.diganti, dengan air
baru yang:bersih-agar: tidak mengakibatkan rrusaknya tanaman di lahan (Hirijanto -dkk.,
2013:59).

Pergantian lapisan air (WLR) diberikan setelah masa pemupukan selasan, diusahakan
untuk -menjadwalkan..dan--menggantikan lapisan -air. menurut.-atau -sesuai .kebutuhan:
Apabila tidak ‘ada pengaturan jadwal semacam-itu; dilakukan 'penggantian' sebanyak 2
kali, masing-masing sebanyak 50 -mm/bulan (sebanyak 1,7 mm/hari selama satu bulan),
diberikan sebulan setelah tanam dan 2 bulan setelah transplantasi (Bardan, 2014:68).
2:4.6. Kebutuhan Air di Sawah

Tanaman ‘memerlukan-air sehingga dapat‘tumbuh’dan berproduksi dengan baik. Air
tersebut bisa berasal dari air yang turun dari hujan maupun air irigasi. Air-irigasi
merupakan. banyaknya jumlah. air yang secara umum pengambilannya-bersumber. dari
sungai atau, waduk dan kemudian dialirkan-melalui jaringan sistem‘irigasi; guna menjaga
keseimbangan-ketersediaan jumlah air di lahan pertanian-(Suhardjono, 1994).

Kebutuhan air untuk tanaman sangat dipengaruhi'oleh (Bardan, 2014:45):

a.| - jenis tanaman,

b. Cjenis tanah,

c. - kehilangan air, dan

d.. pemakaian air yang,ekonomis (cara pemakaian atau pemberian air),

Dapat-dijabarkan- bahwa jenis-tanaman- begitu -menentukan jumlah kebutuhan air
yang dibutuhkan,: misal seperti tanaman padi yang membutuhkan jumlah air yanglebih
banyak bila dibandingkan dari tanaman yang lain sepertitebu atau palawija.

Kebutuhan air bagi tanaman atau biasa disebut kebutuhan bersih air,atau NFR (Netto
Farm Requirement) ditentukan oleh (Bardan; 2014:56):

1."“penyiapan-lahan (LP), 5.-“curah hujan efektif (Re),
2. penggunaan konsumtif (ETc), 6. efisiensi irigasi (ef), dan
3.+ perkolasi (P), 7. pola tanam.,

4, Cpergantian:lapisan air (WLR),

Kebutuhan air total di sawah atau GFR (Gross-Farm Requirement) mencakup faktor
1 sampai 4, sedangkan kebutuhan air bersih di sawah (NFR) juga memperhitungkan curah
hujan efektif (Dirjen Pengairan, ,Dep. PU,.1986:157). | Kebutuhan air thersih: di sawah
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dinyatakan dalam mm/hari-atau l/dt/ha dan selanjutnya efisiensi mencakup pula dalam

memperhitungkan kebutuhan pengambilan air dari sumbernya-dalam m?/dt.

I

Besarnya perkiraan kebutuhan- air “irigasi dinyatakan sebagai berikut (Dirjen

;t_ Pengairan, Dep:PU Bagian Penunjang.Standar Perencanaan, 1986:6):
A S, 1. Kebutuhan bersih air di-sawah untuk-padi
< e
E ; NFR=LP+ETc+P=Re+WLR ... (2-21)
§ <L 2. Kebutuhan bersih air di sawah untuk palawija
= % NFR-= ETC A P R ot it e nrncis b sin s bt oo o 10 (2-22)
& 3. Kebutuhan bersih air di-pintu'pengambilan
- PRONFRGYErSItas brawijaya = Reposiiory Universilas b (2:23)
Keterangan:

ETc., = penggunaan air konsumtif (mm/hari)
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P~ ='perkolasi'(mm/hari)

Re = curah hujan efektif
WLR

ef

penggantian, lapisan air

efisiensi irigasi secara keseluruhan
2.4.7. Efisiensi lrigasi

Efisiensi irigasi merupakan faktor penentu utama dari unjuk kerja satu sistem
jaringan; irigasi. - Efisiensi .irigasi, yang terdiri atas-efisiensipengaliran dimana. secara

umum-terjadi pada jaringan-primer jaringan sekunder-(dari bangunan bagi hingga petak
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sawah). - Didasarkanasumsi, efisiensi‘irigasi dinyatakan sebagai beberapa atau sebagian

dari air.irigasi, yang ditangkap, akan terjadi kehilangan, baik pada saluran irigasi maupun

2
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pada petak-sawah. Kehilangan ini disebabkan oleh beberapa kegiatan-seperti-evaporasi,
eksploitasi’ ‘serta' 'rembesan. ~Kehilangan air “yang -disebabkan oleh'evaporasi'serta

rembesan pada umumnya dapat dikatakan relatif kecil jika diperbandingkankepada

1} REPOSITORY.UB,ACID '

kehilangan air yang diakibatkan eksploitasi, sehingga pembagian air. irigasi di-bangunan

pengambilan harus lebuh besar dari kebutuhan air-di petak sawah (Triatmodjo, 2008:322).

Kalau ' mengacu‘pada Bagian-Penunjang untuk Standar Perencanaan lrigasi, Dep. PU
1986:10, besarnya efisiensi irigasi adalah:
= Saluran primer sebesar.90%
= Saluran sekunder sebesar 90%

= 'Saluran'tersier'sebesar 80%
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2.5.Pola Tata:-Tanam

Polatata‘tanam‘adalah pengaturan penggunaan lahan pertanaman dalam kurun'waktu

I

tertentu. - Pola tanam ini diterapkan dengan tujuan memanfaatkan air -irigasi seefisien
mungkin,' sehingga tanaman dapat tumbuh baik. : Polatanam- dapat -digunakan sebagai
landasan untuk’ meningkatkan produktivitas lahan '(Patirajawane, 2016:25).

Penyusunan rencana tata tanam meliputi pola tanam, luas tanam dan jadwal tanam

berdasarkan debit andalan, juga jadwal pengeringan saluran dalam waktu satu tahun atau
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lebih.. . 'Mengacu pada-tujuan-pola tata-tanam, terdapat empat; faktor; yang perlu
diperhatikan guna perencanaan pola tata tanam, yaitu:

A
‘;‘:"

1. Pengaturan waktu awal tanam
Wilayah Indonesia mempunyai dua musim, yaitu musim basah atau musim hujan dan
musim kering atau musim kemarau.- Pengaturan awal ‘masa tanam' merupakan hal

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

yang pokok untuk direncanakan. Biasanya, hujan-belum' turun-pada awal musim

tanam, sehingga mengakibatkan penyediaan air relatif kecil. Urutan tata tanam pada

saat 'penyiapan- lahan,.. perlu -diatur -sebaik-baiknya untuk :menghindari- adanya
kekurangan air.

2. Pengaturan jenis tanaman
Setiap. jenis. .tanaman mempunyai- tingkat. kebutuhan air.. yang berbeda-beda.
Mengacu pada hal tersebut, maka jenis tanaman yang diusahakan harus:diatur.agar

kebutuhan-air'dapat terpenuhi.
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a. Tanaman padi

Padi merupakan tanaman yang memerlukan banyak air selama pertumbuhannya.

2
i

b. Tanaman tebu
Selain taman padi, ‘tanaman lain yang perlu diperhatikan dalam' hal pengairan

adalah tanaman tebu. Tanaman tebu diberi air secukupnya pada musim kemarau

1} REPOSITORY.UB,ACID '

tetapi tebu tidak perlu diairi pada musim hujan.

€./ Tanhaman palawija

Palawija merupakan berbagai jenis tanaman yang dapat ditanam di sawah pada

musim kemarau -ataupun pada saat kekurangan air. Menurut buku Irigasi dan

Drainase (2013:192) palawija dapat dibedakan menjadi tiga jenis menurut jumlah

air 'yang dibutuhkan, yaitu:

= Palawija yang membutuhkan banyak air, seperti bawang, kacang tanah dan
ketela.

= Palawija yang membutuhkan sedikit air, misalnya cabai, jagung; tembakau dan

BRAWIJAYA
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kedelai.

= Palawija’'yang membutuhkan sangat sedikit-air, misalnya ketimun dankacang

I

panjang.
3., Pengaturan luas areal pertanian
Kebutuhan rair “irigasi- semakin ‘banyak -seiring: dengan 'semakin - luasnya areal
pertanian yang diairi.“Pengaturanluas tanaman akan membatasi besarnya kebutuhan

air tanaman. Pengaturan ini hanya terjadi pada daerah yang airnya terbatas. Luas
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tanam, juga-mempengaruhi -besarnya intensitas -tanam. | |Intensitas-tanam-adalah

perbandingan antara luas tanam per tahun dengan luas lahan:

‘:?','

4. Debit yang tersedia
Hampir semua jenis tanaman dapat dipenuhi kebutuhannya apabila debit yang

Keseperti ini.\ Penentuan jenis pola-tata tanam disesuaikan dengan debit air-yang
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tersedia pada ‘setiap musim tanam.

2.6. Neraca Air

Neraca air dibuat untuk-mengetahui selisih-antara kebutuhan air-irigasi-dengan.debit
andalan ‘'yang ‘tersedia pada suatu ‘daerahirigasi. - Kekurangan dan-kelebihan ‘air 'yang
terlihat. dari hasil neraca air_digunakan sebagai langkah evaluasi terhadap. kegiatan
penyediaan.air irigasi eksisting: (Patirajawane, 2016; 27).

Neraca air merupakan neraca pemasukan dan pengeluaran air/pada suatu tempat di

saat -periode tertentu, sehingga dapat dikatehui jumlah-air tersebut kelebihan (surplus)
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atau kekurangan (defisit) pada periode tertentu. Kegunaan mengetahui kondisi jumlah air

2
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dapat - mengantisipasi - masalah - yang. - bisa -saja - terjadi, |serta -dapat - pula- untuk
mendayagunakan serta-memanfaatkan-air sebaik-baiknya.

Manfaat yang umumnya dapat diperoleh berdasarkan analisa neraca air adalah dasar
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pemanfaatan air untuk keperluan pertanian tanaman pangan, hortikultura, perkebunan,

kehutanan hingga perikanan.

Kebutuhan ‘pengambilan “yang " dihasilkan “dari‘neraca’ air 'untuk -pola-tanam’yang
digunakan kemudian dibandingkan dengan debit andalan yang ada dan kebutuhan air
irigasi-dari pola tata tanam. dan_jadwal tanam:yang diterapkan.:. Apabila debit sungai
melimpah atau cukup; maka luas area-irigasi adalah tetap kerena luas maksimum-daerah
irigasi-yang dilayani-dan-proyek ‘yang-direncanakan-sesuai dengan pola tata tanam yang
digunakan. “Jika debit dari sungai kurang, maka terjadi kekurangan air irigasi,-maka ada

dua pilihan-yang perlu dipertimbangkan sebagai berikut:

BRAWIJAYA
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1.1 kuas daerah-rigasi yang dikurangi

Beberapa“daerah tertentu yang biasa diairi-(luas' maksimum ‘daerah 'layanan) ‘tidak

I

akan diairi.

2. Melakukan modifikasi.pola tata tanam
Perubahan: dalam: pemilihan' tanaman- atau tanggal 'tanam:-akan dilakukan, untuk
mngurangi ‘kebutuhan-air irigasi di sawah- (I/dt/ha) agar ada ‘kemungkinan' untuk
mengairi area yang cakupannya lebih luas dengan debit yang tersedia.
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2.7.0ptimasi

‘:?','

Pengertian optimasi berhubungan erat dengan memaksimasi tetapi dengan batasan
(constraint), . Mengoptimumkan identik dengan memaksimumkan -sesuatu dengan

sumberdaya yang; terbatas. Optimasi dalam pengelolaan dan pemanfaatan-sumber-daya
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air dibedakan dalam dua kategoti, yaitu sebelum-bangunan air ‘ada dan-sesudah bangunan
air ada (Limantara, 2010.b:15).

Dalam studi.ini, bahasan perihal optimasi adalah pada saat atau. sesudah bangunan

air-ada.  Bagian-yang dioptimasikan adalah pola:-pemberian-air. dengan merubah:luas

tanam sehingga tujuan untuk ' memaksimalkan manfaat (net benefit)-dapat diperoleh:.
Secara umum, model optimasi adalah suatu proses pemilihan alternatif yang terbaik

diantara; beberapa: alteratif-alternatif solusi. yang itersedia.  Jadi, ;suatu alternatif solusi

menerima masukan (input)-berupa sejumiah nilai-nilai dari variabel keputusan (decision
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variable) dan menghasilkan suatu nilai keluaran (output)yang merupakan ukuran Kinerja

dari alterntif solusi.yang bersangkutan. Nilai output bisa. merupakan keuntungan (misal:

2
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produksi | PLTA: -atau- produksi-daerah ‘irigasi). ataupun -merupakan kerugian- (misal:
kerusakan'akibat banjur) (Soetopo, 2012:71).

2.7.1./Optimasi dengan Program Linier

| REPOSITORY.UB,ACID |

Salah_satu metode untuk. menyelesaikan. model optimasi adalah-Program. Linier

(Linear Programming). ‘Program;linier digunakan guna menyelesaikan kasus=kasus:yang

mana 'semua “hubungan- antar wvariabelnya -adalah’ linier, baik 'pada"persamaan- dan
ketidaksamaan kendala (constraint) maupun pada fungsi sasaran atau fungsi objektif
(objective function) (Limantara, 2010.b:19).

Perumusan ' masalahdalam -optimasi- dengan' program linier. memiliki: tiga:macam
variabel,-yaitu variabel keputusan, tujuan dan variabel kendala:
1. Variabel keputusan, merupakan variabel yang akan ditentukan dan-dapat memberi

nilai.. Nilai-pada variabel keputusan ini-sebagai-input bagi alternatif solusi dan-akan
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mengasilkan suatur nilai -output paling-baik-untuk tujuan- yang akan dicapai: -Dalam

studiini, variabel keputusan 'yang-dipakai adalah-pada penentuan luas tanam untu

I

setiap jenis tanaman dalam suatu daerah irigasi.

2. Variabel. , tujuan,. ..merupakan . fungsi atau.-model. . matematika . yang... harus
dimaksumumkan-atau diminimumkan-dan mencerminkan tujuan: yang: akan dicapai.
Dalam- studi 'ini, variabel ‘tujuan yang ingin-dicapai adalah- memaksimalkan ‘nilai

keuntungan dari luas tanam selama satu-tahun pada setiap musim tanam serta
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mengatasi masalah ketidakterpenuhan air irigasi.
3. Variabel' ' kendala, ‘'merupakan fungsi ‘matematika yang. mejadikendala bagi 'usaha

‘:?','

untuk memaksimumkan dan/atau’ meminimumkan fungsi tujuan. -~ Dalam berbagai
analisa optimasi, sumber daya yang akan dianalisa harus dalam keadaan terbatas.

Keterbatasan sumber daya ini- dinamakan sebagai syarat-kendala. \Variabel kendala ini
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dalam bentuk persamaan yang akan membatasi tujuan‘utama.” Variabel-‘kendala dalam

studi ini meliputi:

= Total luas baku. lahan irigasi, dari luas baku. tersebut, menjadi batasan luas lahan
yang bisa ditanami oleh tanaman-untuk setiap musim tanam selama satu tahun

= Ketersediaan air-irigasi,” menjadi batasan “untuk kebutuhan' air -irigasi-yang' bisa
diberikan pada setiap musim tanam selama satu tahun.

= Kebutuhan air-tanaman, menjadi-batasan berupa konstanta serta memberikan hasil
berupa jumlah-kebutuhan air irigasi:yang dapat-diberikan berdasarkan luas tanam

pada setiap musim tanam selama satu tahun.
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Program linier menjadi salah satu solusi untuk perencanaan aktivitas-aktivitas guna

2
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mendapatkan suatu hasil yang: optimal dimana suatu hasil yanghendak-dicapai dapat
mencapai tujuan terbaik diantara seluruh alternatif,

Model - matematis yang “digunakan  sebagai  pengemukaan ' suatu - permasalahan
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pemrograman linier_adalah dengan. memakai- persamaan. seperti._berikut (Limantara,
2008:48):

Fungsi tujuan:

Z:Cn.X1n+Cn.x2n+Cn.x3n+... +Cn.an ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (2'24)

s Fungsi kendala:

< 1 aml . Xml + amz £ Xm2 + + amn . an S bl , ................................................ (2'25)
A =
= ; o7 PR Ko+ ahy SXR 2. B @i XNP< b SEESIOL Y IS REn B (2-26)
(¥s)
5 < 3. Amt. Xmi+am2. Xm2.+ ...t aon Xon < b AN 1 cienene e siee e s nnne f e aee e (2-27)
>
= % Yo ngitt Xnd Inivebitas Brawiiava.... Renasitorv. Liniversitas. B (2-28)
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Persamaan di atas juga dapat dinyatakan serta disederhanakan-dalampersamaan sebagai
berikut:

I

Fungsi tujuan untuk memaksimumkan:
Sfn L iCivdimitac Rrawiiava - Renneitans: Fnivareitae Rraws (2-29)
Fungsi kendala:

ROy ~Velalids blawllidya  "epostiory. wniversiias brawl) (2-30)
dan
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net X S Xe
untuk
m=1, 23, ..,m
n.=1,2,3,...,0n

dimana:

A
‘;‘:"
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Z ' = fungsitujuan (jumlah keuntungan -maksimum hasil usahatani) (Rp)

Cn = hasil usaha tani pada setiap jenis tanaman (Rp/ha)

Xmn- = variabel keputusan (luas.tanam pada setiap musim tanam.dan jenis tanaman).(ha)
Xstd = variabel kendala (luas tanam baku)-(ha)

§ amn~ = konstanta’(kebutuhan air pada setiap-jenis tanaman) (m®/ha)
9 g bm = variabel kendala (ketersediaan air.irigasi pada setiap musim tanam) (m?)
§ ; m: = musim-tanam
g < niLOTE jenis tanaman
S (11 iava . wiia
sm Fungsi tujuan dalam program linier ini menggambarkan tujuan yang akan dicapai dalam

pemecahan suatu masalah dari program linier.

2
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Keuntungan-analisa studioptimasi polatatatanam di DI Karang Anyar menggunakan
program-linier-antara lain sepertiberikut:

1. “variabel keputusan hasil dari metode program linier dapat dipakai guna penyelesaian

1} REPOSITORY.UB,ACID '

sistem. dengan: pengubah adalah fungsi kendala sehingga.variabel keputusan dapat

memenuhi:syarat-dari variabel kendala;

2.~ penggunaan metode ini'mudah‘dan cukup akurat;
3.. fungsi matematika yang sederhana; dan
4.+~ hasil yang-cukup -baik:
2.7.2. Penyelesaian Optimasi melalui Program Linier
Untuk penyelesaian-optimasi- dengan program linier, dimulai “‘dengan menentukan

variabel-variabel keputusan yang disertai_dengan fungsi tujuan..dalam bentuk model
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matematika. Selanjutnya; ditentukan fungsi-kendala yang dihadapi dan dinyatakan secara
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fungsional berupa persamaan atau pertidaksamaan. Setelah permodelan-matematika yang

berisikan-variabel 'keputusan,-variabel ‘tujuandan variabel ‘kendala -selesai-dibentuk;

I

dilakukan perhitungan serta iterasi untuk mencapai kondisi yang optimal,

Untuk. sebagian besar khususnya dalam bidang-sumber. daya air biasanya: memiliki
variabel keputusan, variabel tujuan dan variabel kendala yang cukup-banyak; dan cara
penyelesaian yang tepat adalah dengan cara matematis atau analitis. ‘Untuk ‘membantu
penyelesaian optimasi secara matematis atau analitis dalam studi ini dengan, variabel-

variabel-yang telah disebutkan-sebelumnya, maka digunakan fasilitas, Solver yang ada di
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dalam-perangkat lunak-Microsoft Excel.’ Dengan penggunaan. fasiltas Solver diharapkan

‘:?','

dapat “-memberikan hasil ‘berupa variabel keputusan yang terbaik pada saat optimasi
dilakukan.

2.7.3. Optimasi;dengan Program Linier- melalui Fasilitas Solver dari Micosoft Excel
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Solver merupakan fasilitas'pencari'solusi yang ada 'dalam perangkat lunak-Microsoft

Excel.” Apabila fasilitas Solver di Microsoft Excel belum tersedia, maka dapat dilakukan

pemasangan (install) di.add-ins yang .ada pada menu pilihan (options) di Microsoft Excel.
Perhitungan optimasi;dengan program linier melalui-fasilitas Solver: sebelumnya harus
memenuhi tiga-hal, yaitu:

1. Target yang ingin dicapai,

2. Sel-sel yang. hendak: dilakukan perhitungan_ atau-iterasi, terlebih dahulu ditentukan

persamaan serta nilai-nilanya; dan
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3. Kendala yang harus dipenuhi dimasukkan ke dalam sel-sel pada perhitungan.

Langkah pertama yang perlu dilakukan yaitu menentukan nilai rekaan pada sel yang

2
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akan-diubah nilainya. -Selanjutnya, Solver-akan melakukan proses iterasi (trial-and error)
untuk ‘mendapatkan nilai yang-memenuhi-kriteria kendala’ dan tujuan:

Tahap-tahap dalam penggunaan fasilitas Solver antara lain :
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1. Masuk ke program Microsoft Excel dan buat lembar kerja.

2.~ Menentukan-nilai tujuan berupa nilai keuntungan dan nhilai kendala berupa luas

baku, ketersediaan air irigasi dan kebutuhan air tanaman.
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Solver Parameters

Set Objective: SAFS10 =5
To: (@) Max () Min () Value Of:

By Changing Variable Cells:
$B55:5C515 2

Subject to the Constraints:

SAAST <= SACSS s

SDS16 <= 5554 .
SES10 <= 5GS10
SES11 <= SGS11 Change
SE312 <= 5G312
$E513 <= 5G513
IE914 <= 56514 Delete
SES1S <= 5GS15
SESS <= 5GSS
SESE <= 5GS6 Reset All
SEST <= 5GS7
SES3 <= 5GS8

4E39 <= §539 W Load/Save

Make Unconstrained Variables Mon-Negative

Select a Solving Methad: SimplextP N Options
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Solving Method

Select the GRG Monlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear, Select the LP
Simplex engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver
problems that are non-smooth,

Gambar 2.3. Tampilan fasilitas ' Solver dari Microsoft Excel

3.INilai Xz, "Xz, =1L, Xn-yang 'merupakan ‘variabel keputusan-diberi ‘nilai ‘rekaan, untuk
coba-coba.
4. . Tulis; rumus, tujuan,-kendala dan keputusan, lalu, sesuaikan. dengan. perhitungan

optimasi setiap musim tanam:pada Microsoft Excel:
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5. Beri perintah tools-pada Solver sesuai dengan rumusan matematika fungsitujuan dan

=
70

kendala.
6.+ Masukan fungsi tujuan utama. ke set-objective,. variabel keputusan:ke by:changing

variable cells dan fungsi-kendala ke subject to the constraints:

‘ REPOSITORY.UB,ACID '

7. Pilih kotak text by changing cells, masukkan range yang ingin diubah:
8. Masukkan nilai untuk. fungsi kendala, dengan memilih add, kotak dialog akan tampil

dan diakhiri.dengan ok.

9.'Pilih Solve atau tekan enter.

10. Setelah’ melakukan perhitungan sejenak, Microsoft Excel akan menampilkan kotak
dialog Solve Result yang memberitahu jika solusi telah ditemukan.

11 Pilih OK;dan diperoleh nilai Xz, X2 dannilai'tujuan akan-berubah dan-menjadi-nilai

optimal)
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I

BAB IlI
METODOLOGI STUDI

3:1. Daerah Studi
Daerah studi-yang dikaji untuk studt ini-adalah Daerah irigasi: (DI) Karang Anyar
yang berada di- Kecamatan Poncokusumo, -Kabupaten-Malang, Provinsi-Jawa Timur.

BRAWIJAYA
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Secara letak geografis, lokasi DI Karang Anyar terletak pada koordinat . 8°2°28” Lintang
Selatan /dan 112°46°37 Bujur: Timur.

Untuk posisi-geografisnya, Kecamatan Poncokusumo, Kabupaten Malang memiliki

A
‘;‘:"

batas wilayah berdasarkan wilayah kecamatannya, antara lain sebagai berikut:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

» . _sebelah Utara berbatasan dengan Kecamatan. Tumpang, Kabupaten Malang;

» ' ,sebelah Timur berbatasan dengan Taman Nasional Bromo:Tengger Semeru;
+ ! Usebelah Barat berbatasan dengan Kecamtan Tajinan, kabupaten-Malang; dan

+ sebelah Selatan berbatasan dengan Kecamatan Wajak, Kabupaten Malang,

Secara administratif, DI Karang Anyar. berada di bawah ruang lingkup kerja-Unit
Pelaksana  Teknis Daerah- Sumber ‘Daya-Air (UPTD SDA) Kecamatan Tumpang.: DI
Karang Anyar-memiliki-Bendung Karang Anyar ‘dan’ menerima air-dari Kali' Amprong
yang mana merupakan salah satu anak sungai bagian hulu dari Kali Brantas. Bendung

Karang Anyar.terakhir di rehabilitasi pada tahun- 1984 dan-saat.ini daerah irigasi-tersebut

<
<
-
P
o
o0
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memiliki lahan irigasi-seluas 436 hektar dengan-12 petak tersier.

2
i

Untuk ‘jadwal pemakaian ‘lahan pertanian di- DI' Karang Anyar, mengikuti jadwal
tanam yang telah ditentukan oleh UPTD SDA.Tumpang Kabupaten. Malang, yakni

dengan dibagi menjadi 3 (tiga) musim tanam, yakni: Musim,Hujan (Desember:| s.d. Maret

1} REPOSITORY.UB,ACID '

H1); Musim Kering F(Aprill's.d.-Juli 111); dan'Musim Kering I1"(Agustus-1's.d.'/November
1.
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KECAMATAN LAWANG L
P ) ) KABUPATEN PASURUAN
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KECAMATAN TAJINAN

Daecaly iigaal : KECAMATAN WAJAK

18. Sumber Jilu

19. Kali Jilu

20. Kali Pakis

21. Kali Cokro

22. Sumber Amgrong
23. Kali Amprong

Gambar 3.2. Peta administratif dan‘wilayah kerja UPTD SDA Tumpang
Sumber: Dinas’PU SDA Kabupaten Malang
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Legenda :

N/ Batas Kecamatan
- Batas Desa

- Bendung /Dam

~ Sumber

Sungai

/\/ dalan
< Sawah Irigasi

- Wil Juru Wates

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar 3.3. Peta wilayah Juru Pengairan Wates
Sumber: UPTD SDA Tumpang, Kabupaten Malang"
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8
; § Bendung Karang Anyar Legenda:
| & === Kali/sungai
L s Arah aliran kali/sungai
Kali Amprong 4 g _ Bangunan bendung
— Saluran primer
< e Saluran sekunder
: :-'436 ) I Saluran tersier
< o= Bangunan sadap
V) — @ Bangunan bagi sadap
= ‘ A ‘ A: Nama petak tersier
= ; KA.l Ka (<% B.KA1 Bl B: Luas baku tersicr (ha)
&’ 1 ha - ) C: Debit normal di tersier (I/dt)
i < & D: Luas arcal (ha)
= m E: Debit normal (I/dt)
=
S0
= KA. TA Ka A
| 7ha - L+ B.KATA
KA.IBKi
B.KA IB & Tha] -
lad :
E KA2 Ki
| & By KAZ T Bha| -
= KAJ3 Ka
|8 25 ha - .*/ B.KA3
[ &
| e
KAS5 Ki KA6Ki
(= 2ha | - 2 ha i
>' KA4Ka B.KA4 o KA.7
Qq 40ha - 1 B.KAS TB.KAG TB.KA7 101ha| -
= KA6 Ka KA.7 Ka
2 lTha | - 43ha | -
w <
=
S
>0
KA4Te
4dha | -

Gambar 3.5. Skema jaringan irigasi di DI Karang Anyar
Sumber: Dinas PU SDA Kabupaten Malang
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P - 3 : & { :’?‘(1».
Gambar 3.6. Bendung Karang Anyar
Sumber: Dokumentasi (2017),
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4 . : 4 : BTy A,
1 DA A . OESCRS 55 L~ ARPRENE
Gambar: 3:7. Bangunan pengambilan utama di-Bendung-Karang;Anyar |
Sumber: Dokumentasi(2017)
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Gambar 3.8. Pintu pengambilan.di petak tersier KA.1B Ki
Sumber: Dokumentasi (2017)

Gambar-3.9. Lahan sawah-di'DI'Karang Anyar
Sumber: Dokumentasi (2017)
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3.2:Pengumpulan/Data

Dalam studi' ini-dibutuhkan-ketersediaan data-data"yang-mendukung -guna-analisa

I

secara hidrologi serta perencanaan polatata tanam dalam studi optimasi pola tata tanam

Poncokusumo tahun-2007 .
s:d.-tahun-2016

Perhitungan nilai curah
hujan efektif
= Perhitungan kebutuhan

;t_ di DI Karang Anyar.
% S, Adapun’ data-data-yang dibutuhkan dalam studi-ini>adalah berupa data sekunder,
5 g dimana antara lain dapat dilihat pada Tabel 3.1.
§ <L Tabel 3.1. Data yang dibutuhkan dalam studi
Z o No. Jenis Data Sumber Kegunaan Data dalam Studi
Sm = Fungsi kendala serta
& Sk JI1 LA variabel keputusan dalam
- 1 SRAURHRAARJFEaST BY optimasi‘berupa‘luas lahan
" | Karang Anyar
baku
[a] Dinas PU.SDA | = Perhitungan nilai curah
ks Hasil pencatatan curah Kabupaten hujan rerata daerah
E hujan harian di pos hujan | Malang = Perhitungan nilai curah
18| 5 Jabung; Tumpang dan hujan andalan
8 .

Karang-Anyar ‘musim
tanam tahun 2015/2016

=" kondisi‘kebutuhan air
irigasi eksisting
=, -Juas baku-tanaman tebu

< bersih air irigasi
>= = Perhitungan nilai
o E evapotranspirasi potensial
oL - BMKG Stasiun-'-|' =’ Pehitungan nilai curah
@ ; Klimatologo ‘Rerata Klimatologi hujan efektif
i < bulanan tahun 2007, s.d. Karangploso, = Pehitungan nilai-Land
S tahun 2016 Kabupaten Preparation
>0 Malang = Perhitungan nilai
- penggunaan air konsumtif
A (PAK)
Pencatatan debit air rerata =/ Perhitungan debit andalan
10 harian saluran utama: DI =, /Perhitungan:neraca air
o Karang Anyar tahun-2007 = Variabel kendala dalam
1S s.d. tahun 2016 Ui AD SO optimasi
|2 Tumpang €
@ Mengetahui:
2 ! Kabupaten
& | Luas'tanam tanaman di DI = Jadwal dan pola tanam
2 Malang
=)

Data analisa hasil usaha

Dinas Tanaman

= . . i Pangan, Variabel pada fungsi tujuan
> tani (padi, palgwua it .| Hortikultura dan | dalam optimasi berupa
<l tebu) per:musim tanam-di 3 ;
Perkebunan keuntungan hasil usaha tani per
o Kecamatan Poncokusumo .
= Kabupaten musim-tanam
= tahun 2016
2. Malang
L <
>
= «
>0
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3:3. Tahapan Studi

3.3.1.. Tahapan Pengerjaan secara Umum

I

Untuk memperlancar langkah-langkah pengerjaan selama studi ini, maka diperlukan
langkah-langkah sebagai-berikut:
1. 0Pengolahan ‘data- klimatologi  untuk: mengetahui nilai ' ETo atau -evapotranspirasi
potensial dengan -menggunakan metode Penman Modifikasi.
2., Pengolahan data hujan secara bertahap yang meliputi:

BRAWIJAYA
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a.. ' pemeriksaan konsistensi, data curah hujan dengan-metode double mass curve;
b.” perhitungan curah-hujan daerah dengan metode rerata arimatik;

‘:?','

c. perentuan curah hujan-andalan dengan menggunakan metode basic year; dan
d. . perhitungan curah hujan efektif untuk setiap tanaman, dimana setelah melakukan
perhitungan. curah-hujan  andalan-maka hasilnya-digunakan-untuk mengetahui

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

nilai’curah ‘hujan ‘efektif'yang disesuaikan‘dengan jenis tanaman.

3. 'Menentukan debit andalan sesuai dengan persentase keandalan yang ditentukan

sehingga. diketahui ketersediaan debit_ air_irigasi.dalam kondisi.rendah, normal dan
cukup dengan menggunakan;persamaan Weibull.

4. Menetukan nilai-nilai-yang ‘mempengaruhi ‘kebutuhan “air‘irigasi 'yang. ‘meliputi
evapotranpirasi potensial - (metode . Penman Modifikasi), -curah. hujan efektif,
perkolasi, kebutuhan air. untuk penyiapan lahan (metode Van:de Goor dan Zijlstra),

pergantian: lapisan air (untuk tanaman padi), koefisien jenis tanaman-dan efisiensi
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irigasi.

5.. Menentukan nilai - kebutuhan air., tanaman ‘sesuai dengan nilai-nilai” yang

2
i

mempengaruhi kebutuhan air irigasi-dengan membuat pola-tata-tanam.yang sesuai
dengan jadwal tanam yang berlaku di'DI' Karang' Anyar dan'skenario polatata tanam.

6. ~Perhitungan optimasi pola tata tanam melalui program linier dengan bantuan fasilitas

| REPOSITORY.UB,ACID |

Solver dari Microsoft Excel sehingga diperoleh luas, lahan optimal-dan keuntungan
maksimal-yang-sesuai-dengan ketersediaan: debit: airirigasi- dalam-kondisi-rendah,

normal dan'cukup.

3.3.2."Tahapan Optimasi Pola Tata Tanam melalui Program Linier

Dalam. melakukan optimasi pola tatatanam -melalui program linier; maka dilakukan
langkah-langkah seperti berikut:
1. Menentukanskenario ‘pola ‘tata tanam dimana'yang akan ditentukan adalahjenis

tanaman selama satu tahun atau tiga musim tanam.
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2. Menghitung volume' kebutuhan air tanaman-yang sesuai' dengan skenario pola tata

tanam yang telah ditentukan:

l

3. Menentukan persamaan atau model matematika linier dimana meliputi variabel
keputusan,: fungsi kendala dan fungsi tujuan. yang: disesuaikan.dengan luas, tanam
baku, rvolume ketersediaan  air -irigasi, skenario (pola  tata tanam:-dan ‘volume
kebutuhan-air tanaman.

4. Melakukan perhitungan optimasi pada setiap musim tanam. untuk setiap skenario

BRAWIJAYA
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pola -tata tanam-melalui program-linier dengan, menggunakan fasilitas Solver dari
Mirosoft Excel.

A
\:‘75

5. Memasukkan nilai-nilai parameter yang sesuai dengan model matematika linier yang
meliputi variabel keputusan, fungsi kendala.dan fungsi tujuan ke fasilitas Solver pada
setiap musim tanam dari skenario pola tata'tanam dan kondisi ketersediaan-air-irigasi.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Dari“hasil optimasi ‘melalui program-linier-dengan fasilitas ‘Solver, 'dapat-diketahui

luas lahan optimal dan keuntungan maksimal pada setiap skenario pola tata tanam.
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Curah hujan

efektif Penyiapan lahan

—Reqos

Kebutuhan air
tanaman

!

|
|
| < < < B < < -
Data debit Data curah Data Data jenis Data jenis Pola tata Data hasil
intake hujan klimatologi tanah tanaman tanam usaha tani
< Debit air Curah hujan Evapotran§p|ra5| perkolasi I WLR Koefisien
] andalan andalan potensial tanaman
e ‘
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Kebutuhan air

irigasi

Fungsi tujuan
(Keuntungan hasil usaha tani)

Neraca air
Qkebutuhan < Qtersedia

Terpenuhis=—

v

Tidak terpenuhi
v
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Keuntungan bersih

Fungsi kendala dan
9 hasil usaha tani

variabel keputusan

Optimasi:
Perumusan model ¢
program linier

Hasil optimasi:
1. Luas tanam optimal
2. Keuntungan maksimal hasil usaha tani

Selesai

Gambar 3:10:-Diagram alur untuk pengerjaan studi secara. umum
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Mulai

Fungsi tujuan: Fungsi kendala:
Variabel keputusan: . Memaksimalkan . Luas lahan baku
. Luas tanam keuntungan . Ketersediaan air irigasi
hasil usaha tani . Kebutuhan air tanaman

Penyusunan model
matematika linier

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Pemrosesan data melalui
fasilitas Solver
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Solusi penyelesaian dari Solver

Terpenuhi

Hasil optimasi:
1. Luas tanam optimal
2. Keuntungan maksimal hasil usaha tani

Selesai

Gambar 3.11. Diagram alur pengerjaan studi optimasi melalui program linier
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I

BAB. IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisa Hidrologi
4.1.1. Perhitungan Evapotranspirasi Potensial
Untuk mengetahui 'serta.memperoleh-besarnya nilai evapotranspirasi: potensial di

BRAWIJAYA
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lokasi'studi, maka diperlukan data klimatologi yang meliputi temperatur udara, kecepatan

A
‘;‘:"

angin, kelembaban udara dan lama penyinaran matahari. Data klimatologi yang
digunakan-tersebut -berasal. dari,BMKG:Stasiun: Klimatologi. Karangploso ; Kabupaten

4 Malang.
|§ Tabel' 4.1. Data Klimatologi rerata dari tahun 2007 s.d. 2016
E . Bulan
| & No. Sat
|2 L G .o Jan | Feb o|“Mar | Aprt|~Meit | Jun 1 Jul | Agu | Sep | " Okt *|' Nov | Des
g 1| Suhu udara T |-2392| 23872393 | 2406123971 23201 2246 | 22,06 2325 | 2456/| 245912419
L= 2 | Kecepatan Angin(U) © | kmhari -123.20| 120,12 { ‘110,82 | 157 48 | 149,19 114 53| 14756 |-161,42'| 171,18 | 158,72 | 12552:{'98,05
3 | Kelerrbaban Udara (RH): | % | -8213.| 8240 ~82,14 | 80,89 (77,85 7482 7422 {7355 | 17034 1703L] 76,9081 86
§ 4 | Penyinatan Matahari (WN) | - %: | 48,20 4548 | 49,44 | 62552 | 74,06 7649 75,72 | 8L78 | 82341 76,42 64904534
= Sumber: BMKG Stasiun Klimatologi Karangploso:Kabupaten Malang
V) —
= § Contoh' perhitungan’ untuk “evapotransporasi- potensial ‘pada’ bulan- Januari adalah
% o sebagai berikut:
;_ % Diketahui:
= .
Lokasi DI'Karangayar=8°0'1" LS Kelembaban udara (RH) =82,13%
o Temperatur (T) =23,92°C Penyinaran matahari (n/N) '=48,21%

Kecepatan angin (U) =.123,20 km/hari

Penyelesaian:

o
J
<
=
2
>
o
O
e
v
=]
a
s
& |

1."Menentukan ' nilai-tekanan' uap- jenuh=(es), nilai w; 'dan ‘nilai- f(T) ' berdasarkan
temperatur dari Lampiran 5 Tabel 1. Dari nilai temperatur sebesar 23,92°C, diperoleh
nilai es = 29,57 mbar;w = 0,74; dan f(T) = 15,38.

2. Menghitung nilai-perbedaan tekanan uapjenuh dengan tekanan uap yang sebenarnya

atau saturation deficit’(sd) ' menggunakan rumus-2-9
ea=es.RH=29,57.82,13% = 24,29 mbar
sd-= es—ea =29,57 = 24,29 = 5,28 mbar
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-:Menentukan nilai-radiasi-gelombang pendek (Ra) sesuai-dengan-letak-lintang: 8°0'1""

LS. 'Dari hasil interpolasi pada Tabel 2 pada Lampiran 5, diperoleh 'nilai Ra-sebesar
16,10 mm/hari.

..Menghitung nilai. radiasi gelombang pendek. yang -dipancarkan. (Rns). .berdasarkan

I

nilai-nilai radiasi'’ gelombang ‘pendek (Ra) dan-'lama ‘penyinaran: matahari (%)
menggunakan. rumus 2-13-dan 2-14 . Untuk. nilai. Ra sebesar. 16,10 dan % sebesar.
48,21%, maka:

Rs = Ra (0,25 + 0,50 %) = 16,10 (0,25 + 0,50 x 48,21%) = 8,22 mm/hari

BRAWIJAYA
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A
‘;‘:"

Rns =(1~0,25) Rs'=(1- 0,25)'8,22 =6,16 - mm/hari
. ‘Menghitung nilai efek “tekanan "udara pada ‘radiasi gelombangpanjang ‘dengan

menggunakan rumus 2-11.
f(ea) = 0,34 10,044 \/ea = 0,34~ 0,044 /24,29 =0,12

[ REPOSITORY.UB.AC.ID |

. '"Menghitung’ nilai fungsi kecerahan matahari f(%) dengan menggunakan rumus 2-12.

Dari nilai % sebesar 48,21%; maka :

e f()=01+09 (1) =0,1+09 (48,21%) = 0,53
> : - ) :
<L .'Menghitung nilai: fungsi: kecepatan ‘angin f(U) (dengan 'menggunakan ‘rumus' 2-10.
) —
g § Diketahui kecepatan‘angin rerata sebesar 123,20 km/detik, maka:
(%)
jest — Uy _ 123,20y _
- < f(U) =0,27 (1 + E) =0,27: (L + = ) = 0,60
S
>0

. ‘Menghitung’ ‘nilai ‘radiasi ‘gelombang- panjang- bersth (Rnl) dan -nilai’ net-'radiasi

ekuivalen evaporasi (Rn) berdasarkan hasil perhitungan nilai f(T), f(ea) dan nilai f(%)

2
i

dengan menggunakan rumus'2-15 dan-rumus 2-16.

Rnl = f(T) x f(ea) x f(%) = 15,38 x.0,12 x 0,42 = 1,01 mm/hari

1} REPOSITORY.UB,ACID '

Rn='Rns—Rnl'=6,16 1,01 = 5,15 mm/hari
. ‘Menghitung nilai-evapotranspirasi potensial dengan mencari angka koreksi (C) untuk
bulan Januari sebesar 1,10 yang selanjutnya dihitung.dengan rumus:
ETo=c[w.Rn+ (1 -w) .f(U). (ea—es)]
=(1,10[0,74(5,15) + (1 ~0,74) x 0,60 (5,28)]
=511 mm/hari
Untuk hasil perhitungan pada bulan yang lainnya, dapat dilihat pada, Tabel 4.2.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




g ©3-S3=pS 9
[(se-e8) * (n)y * (M-T) + (UY "M)] D =013 9T [(Nu) x 6'0] +T'0 = (N/U)L TT (00T/HY) “so =ed8 g

UeLIUS 4 8P01SLL YNIUN IS48103 UsISIa03] "GT D2 MP00 - ¥E'0 = (29)f 0T T {age L7 ueidwieT] Lep nyelsyiq v €9 [80e L LepInye1syid--

TUY=suy = uy v sy(G2'0=T)=suy ‘6 T [30e L uelidure] Liep Inyelsyia ‘s €' [age L Lepinyelsyia U g

(N/WEX (POl X (4= [ud €T [(N/u)-05'0-+ G2'0] ed=Sd 8 T |30 L Ueliduwe Lep Inyelsyia 2 € [Bge L Hepinyeisyid - g

[(oot 7:n) #T] X 22'0= (M) 2T Z 18ge L uendwer Lep inyelayia “/ T 18e Lt uesdwer] Liep Inyelsyid ‘T €' [9ge L Hep inuesd s T

elep esteuy ‘| ereq- I

:uebuelaley]

(£707) uebunyysed yiseH :eguins

¥0'2sT” [ 00'T8T vr'702 " | ¥2°161 ¥9'09T | aL'8zT” | 2¢'6TT [292€T [vrieer | co'8eT | 92’y |zv'esT [ueinajuiw
. ) . ] . . ) ) . . . ) (013) eisualod isesdsuenodend: | 9T
06 €0'9 059 659 8T'G ql'y 16'€ 8z e L'y 9%y 1T'S LreyAuw
oT'T 0T'T 07T 0T'T 00T 06'0 060 060 060 00T 0T'T 01'T (D) ueluag Ueuging UsIsHR0Y| | GT
86'% 18'S GG £6'S 82'S 65 'y 18'% 80'G 86'% 70'S aI's LIeu/ww (uY) 1se10dEAS US[EAIN3 ISEIPRI1aN-| ¥T
660 ve'T 99T v8'T €8'T 89'T 99'T AT 12T €0'T 86'0 T0'T peyww | (uy) yisiaq Buelued Buequiojsb iseipel lgIN_| €T
€50 19'0 0L0 €L0 1.0 /90 850 190 0.0 160 090 090 [(n)4]- uiBue.uejedaday 1sBun-| ¢T
160 89'0 6.0 ¥8°0 80 8L0 610 LL'0 99:0 50 160 €50 [(N/u) Leyerew LeseuiAuad 1sBund-{ 7T
ZT0 €10 10 ¥1'0 GT0 ¥1'0 ¥1'0 eT'0 Z1'0 rA%0) AR Z1'0 [(ea)y] ynualden ueuesay 1sbung | T
: ) - , ~ . ) ) ) ~ . ) (suy) uesresuedip
¥6'G 1¢'L ThL 9/ TTL 82'9 LT'9 6€'9 Ge'g 109 86'G 91'9 Leyuw BuieA sapuad BUBopab IserpeLEiN |
26'L 19'6 /8'6 Ge'or 87'6 '8 '8 15'8 o'g 708 86'L 7¢'s Lrey/tw (s¥) >fapuad Buegluoyed iserper eINy| 8
00'9T 00'9T 06%T | 06'%T oLsT |olet |ov'zr |or'st |ov'¥T |[o0S'ST | OT'9T | OT'OT | Meyww (ey) Leyerew Iseipel 1IN | 2
'S AW V16 7’8 66'9 669 v .5'9 0L'S 82'S FARS 82'S Tequi (ps) pAureusqgas. den ueueda L.-f 9
2972 TLi€2 ¥9‘T | 1002 Sy'6T | ¢T'0C | 22T [B0'ce | TT%e ~[0s've | L6'cc | 6E've Tequ (e9) ynual-den-ueuexe | -|-G
‘ST GG'GT ¥S'GT. | .Ge'ST 00'GT | 60'ST - | ¥2'ST-., [-0F'ST. --|"Ty'ST, . ~|{-6E'GT. | LE'GT--. | '8E'GT [(L)] nuns 1sbung-{
G20 Gz'0 G20 920 820 120 920 9z'0 920 920 920 9z'0 (m=1) ¢
G0 GL'0 G0 vi'0 AN €10 v2'0 V.0 .0 v.'0 720 ¥L'0 mie
80°0¢ £8°08 120 G7'sg v’z | TTLE) (98821 (1199'62) (]108'62 (7] 85'62/ 11| 6062 |1S'6C Jequu (s9)rynuafden veuess 1| T
V.1va VSITYNY. | 11
ve'Sy 0679 Zr'eL (U | ez 8,78 ‘| 2k U | Bv'oLt [90'vL  |zseo | vp'ev V| sbiay - | Te'sy % (Nju) teyerelu uereutAtad |
93'T8 06'9. 1€0L - | vE'0L GG'EL | Zewl s |28l | S8°LL [6808 | vies | OFiz8 . |EI'C8 % (HY) Juejal erepn uegequiajed] | €
50'86 ¢6'seT ZL'8sT | 8T'TLT Zr'T9T- | 980T | €S'VIT | 6T'6YT | 8vZGT 1| 280TT | ¢T'12T, |.0c'seT | eyl (M) uiBue ueyedadadi | ¢
(%74 6572 95z | Gz'eZ S0'Te | ov'ce | Oz'se |26'€e  f90ve | €6'€z | [8'se |.26'Ee Do (1) etepn nyns-| T
Viva] |
Jaquiasaq [48quisnoN | 18g0O |1equieidas | smsnby __”M_sm_ ung 19N judy | 1908 | renaga- [ 1aenuer uemes i ON

ISEY|1JIPOJA| Uewusd-8pola uedeunbbusiu uebusp-jeisusiod. isesdsueliodeAs iejiu uebumiyad-jiIseH "z - |age L

- |

. SVLISH3AINN

[ Qrav'ena¥oLISO43Y | < <—._\S<mm h.w, [arve ANOLISOd3Y | < <—._\S<mm ..J [ n__.uq.m:.Eo:mo&z | <><—._\</<mm

sl b Cnddindieda seitcladt VLISHIAINN . D SVLISH3IAINN




REPOSITORY.UB.AC.ID |

I

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

‘:?','

[ REPOSITORY.UB.AC.ID |

<
<
-
P
o
o0

UNIVERSITAS

2
i

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

44

4.1.2.Perhitungan Curah Hujan
4.1.2.1. Pemeriksaan Konsistensi Data Curah ‘Hujan

Pemeriksaan ini dilakukan untuk mengetahui kekonsistenan data curah hujan yang
digunakan di setiap. stasiun hujan.yang. berdekatan apakah konsisten.atau tidak. . Metode
ujikonsistensi yang digunakan adalah metode lengkung massa ganda (double mass curve)
dimana metode ini membandingkan data curah hujan-kumulatif selama satutahun‘di suatu
stasiun hujan dengan data curah hujan kumulatif tahunan di stasiun hujan sekitarnya.

Data-curah -hujan-yang digunakan merupakan-data hasil pencatatan-curah hujan
harian-selama 10 tahun yang telah’'di kumulatifkan‘menjadi curah hujan-tahunan untuk
mempermudah proses pemeriksaan konsistensi.” Untuk data curah hujan tahunan sampai
dengan hasil perhitungan curah hujan untuk dilakukan pemeriksaan konsistensi dapat
dilihat pada Tabel 4.4,sampai dengan Tabel 4.6. Gambar 4.1 sampai-dengan Gambar 4.3
menunjukkan grafik-hasiluji konsistensi data.

Berdasarkan hasil uji konsistensi-dari pos hujan Jabung, Tumpang dan Poncokusumo
menunjukkan nilai koefisien determinasi.(R?) dari 99.60%hingga 99,95%. Selain. itu,
terlihat dari grafik setiap ' hasil-uji konsistensi bahwa: hasil uji tidak terlalu;menyimpang.
Hal ‘ini" menunjukkan ‘bahwa"satu' pos ‘curah "hujan- terhadap-pos’ curahhujan “lainnya
memiliki korelasi sangat kuat, terlihat-dari angka koefisien determinasi yang hampir
mendekati-100%. .. Oleh karena hal tersebut; data-curah. hujan: dari- ketiga pos .yang
digunakantidak terlalu menyimpang-akibat pengaruh (lingkungan: maupun:kesalahan
pencatatan - sehingga ~ dapat - digunakan untuk -perhitungan “selanjutnya “dengan
menggunakan. data curah hujan dari Ketiga pos hujan tersebut. Hasil uji konsistensi yang
telah-dilakukan pada-tiga pos curah hujan-di atas-dapat dilihat/pada Tabel 4.3.

Tabel4.3.'Nilai'koefisien determinasi-pada setiap pos hujan

Nama Pos'Hujan Nilai' Koefisien' Determinasi (R?)
Jabung (Pos Hujan A) 0,9960 99,96%
Tumpang.(Pos Hujan B) 0,9995 99,95%
Poncokusumo'(Pos Hujan C) 0,9969 99,69%

Sumber: Hasil-perhitungan (2017)
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Tabel 4.4, Hasilperhitungan pemeriksaan-konsistensi-data curah:hujan antara Pos Hujan
Jabung dengan Pos Hujan Tumpang dan;Pos Hujan Poncokusumo

t Jumlah-curah hujan tahunan (mm) CH POS A () CHPos:B /dan Pos C
Tahun Jabung Tumpang, ;| Poncokusumo (mm)
g (Pos.A) (Pos B) (Pos C) Kumulatif Rerata . | Kumulatif
< 2007 1983,00 2087,00 1790,00 1983,00| 1938,50| ~ 1938,50
o 2008 1726,20 1938,00 1889,00 3709,20| 1913,50| - 3852,00
5 g 2009 1307,00 1890,00 2203,00 5016,20| 2046,50| - 5898,50
R < 2010 3632,00 3714,00 3357,00 8648,20| 3535,50( ' “9434,00
= o 2011 2509,00 2538,00 1911,00 11157,201+2224,50| ' 11658,50
% (nnl 2012 2418,00 2203,00 1864,00 13575,20} 2033,50| ' 13692,00
A 2013 2664,00 2320,00 2312,00 16239,20} 2316,00( 1 16008,00
%o 2014 1897,00 2020,00 1771,00 18136,20}.1895,50{ 1 17903,50
2015 1440,00 1979,00 1488,00 19576,20}. .1733,50{: 19637,00
2016 1704,00 2356,00 2670,00 21280,20] 2513,00| 22150,00

Sumber: Hasil perhitungan. (2017)
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Gambar 4.1. Hasil pemeriksaan konsistensi,data curah hujan antara-Pos Hujan,Jabung
dengan-Pos Hujan: Tumpang-dan Pos, Hujan-Poncokusumo
Sumber: Hasil -perhitungan (2017)
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Tabel-4:5.Hasil perhitungan pemeriksaan konsistensi-data curah hujan.antara Pos Hujan
Tumpang dengan Pos Hujan Jabung dan PosHujan' Poncokusumo

R_EPOSITORY;UB.AC.ID

- Jumlah curah-hujantahunan (mm) CH PBSB () CH Pos-A dan Pos:C
Tahun Jabung Tumpang; /| Poneokusumo (mm)
g (Pos /A) (Pos B) (Pos C) Kumulatif Rerata. | Kumulatif
< 2007 1983,00 2087,00 1790,00 2087,00|  1886,50| . 1886,50
o 2008 1726,20 1938,00 1889,00 4025,00( 1807,60| . 3694,10
U:, ; 2009 1307,00 1890,00 2203,00 5915,00( 1755,00|  5449,10
R < 2010 3632,00 3714,00 3357,00 9629,00( 3494,50| ' 8943,60
= o 2011 2509,00 2538,00 1911;00 12167,00[2210,00{-11153,60
% (na) 2012 2418,00 2203,00 1864,00 14370,00|2141,00| > 13294,60
A 2013 2664,00 2320;00 231200 16690;00( 2488,00|  15782,60
= 2014 1897,00 2020,00 1771,00 18710,00}- 1834,00( 17616,60
2015 1440,00 1979,00 1488,00 20689,00{. 1464,00|19080,60
2016 1704,00 2356,00 2670,00 23045,00( 2187,00|,21267,60

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Gambar-4.2. Hasil- pemeriksaan: - konsistensi- data -curah hujan-antara; Pos Hujan
Tumpang dengan-Pos Hujan Jabung-dan Pos Hujan Poncokusumo
Sumber: Hasil perhitungan (201.7)
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Tabel 4.6. Hasilperhitungan pemeriksaan-konsistensi-data curah:hujan antara Pos Hujan
Poncokusumo dengan Pos Hujan Jabung-dan Pos Hujan Tumpang

t Jumlah-curah hujan tahunan (mm) Ch Pos & () CHPos:Adan Pos B
Tahun Jabung Tumpang, ;| Poncokusumo (mm)
g (Pos.A) (Pos B) (Pos C) Kumulatif Rerata . | Kumulatif
< 2007 1983,00 2087,00 1790,00 1790,00| 2035,00| - 2035,00
o 2008 1726,20 1938,00 1889,00 3679,00| 1832,10| - 3867,10
5 g 2009 1307,00 1890,00 2203,00 5882,00| 1598,50| - 5465,60
R < 2010 3632,00 3714,00 3357,00 9239,00| 3673,00| = 9138,60
= o 2011 2509,00 2538,00 1911,00 11150,00(2523,50| ' 11662,10
% (na) 2012 2418,00 2203,00 1864,00 13014,00} 2310,50| ' 13972,60
A 2013 2664,00 2320,00 2312,00 15326,00} 2492,00( 1 16464,60
%o 2014 1897,00 2020,00 1771,00 17097,00}. 1958,50{ 1 18423,10
2015 1440,00 1979,00 1488,00 18585,00}. .1709,50{,: 20132,60
2016 1704,00 2356,00 2670,00 21255,00]. 2030,00|  22162,60

Sumber: Hasil perhitungan. (2017)
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Gambar 4.3.. Hasil, pemeriksaan -konsistensi - data .curah - hujan-, antara.. Pos,. Hujan
Poncokusumo dengan Pos-Hujan Jabung dan Pos Hujan Tumpang
Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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4.1.2:2. Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah

Untuk menentukan ‘curah-hujan rerata yang ada di jaringan irigasi, digunakan data
curah hujan’'yang tercatat di pos hujan hujan terdekat dengan DI Karang Anyar dimana
meliputi pos, hujan Jabung, pos hujan Tumpang.dan pos:hujan Poncokusumo.

Data curah hujan harian yang digunakan adalah hasil pencatatan curah-hujan harian
selama 10 tahun yang dimulai-dari tahun-2007 ‘sampai dengan tahun 2016." Data curah
hujan harian setiap tahun tersebut kemudian direkapitulasi menjadi data curah hujan 10
harian-untuk setiap masing-masing pos curah hujan., Setelah rekapitulasi data setiap tahun
dan setiap ‘pos_curah hujan-selesai'dilakukan, selanjutnya dapat dilakukan:perhitungan
curah hujan'daerah.

Perlu diketahui bahwa analisa data hujan ditujukan guna memperoleh besaran curah
hujan -daerah. Perlunya. menghitung curah hujan. daerah adalah, untuk: menyusun suatu
perancangan pemanfaatan air.” Metode perhitungan yang 'dilakukan dalam-menentukan
curah hujan‘rerata daerah ini adalah metode rerata arimatik.

Contoh perhitungan,curah hujan daerah pada bulan Januari.tahun.2016-periode. |

adalah:sebagai berikut:

Diketahui:
= = Jumlah-stasiun hujan (n) = 3 stasiun
= . Curah hujan-di pos.hujanJabung =25 mm
= " (Curah'hujan di'pos:hujan Tumpang =35 mm

= - 'Curah hujan di pos hujan Poncokusumo =66 mm

Maka, curah hujan rerata daerah (p) adalah:

~C | pPi+D2+D3 /£ 25+35+66
p=HrrR

=°42,00 mm

Salah satu hasil perhitungan-curah hujan rerata pada tahun.2016 dapat dilihat. pada
Tabel 4.7, Untuk hasil-perhitungan.curah hujan rerata daerah lainnya dapat dilihat pada
Lampiran 6. Hasil perhitungan curah hujan rerata daerah per-10 harian tersebut selama

10 tahun kemudian di rekapitulasi pada Tabel 4.8.



Tabel 4.7. Hasil perhitungan curah hujan-rerata-daerah pada tahun 2016

R_EPOSITORY;UB.AC.ID

2 Curah hujan-10 harian (mm) Rerata
| Bulan | Periode
= Jabung Tumpang - | Poncokusumo.| i {mm)
| 25 35 66 : - 42,00
g Jandari {1l 7 45 57 . 3633
< m 13 73 106] 64,00
o | 102 206 184|.. 164,00
= g Febrdari | 1l 94 53 68| . 7167
i g i 248 249 301| '~ 266,00
= | 55 33 64| < 50,67
S0 Maret 1 21 111 92 74,67
& il 64 78 150{ 197,33
x | 42 75 145{ 187,33
April H 44 62 68| (158,00
H 11 5 33|11+ 1633
B | 9 177 58(i1 81,33
|2 Mei I 65 77 35| -, .59,00
g 1l 66 96 77]. 7967
I | 31 37 36| 3467
& Juni [ 118 38 50| . 6867
“ il 53 133 49| 78,33
< | 0 37 23| 20,00
— Juli 1 0 3 10 433
" it i 4 29 2|12 51167
< = | 0 12 24{12512,00
2 < Agustus |41 7 3 22]/15-2067
u <L H 0 5 22 9,00
s | 24 1 8]/t~ 11,00
> September . 1) 0 0 ol 0,00
o M 24 19 31| .. 2467
| 119 120 147|.. 128,67
Oktober | 1 13 11 21| . 1500
il 25 61 65~ 50,33
2] [ 59 90 118~ 789,00
|2 November| ' i 50 99 172| "~ 107,00
g i 95 75 154{' 108,00
I | 71 117 86| 191,33
| & Desember H 93 48 99 80,00
i 52 13 27| 1530167

Sumber: Hasil perhitungan{2017)
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Tabel-4:8. Rekapitulasi hasil perhitungan curah hujan-rerata daerah selama 10 tahun

Curah hujan rerata 10 -harian.(mm)

REPOSITORY.UB.ACID |

Bulan:' |'Periode

I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

| 0,00{ -~138,33 46,33( 119,67 64,00( - 237,67 64,00 '301,33 4233 42,00
Januari Il 2133 53,07~ 211,67 82,33 51,67 16133 64,33 72,67 81,67 36,33
Il 39,67 67,00( 19967 251,33 59,67 71,00(; 23533 ..11167f, 11967 64,00

| 110,33 82,33 ~ 111,00 149,67 108,00 - 107,00 120,33 81,00 * 162,67 - 164,00
Februari I 187,67 18,67| - 154,00/ 183,67 58,00( | (143,00 115133 2433 54,67 71,67
1l 46,33 44.67|-.- 177,00 76,67 32,33 93,00 55,00 717,33 118,33, . 266,00

| 32,67 93,33 96,00 73,67 86,67 20933, 101,00 81,67 106,67 50,67
Maret " 121,67 139,67 76,00 67,33 9033 82,33 7267[- 153,67 9733 74,67
i 200,33):+ ~173,00 28,00 - ~126,00{. 216,67 39,33 43,33 35,33} 113,67 97,33

| 71,00 4167 124677 19267, 189,67 4433|, 109,67 28,67(, 102,00 87,33
April 1 117,67 0,00 89,00(." ~186,67 78,67 66,67 121,00[ 120,33 7333 58,00
i 4833 15,33 48,00(" /226,00 116,67 21,67 56,00(- | 112,67 28,33 16,33
1,00 41,00 1533 81,67 . 149,67 36,33 6,00 21,67 55,33 81,33
Mei l 36,00 1,00 62,00 54,33 3567( 108,33 22,00 22,67 44,67 59,00
Il 48,67 2,00 76,67 48,67 32,33 3,33}/ 1 1110,67 1433 1367 79,67

| 42,67 0,00 53,67 53,00 0,00 10,00| | - 172,67 0,67 12,67 34,67
Juni 1l 0,00 0,00 0,00 42,67 0,00 0,00 14,67 10,67 0,00 68,67
I 30,33 0,00 0,00 51,00 1,00 0,00 4,67 12,67 0,00 78,33

I 0,00 0,00 0,00 20,33 0,00 0,00 15,67 133 0,00 20,00
Juli Il 0,00 0,00 0,00 49,00 0,00 0,00 48,67 3,00 0,00 4,33
ni 0,00 0,00 3,67 46,33 0,00 0,00 21,67 0,00 0,00 11,67

| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 0,00 12,00
Agustus 1] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,67
i 0,00 0,00 0,00 83,33 0,00 0,00 2,00 0,33 0,00 9,00

| 0,00 0,00 0,00 78,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00
September Il 0,00 0,00 0,00{ 114,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1l 0,00 0,00 0,00 , 126,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,67

| 0,00 55,33 6,67 62,67 0,00 8,67 0,00 0,00 0,00[ - 128,67
Oktober I 0,00 60,00 0,00 48,67 0,00 2733 0,00 10,00 0,00 15,00
11 31,67 66,67 3,33, 122,33 0,00 40,33 57.33 767 0,00 50,33

| 171,00 91,67 22,00(* 239,00{ 123,00 36,33 41,67 28,67 8,67 89,00
November n 0,00{ “~126,00 55,33 30,33(+ 147,67 --102,00{ ' '109,33 51,67 60,00 ;107,00
1 48,67 80,67 55,00( / ~128,67 61,33 70,33 92,67 67,33 64,67| /108,00

| 169,00]- . . 214,00 28,33| ~_167,00{, 176,33| . 127,33, 201,67| .;15333|- 10033 91,33
Desember Il 155,00| 168,67 0,00 14567| 154,33 7967 19833 99,67 141,00 80,00
222,33 77,00 56,67 39,00]" ©°285,67| |1 229,00 ' '118,33| - 176,67 34,00 30,67
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Sumber: Hasil Perhitungan (2016)
4.1.2.3. Curah Hujan Andalan dan Curah Hujan Efektif

Curah hujan,andalan-adalah curah hujan yang -memiliki; peluang-dapat terjadi dan

| REPOSITORY.UB,ACID |

dapat ‘dimanfaatkan‘bagi tanaman'sesuai-dengan:probabilitas. atau’ kemungkinan terjadi

yang ditentukan. ‘Dalam analisa curah hujan andalan pada studiini, menggunakankondisi

probabilitas rendah; 80%. Data yang digunakan untuk.menetukan curah hujan andalan
adalah: data hasil perhitungan-curah hujan rerata daerah berdasarkan -hasil:perhitungan
pada Tabel 4.8.

Setelah” menentukan curah hujan andalan dengan- tingkat probabilitas yang

ditentukan,. maka:langkah. selanjutnya. adalah menentukan curah hujan efektif. . Curah
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hujan: efektif- merupakan :salah :satu faktor penentu-dalam:menentukan kebutuhan air

irigasic Tahapan perhitungan curah-hujan-efektif adalah sebagai berikut:

I

a. Menghitung curah hujan rerata daerah (Tabel 4.8)

;t_ b.. - Mengurutkan hasil perhitungan curah hujan rerata daerah untuk setiap.tahun.dengan
2 S, urutan angka:curah hujan rerata daerah yang terkecil hingga terbesar.
5 g ¢. "~ Menghitung curah hujan-andalan dengan-probabilitas 80% dengan rumus 2-4-atau
G T seperti berikut;
>
= % n
= Rx=""500 - *1

ST

A
‘;‘:"

dengan:
n . = jumlah tahun hujan (10.tahun);dan
X' = probabilitas yang-diinginkan (80%)

10
Reo=~Tra00% oy H1~:3

100%—80%)

[ REPOSITORY.UB.AC.ID |

d.'Dari hasil:pengurutan-data selama 10 tahun<dan ‘hasil perhitungan pada poin c.,
diperoleh diambildata curah hujan urutanke-3-untuk curah hujan-andalan Rgo. ‘Hasil
perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.9.

e.:~Menghitung-curah hujan efektif.(Re).untuk -masing-<masing-tanaman-dengan rumus:
Repadi = (70% X Rsg0)/10-(mm/hari)

Retebu = (60% X Rgo)/10 (mm/harr)
Repatawija . = (50% xRs0)/10 (mm/hari), dihubungkan dengan Tabel 2.1.

Contoh perhitungan curah hujan efektif untuk tanaman palawija pada-bulan-Januari:

<
<
-
P
o
o0

UNIVERSITAS
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a. ' Diketahui-curah hujan pada bulan Januari
Periode I =42,33 mm
Periode Il . .=51,67 mm
Periode I1=64,00 mm

1} REPOSITORY.UB,ACID '

b. Perhitungan untuk curah hujan efektif palawija (Repaawija)
Repalawija Periode I =50% x 42,33 =21,17 mm
Repaiawija Periode 1. =:50% x.51,67 =125,83 mm
Repaiawija Periode 11 =50% x 64,00 =32,000mm
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Tabel-4:9./Hasil perhitungan curah-hujan-andalan
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Curah hujan rerata 10-harian-(mm) peringkat-ke-

Bulan'' | 'Periode

1= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| 000 4200 4233 4633[ 6400 6400 11967| — 13833[ — 237,67| 30133
Januari 0l 21,33} 1136,33| 1 '5167) "/ 5307| ~6433[, | (7267| | 8167 < 8233| - 161,33| 211,67

I 39,67 59,67 64,00 67,00 71,00 -, 11167( ; 119,67| _ 19967| - 23533| 25133
| 81,00 82,33 107,00 - 108,00 - 110,33 " 111,00( - 120,33| ~ 149,67|  162,67|- 164,00
Februari 1l 18,67 2433 54,67 58,00 7167} | 143,00(  151,33| - 154,00( - 183,67| - 187,67
11 32,33 44,67 46,33 55,00 76,67 77,33 93,00{.. .. 118,33| 1> 177,00{ ; 266,00
| 32,67 50,67 73,67 81,67 86,67 9333 96,00  101,00( _ 106,67|" 209,33
Maret 1 67,33 72,67 74,67 76,00 82,33 90,33 97.33( = 121,67| = 139,67 153,67
11 28,00 3533 39,33 43,33 97,33( + 113,67 |+126,00(- . %73,00| | 200,33 ; 216,67
1 28,67 4167 4433 71,00 87,33 . 102,00\ , 10967 124,67 . 18967| 192,67
April I 0,00 58,00 66,67 7333 78,67 89,00( '117,67| -+ 120,33 - 121,00 ' --186,67
1l 15,33 16,33 27,67 28,33 48,00 48,33 56,00( = 112,67 — 116,67 | 2226,00
| 1,00 6,00 1533 27,67 36,33 41,00 55,33 8133 81,67| . 149,67
Mei n 1,00 22,00 22,67 35,67 36,00 44,67 54,33 59,00 62,001 10833
1] 2,00 3,33 1367 14,33 3233 48,67 48,67 76,67 79,67| ' ~1110,67
| 0,00 0,00 0,67 10,00 12,67 34,67 42,61 53,00 53,67 .. 172,67
Juni 1l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,67 14,67 42,67 68,67
m 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 4,67 12,67 30,33 51,00 7833
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 133 15,67 20,00 20,33
Juli 1l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,33 48,67 49,00
]l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,67 11,67 2167 46,33
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 12,00
Agustus Il 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,67
i 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 2,00 9,00 8333
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 78,00
September Il 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ;.. 114,33
HI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2467(- 126,00
| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67 8,67 55,33 62,67 128,67
Oktober Il 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 15,00 27,33 48,617, 60,00
i 0,00 0,00 3,33 7,67 31,67 4033 50,33 57,33 66,67|. 122,33
| 8,67 22,00 28,67 36,33 4167 89,00 91,67{ ~123,00| -~ 171,00(  -~239,00
November 1 0,00 30,33 51,67 55,33 60,00} '+ 202,00{ '+107,00| < 109,33 - 126,00 | 1147,67
1l 48,67 55,00 61,33 64,67 67,33 70,33 80,67 92,67 -, 108,00} 128,67
| 28,33 91,33|" ~100,33| - 127,33| *15333| 167,00| 169,00 - 176,33 — 201,67|. 214,00
Desember 1 0,00 79,67 80,00 99,67(~ 141,00 |1 145,67( | 154,33| - 155,00  168,67| 19833
11 30,67 34,00 39,00 56,67 77,00). .+ 118,33| ;.176,67| . 222,33| 1 229,00| ;. 285,67
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Tingkat Keandalan R80

Sumber: Hasil-perhitungan (2017)
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Tabel4.10. Hasil-perhitungan'curah hujan efektif untuk tanaman'padi-dan: tebu
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Buian- | Periode Curah hujan Re Padi _ Re Tebu :
andalan (mm) | (mm) [(mm/hari) | (mm).|(mm/hari)

I 42,33(:29,63 2,96| 25,40 2,54

Januari Il 51,67|:36,17 3,62 31,00 3,10
11 64,00 44,80 4,07( 38,40 349

| 107,00 .74,90 749| 64,20 6,42

Februari I 54,67 38,27 3,83| 32,80 3,28
11 46,33| 3243 3,60( 27,80 3,09

| 73,67| 51,57 5,16 44,20 4,42

Maret I 74,67| 5227 5,23 44,80 4,48
1 39,33| 27,53 2,50/ 23,60 2,15

| 44 33| 31,03 3,10/ 26,60 2,66

April I 66,67| 46,67 4,67 40,00 4,00
IH 21,67| 119,37 1,94| 16,60 1,66

I 15,33 110,73 1,07.-9,20 0,92

Mei Il 22,67|15,87 1,59| 13,60 1,36
11 1367|957 0,87 8,20 0,75

I 067|047 0,05| 040 0,04

Juni ] 0,00(..0,00 0,00{ 0,00 0,00
i1 0,00| 0,00 0,00{ 0,00 0,00

| 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00

Juli J 0,00| 0,00 0,00{ 0,00 0,00
i1 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00

| 0,00( 0,00 0,00f 10,00 0,00

Agustus I 0,00( ~0,00 0,00{ 10,00 0,00
1 0,00( 0,00 0,00 10,00 0,00

I 0,00( 0,00 0,00( 0,00 0,00

September I 0,00] -0,00 0,00|.-.0,00 0,00
11 0,00 0,00 0,00{..0,00 0,00

I 0,00( 0,00 0,00{ 0,00 0,00

Oktober I 0,00| 0,00 0,00{ 0,00 0,00
11 333| 233 0,23 2,00 0,20

| 28,67| 20,07 1,821 17,20 1,56

November I 51,67| 36,17 3,62{ 31,00 3,10
1 61,33 42,93 4,29 36,80 3,68

I 100,33| 70,23 7,02} 60,20 6,02

Desember I 80,00 56,00 5,60/ 48,00 4,80
H 39,00{ 27,30 2/48| 23,40 213
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Sumber: Hasil perhitungan-(2017)
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c..‘Kemudian, curahhujanefektif pada-kedua periode tersebut dijumiahkan-menjadi curah

hujan bulan-Januariyakni sebesar' 79,00 mm/bulan.

I

d. Dari. hasil perhitungan evapotranspirasi potensial (ETo) pada Tabel 4.5, digunakan
angka. . evapotranspirasi .. potensial . bulanan. -pada. bulan; Januari.. sebesar. 158,42
mm/bulan.

e. 'Dengan melakukan pendekatan antara‘nilai curah-hujan bulanan dan evapotranspirasi
bulanan dengan menggunakan Tabel 2.1, diperoleh nilai curah hujan efektif sebesar

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

61,24 mm/bulan dan kemudian dibagi dengan jumlah hari pada bulan Januari yakni 31
menjadi 1,98 mm/hari.

A
‘;‘:"

Untuk hasil perhitungan curah hujan ‘efektif untuk palawija selanjutnya, dilihat pada
Tabel 4,11." Sedangkan untuk. rekapitulasi hasil perhitungan curah hujan efektif untuk
tanaman padi, palawija dantebu dapat dilihat pada Tabel 4.12.

.
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Tabel4.11. Hasil perhitungan-curah hujan efektif untuk tanaman palawija

| Bulan’ | Periode 50% R80 Re ET, Re Palawija

; (mm) (mm/bulan) [(mm/bulan) | (mm/bulan)| ' (mm/hari)
i | 2117 1,98
Januari H 25,83 79,00 158,42 61,24 1,98
< HI 32,00 1,98
2 | 5350 259
vy == Februari 1l 27,33 104,00 143,76 75,08 2,59
§ § 1l 2317 259
ST | 36,83 2,20
=, Maret Il 37,33 93,83 138,62 68,10 2,20
=) i 19,67 2.20
_ | 2217 1,70
A April I 3333 69,33 129,44 50,95 1,70
M 13183 1,70
| 167 0,68
= Mei 1 11,33 25,83 13262 21,11 0,68
g i 683 068
E | 0,33 0,01
8| Juni 1l 0,00 0,33 119,22 0,26 0,01
8 i 0,00 0,01
il | 0,00 0,00
Juli I 0,00 0,00 128,75 0,00 0,00
RSO 1L I 000! 1L N N A i . 000
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lanjutan Tabel 4.11

| 0,00 0,00
i Agustus H 0,00 0,00 160,64 0,00 0,00
H 0,00 0,00

§t_ | 0,00 0,00
< September 1l 0,00 0,00 197,74 0,00 0,00

g — 11 0,00 0,00
= g | 0,00 0,05
i g Oktober I 0,00 1,67 201,44 1,47 0,05
- i 167 0,05
oM | 14,33 1,95
& November I 25,83 70,83 181,00 58,64 195
- I 30,67 195

| 50,17 2,57

Desember H 40,00 109,67 152,04 79,59 2,57

; I 19,50 2,57

Sumber: Hasil perhitungan(2017)

Tabel 4.12. Rekapitulasi’ hasil ‘perhitungan- curah ‘hujan efektif ‘untuk ‘tanaman “padi,
palawija dan tebu

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Sumber: Hasil perhitungan:(2017)

Bulah [Periode Curah hujan efektif (mm/hari) Bulan’ | Periods Curah hujan e fektif (mm/hari)
Padi Palawija-| Tebu Padi Palawija [ ; Tebu

< | 2,96 254 | 0,00 0,00
> Januari I 362 1,98 3,10[Jufi 1l 0,00 0,00 0,00
o E 1 4,07 349 I 0,00 0,00
< — | 7,49 6,42 l 0,00 0,00
5 ; Februari 1l 3,83 2,59 3,28|[Agustus Il 0,00 0,00 0,00
S‘_, < 11 3,60 3,09 1l 0,00 0,00
> o | 5,16 442 | 0,00 0,00
% o0 Maret [ 523 2,20 4,48|September Il 0,00 0,00 0,00
Il 2,50 215 11 0,00 0,00
<fu | 3,10 2,66 I 0,00 0,00
April I 4,67 1,70 4,00|Oktober 11 0,00 0,05 0,00
1l 194 1,66 I 0,23 0,20
| 1,07 0,92 I 1,82 156
S Mei 1l 1,59 0,68 1,36/[November ] 3,62 1,95 3,10
g I 087 0,75 1l 4,29 368
| & | 0,05 0,04 | 7,02 6,02
g_ Juni I 0,00 0,01 0,00(|Desember 1 5,60 2557 4,80
% 1 0,00 0,00 11 2,48 213
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4.1.3.-Perhitungan Debit Ketersediaan Air Irigasi

Untuk mengetahut jumlah’ ketersediaan air irigasi-sesuai ‘dengan kondist, ‘maka
dilakukan dengan menentukan debit andalan 10 harian selama 1 tahun dengan tiga kondisi
yakni kondisi;rendah (Qp=.0,.80), -normal (Qp =r0;50) dan .cukup (Qp =-0225): dengan.tingkat
probabilitas keandalan-masing-masing sebesar 80%; 50% dan 25%.Dalam-menentukan
debit andalan, digunakan data pencatatan debit airirigasi-harianyang masuk melalui pintu
pengambilan saluran utama Karang Anyar selama 10 tahun dengan waktu pengamatan
mulai tahun 2007 hingga 2016: - Data debit air rerata 10 harian dapat dilihat pada Tabel
4.13.

Sebagai contoh, debit ‘andalan kondisi rendah dengan probabilitas 80% merupakan
debit dengan kemungkinan terpenuhi adalah 80% atau dengan, probabilitas resiko debit
andalan tidak terpenuhiadalah20%: Untuk menentukan:debit andalan; data debit air. pada
Tabel 4.13terlebih-dahulu diurutkan dari terbesar ke terkecil terlebih-dahulu-untuk setiap
tahun pengamatan dari tahun 2007 hingga tahun 2016.

Setelah mengurutkan data debit, selanjutnya menggunakan;Persamaan Weibull (2-7)
untuk =menentukan  debit :andalan' dengan probabilitas ‘terpenuhi: sebesar: 80% :dengan
perhitungan sebagai berikut:

m . =P x (n+1) / 100% = 80% x (10+1) / 100% =8,8 = 9

Dari perhitungan di atas, dapat ditarik kesimpulan bahwa data debit dengan:peringkat
10 merupakan data“debit dengan' probabilitas-80% atau’ probabilitas: kegagalan 20%.
Untuk hasil-perhitungan selanjutnya, dapat dilihat pada Tabel 4.14.

Selanjutnya, - dilakukan -perhitungan volume ketersediaan air -.irigasi_dengan
mengkonversi hasil -perhitungan-pada; Tabel 4.14.dari: debit rerata 10 harian-menjadi
volume debit rerata 10 harian.

Contoh'perhitungan untuk debit air kondisi rendah (Qp < 0,80) bulan-Januariperiode I.
Diketahui: Q = 0,38 m®/dt ;

Volume'= QX 24 x'60x 60-=0,38 x 24 x-60 x 60 =33.177,60 m}
Untuk hasil perhitungan selengkapnya, dapat dilihat pada Tabel 4.15:
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Tabel 4,13, Debit air: irigasirerata-10 harian yang masuk- ke pintu pengambilan;saluran
utama DI Karang Anyar dari tahun-2007 s.d..tahun 2016

Debit air/(m*/dt)
2007 2008 |.-2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 .| 2014 | 2015 | 2016
I 038 044 038 038 058 045 048 053 051 056
Januari I 0,38 033 0,38 0:38 0,58 0,43 0,63 053 051 056
1 0,38 033 0,38 0,58 053 043 051 053 0,55 056

l

Bulan' |-Periode

<
>
(75 S, | 0,34 033 038 0558 0553 0,40 051 053 0,49 0,56
f_t — Februari 1 034 0,33 0,38 0,58 0,53 0,40 0,51 0,53 049 0,56
75 g " 0,34 033 0,38 0,58 0,53 0,40 051 0,53 0,49 0,56
E < | 0,34 033 038 0558 0553 034 051 053 0,49 0,66
> Maret 1 034 0,33 0,38 0,58 042 0,50 0,51 049 049 0,51
= m " 0,34 031 0,35 0,36 0,42 0,44 051 0,49 0,49 0,46
S| | 034 031 040 049 0,55 044 051 049 0,44 0,46
April 1 034 0,33 0,15 0,52 049 0,40 042 0,62 044 0,46
1 019 0,36 031 043 051 0,40 0,53 0,60 044 0,46
| 0,19 031 028 042 051 040 0,53 0,58 0,44 0,46
Mei 1l 032 031 0,28 042 051 0,40 0/40 058 044 0,46

1l 0,32 031 0,28 0,42 0,51 0,40 0,40 0,58 0,40 0,46
| 047 0,31 0,28 0,42 0,49 0,40 0,40 0,58 0,40 0,46

| o Juni 11 0,47 0,31 0,28 0,42 0,49 0,40 0,40 0,58 0,40 0,46
| < 1l 0,37 031 0,28 0,42 0,49 0,40 0,40 0,58 0,40 0,46
| 5 | 037 031 0,29 0,42 0,49 0,39 0,40 0,58 0,40 027
é g | Juli 11 0,37 0,32 0,29 0,42 0,46 0,39 0,32 0,58 0,40 0,27
| 5 1] 0,30 0,32 0,29 0,42 0,38 0,39 0,32 0,58 0,40 0,27
| g | 0,14 032 0,29 0,42 0,38 0,39 0,32 0,58 0,40 0,24
E ot Agustus 11 0,14 0,23 0,19 0,28 0,38 0,39 0,34 0,53 0,40 024
1] 0,13 0,29 0,19 0,28 0,32 0,39 0,32 0,53 0,46 0,24

| 0,13 013 0,19 0,19 0,32 0,39 0,32 0,53 0,44 024

September 11 0,13 0,16 0,19 0,19 0,32 0,39 0,26 0,42 044 024

Il 0,13 0,16 0,19 0,19 0,32 0,40 0,26 0,42 0,40 024
| 0,13 0,16 0,19 0,19 0,32 039 0,26 0,38 0,40 0,22

<

>

<<
2 : Oktober 1 0,13 0,16 0,19 0,32 034 0,39 0,26 038 040 0,22
= I 013 0,16 0,19 0,32 0,38 0,40 0,26 0,38 0,40 0,22
2 B | 013 016 0,16 0:36 038 048 0,26 038 0,40 0,22
(I < November I 0,13 013 0,16 045 049 044 042 0,38 0,40 0,39
= m 1 0,23 013 035 0,56 0,46 0,44 042 0,38 042 0,39
= m | 023 057 0;75 053 0,56 041 042 0:38 0,46 051
= Desember 1 030 0,57 0,75 0,58 0,61 0,38 042 0,38 0,54 0,53
= 1l 0,30 038 0,79 0,58 0,61 0,48 042 042 0,50 0,55
w Jumlah 9,73 10,62 11,60 1515 16,70 14,73 14,71 18,07 15,98 14,65

Sumber: UPTD'SDA Kecamatan Tumpang Kabupaten Malang
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Tabel-4:14. Hasil perhitungan debit air: irigasi andalan
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. Bulan | Periode Debit air re rata 10’ harian (m®/dt) pe ringkat ke-
| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| 0,58 0,56 0,53 0,51 0,48 0,45 0,44 0,38 0,38 0,38
Januari 1] 0,63 0,58 0,56 0,53 0,51 043 0,38 0,38 0,38 0,33
< 1}l 0,58 0,56 0,55 0,53 0,53 0,51 0,43 0,38 0,38 0,33
>_ | 0,58 0,56 0,53 0,53 0,51 049 0,40 0,38 0,34 0,33
< Februari 1l 0,58 0,56 0,53 0,53 0,51 0,49 0,40 0,38 0,34 033
V) — Il 0,58 0,56 0,53 0,53 0,51 049 0,40 0,38 0,34 033
< — | 0,66 0,58 053 0,53 051 0,49 0,38 0,34 0,34 0,33
: B Maret 1 0,58 051 0,51 0,50 049 0,49 0,42 0,38 0,34 0,33
&’ 1) 051 0,49 0,49 0,46 0,44 042 0,36 0,35 0,34 0,31
w < | 0,55 0,51 0,49 0,49 0,46 044 0,44 0,40 0,34 031
2 m April 1 0,62 0,52 0,49 0,46 0,44 042, 0,40 0,34 0,33 0,15
P 11 0,60 0,53 0,551 0,46 0,44 043 0,40 0,36 0,31 0,19
2 m | 0,58 0,53 0,51 046 044 042 0,40 0,31 0,28 0,19
Mei ] 0,58 0,51 0,46 044 0,42 0,40 040 0,32 0,31 0,28
11 0,58 0,51 0,46 0,42 0,40 0,40 0,40 0,32 0,31 0,28
| 0,58 0,49 0,47 0,46 0,42 0,40, 0,40 0,40 0,31 0,28
Juni 1 0,58 0,49 047 0,46 0,42 0,40, 0,40 0,40 0,31 0,28
il 0,58 0,49 0,46 042 0,40 0,40 0,40 0,37 0,31 0,28
| 0,58 0,49 0,42 0,40 040 0,39 0,37 0,31 0,29 0,27
(&l Juli 1 0,58 0,46 0,42 0,40 0,39 0,37 0,32 0,32 0,29 0,27
|G 1l 0,58 0,42 0,40 0,39 0,38 0,32 0,32 0,30 0,29 0,27
v : | 0,58 0,42 0,40 0,39 0,38 0,32 0,32 0,29 0,24 0,14
| 2 Agustus 1 0,53 0,40 0,39 0,38 0,34 0,28 0,24 0,23 0,19 014
i g | 11} 0,53 0,46 0,39 0,32 0,32 0,29 0,28 0,24 0,19 0,13
| E | 0,53 0,44 0,39 0,32 0,32 0,24 0,19 0,19 0,13 0,13
| 8 September | 044 0,42 0,39 0,32 0,26 0,24 0,19 0,19 0,16 013
i = 111 042 0,40 040 0,32 0,26 0,24 0,9 0,19 0,16 0,13
art | 0,40 0,39 0,38 0,32 0,26 0,22 0,19 0,19 0,16 0,13
Oktober 11 0,40 0,39 0,38 0,34 032 0,26 0,22 0,19 0,16 0,413
< 11 0,40 0,40 0,38 0,38 0,32 0,26 0,22 0,19 0,16 0,13
>_ | 048 0,40 0,38 0,38 0,36 0,26 0,22 0,16 0,16 013
< November 11 049 0,45 044 042 0,40 0,39 0,38 0,16 0,13 0,13
1 0,56 0,46 0,44 042 0,42 0,39 0,38 0,35 0,23 0,13
2 : | 0,75 0,57 0,56 0,53 0,51 0,46 0,42 041 0,38 0,23
b: Desember 1 0,75 0,61 0,58 0,57 0,54 0,53 0,42 0,38 0,38 0,30
) g I 0,79 0,61 0,58 0,55 0,50 0,48 0,42 0,42 0,38 0,30
E, < Jumlah 20,28 17,72 16,77 15,87 14,99 13,92 12,53 11,28 10,12 8,46
> o Probabilitas 9,09] 1818 — 27,27| ' '36,36] 4545| 5455 63,64 72,73["  81,82[ 90,91
< Kegndalan’ Q=025 Qp= 0,50 Qp =080
= m p=0 p=0 p=0,

Sumber: Hasil-Perhitungan (2017)
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Tabel 4.15. Hasil ‘perhitungan ~volume ‘debit-air irigasi' andalan: pada kondisi-rendah,
normal-dan-cukup

= Volume ketersedidan air (m3)

= Bulan-'| Periode-| Kondisi'rendah | Kondisi-normal | Kondisi cukup

><' (Qp = 0,80) (Qp = 0,50) (Qp = 0,25)
Q= | 33.177,60 39.225,60 45.887,04
E ; Januari I 33.004,80 37.238,40 48.470,40
S i 33.004,80 43.977,60 47.865,60
= | 29.548,80 42.007,68 45.887,04
Sm Februari I 29.548,80 42.007,68 45,887,04
> IH 29.548,80 42.007,68 45.887,04
= | 29.462,40 42.007,68 45,887,04
Maret Il 29.548,80 42.007,68 43.977,60
1l 29.548,80 36.374,40 42.007,68
™ | 29.548,80 38.249,28 42,007,68
E: April Il 28.512,00 36.374,40 41.990,40
k i 26.784,00 36.979,20 43.977,60
IE| | 24.537,60 35.856,00 43.977,60
| g Mei i 26.956,80 34.646,40 39.744,00
- i 26.956,80 34.611,84 39.744.00
| 26.956,80 34.646 40 40.780,80
§ Juni I 26.956,80 34.646,40 40,780,80
< 11 26.956,80 34.611,84 39.744.00
B - | 25.142,40 33.523,20 35.856,00
= ; Juli I 25.142,40 31.968,00 35.856,00
oy P2 I 25.142,40 27.820,80 34.611,84
;_ o | 20.908,80 27.820,80 34.611,84
>0 Agustus I 16.070,40 24.451,20 33.523,20
& 11 16.070,40 24.883,20 33.523,20
> | 11.145,60 20.908,80 33.696,00
September I 14.169,60 20.908,80 33.696,00
i 14.169,60 20.908,80 34.611,84
ral | 14,169,60 19.008,00 32.832/00
Ei Oktober I 14.169,60 22.870,08 32.832,00
g I 14.169,60 22.870,08 32.832,00
5 | 13.564,80 22.870,08 32.832,00
| g November 1 11.318,40 33.523,20 37.584,00
. [ 19.699,20 33.868,80 37.929,60
| 32.832,00 39.657,60 48.124.80
Desember Il 32.832,00 45,887,04 49,878,72
11 33.177,60 41.299,20 49.878,72

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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4.2, Faktor-faktor yang Mempengaruhi: Kebutuhan Air-lrigasi

Dalam ‘menentukan -jumlah’ ‘kebutuhan "air -irigasi, 'ada’ ‘beberapa faktor yang
mempengaruhi hal tersebut antara lain-evapotranspirasi potensial, curah hujan efektif,
perkolasi, penyiapan lahan, pergantian.lapisan air, koefisien tanaman dan efisiensi-irigasi.
4.2.1;:Evapotranspirasi Potensial

Evapotranspirasi merupakan proses gabungan antara kehilangan air dari permukaan
tanah (evaporasi) dan kehilangan air melalui tanaman (transpirasi) yang dipakai sebagai
proses-pertumbuhan tanaman. -Besarnya nilai evapotranspirasi/potensial dipengaruhioleh
faktor-klimatologi'yang 'meliputi-temperatur udara, kecepatan angin; kelembaban udara
dan lama penyinaran matahari. ~ Nilai -evapotranspirasi potensial’ ini digunakan untuk
memperkirakan jumlah kehilangan air serta kebutuhan air tanaman di sawah. Untuk hasil
perhitungan evapotranspirasi potensial dapat dilihat pada Tabel 4.1:
4.2.2.'.Curah Hujan Efektif

Adanya curah hujan yang turun di suatu daerah irigasi dapat berpengaruh bagi
pertumbuhan tanaman di daerah tersebut.. Curah hujan efektif merupakan. curah. hujan
yang dibutuhkan 'untuk ‘memenenuhi: kebutuhan: air: tanaman guna -pertumbuhannya.
Curah-'hujan “tersebut- dapat - menggantikan kehilangan ‘air ' yang -disebabkan ' oleh
evapotranspirasi, perkolasi, penyiapan lahan dan pergantian’ lapisan air yang ada di suatu
daerah irigasi.. Untuk hasil perhitungan curah hujan efektif untuk tanaman padi, palawija
dan tebu dapat dilihat'pada Tabel 4.12.

4.2.3. Perkolasi

Perkolasi yang merupakan peresapan air dari permukaan tanah ke dalam. air tanah
dipengaruhi -oleh tekstur-tanah -dan permeabilitasnya: ~ Untuk  tanah dengan -tekstur
lempung;, laju perkolasi:yang terjadi berkisar antara 2 sampai dengan 3-mm/hari.- Dalam
perhitungan selanjutnya, ‘nilai aju perkolasi yang digunakan adalah sebesar 2'mm/hari
dimana mengikuti kondisi tanah di lapangan yang terdiri atas lempung.

4.2.4. Penyiapan Lahan (Land Preparation)

Penyiapan-lahan‘merupakan pengolahan lahan pada tahap awal persiapan tanah untuk
keperluan tanaman sehingga pertumbuhannya dapat Sesuai. Kebutuhan “air untuk
penyiapan lahan termasuk. dalam. menentukan kebutuhan air;irigasi. untuk. perencanaan
pemberianair irigasi:  Faktor yang menentukan-besarnya kebutuhan-air: untuk penyiapan
lahan -adalah lamanya waktu penyiapan-lahan-dan-jumlah air yang diperlukan untuk

penyiapan lahan.



61

REPOSITORY.UB.AC.ID |

Perhitungan jumlah kebutuhan air untuk penyiapan lahan menggunakan-metode yang

dikembangkan-oleh-Van'de ‘Goor dan Zijlstra.-' Kebutuhan air-untuk ‘penyiapan lahan

I

dipengaruhi. oleh” evapotranspirasi potensial dan perkolasi yang terjadi di lapangan,
sebagaimana yang dijelaskan pada subbab 2.4.4 dan rumus 2-18, 2-19 dan 2-20.
Contoh perhitungan kebutuhan-air untuk penyiapan lahan pada bulan:Januari-adalah
seperti berikut:
= ETo =5,11 mm/hari
 Ep ' =1,1ETo=11(5,11) = 5,62 mm/hari
uOP =1300 mm/hari
* M - =E;+P=562+3,00=18,62 mm/hari
= T .,=31hari
=S =300 mm
k/ “={(M.T)7S =(8,62)(31)/300=0,89
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|
OPL = (k1) — (2089_1) = 14,62 mm/hari'= 1,69'I/dt/ha
< Tabel 4.16. Hasil perhitungan kebutuhan-air. untuk penyiapan-ahan (land preparation)
Bulan
2 Fardmeter Satiian Jan-| Feb | Mar{Apr:|Mei | Jun |, Jul| Agu:| Sep{ Okt|Nov | Des
= ET, mm/harif  511| 496| 447| 431| 428| 397/ 45| 518 659| .650| 6,03| 490
5 ; Eq=11ET, mm/hari| 562| 545 492| 475} 471| 437| 457|.570| 7,25| 7,15| 6,64| 539
« P P mm/hari| 2,00{ 2,00[ 2,00/ 2,00[ 2,00 2,00 2,00/ 2,00 200 200 200/ 200
= M=Eo+P mm/hari| 7,62| ‘745 692| 6,75 6,71| 6,37| 657 7,70| 9,25 9,15| 864| 7,39
%m T hari 31 29| 31| -30[ 31| ~30[ 31} 31| 30| 31| 30| 31
Penjenuhan (S) mm | {/'300{ ,/300| 300} 300 ‘300| 300|300 '300{ ~300{ 300 300| ‘300
< K=MTIS 0,79} 0,72| 0,71| 067| 0,69 0,64/ 0,68} 080/ 0,93( 095 086 0,76
I % 4K (11 mm/hari| 13,98 14,52| 13,55| 13,75| 13,42| 13/52|13,33| 14,03| 15,33 14,96/ .14,93| 13,84
Vdttha | 1,62] 1,68 1,57 159|.155| 156 154|.1,62| 1,77| 1,73] 1,73] 1,60

Sumber: Hasil perhitungan (2017)

Keterangan:

1} REPOSITORY.UB,ACID '

ETo ' = evapotranspirasi-potensial

Eo = = evaporasi potensial

P = perkolasi

M: = kebutuhan air-untuk menggantikan-kehilangan air akibat evaporasi:dan perkolasi
T " = waktu pengolahan dalam'satu bulan

S = kebutuhan air untuk penjenuhan lapisan atas

k = konstanta

D

= bilangang eksponensial (2,71828)
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PL = kebutuhan-air untuk-penyiapan;lahan

4.2.5. Pergantian Lapisan Air (Water Layer Requirement)

I

Pergantian lapis air membutuhkan genangan air setinggi 50 mm selama 1 bulan atau

;t_ 30 hari:dan. diberikan saat.30-hari setelah. pemindahan tanaman. : Proses tersebut. hanya
2 S, diperlukan untuk . tanaman: padi, sedangkan- pada- palawija ) proses ' tersebut  tidak
= ; diperlukan.

e
. < Untuk kebutuhan pergantian lapisan air dalam bentuk, harian, dijabarkan dalam
= o ] 50mm .
8 rumus berikut: WLR = - =1,67-mm/hari
30 hari

‘:?','

4.2.6, Koefisien - Tanaman
Hubungan ' antara “koefisien tanaman dan-evapotranspirasi: potensial-menentukan

besarnya penggunaan air-konsumtif (ETc) untuk tanaman tanaman. Penggunaan air

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

konsumtif merupakan kedalaman air yang dibutuhkan guna memenuhi evapotranspirasi
tanaman.

Berdasarkan 'data Rencana Tata Tanam Global yang diterpakan di DI Karang /Anyar,

jenis tanaman yang diterapkan adalah-tanaman padi (varietas biasa) dan palawija (jagung)
dan tebu. Untuk koefisien pada masing-masing. tanaman_dapat dilihat: pada; Tabel 2.3,
Tabel 2.4 dan Tabel 2:5.
4.2.7. Efisiensi I rigasi

Agar air irigasi memenuhi kebutuhan air tanaman agar sesuai dengan rencana, maka

air- yang - melalui pintu pengambilan._harus lebuh besar -dari kebutuhan.air. tanaman
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sebenarnya. Airyang hilang selamamengalir menuju setiap petak danjenis material pada

2
i

saluran’ mempengaruhi besar -efisiensi .irigasi sehingga-efisiensi ‘pada saluran “primer,
sekunder dan tersier memiliki.perbedaan pada. jaringan irigasi. - Besar efisiensi irigasi

berdasarkan Kriteria Perencanaan Irigasi (KP-01) untuk:saluran primer dan sekunder 90%

| REPOSITORY.UB,ACID |

dansaluran tersier 80%, sehingga efisiensi irigasi'secara keseluruhanadalah‘sebesar 72%.

4.3. Perhitungan Kebutuhan-Air Irigasi pada Pola Tata Tanam EKksisting

Dalam menentukan kebutuhan air:irigasi tanaman, dilakukan perhitungan kebutuhan
yang berdasarkan’pola‘tata tanam yang dipengaruhi oleh faktor seperti evapotranspirasi
potensial, perkolasi, penyiapan lahan, pergantian lapisan air dan efisiensi irigasi.

Di lokasi studi DI Karang-Anyar, tanaman yang. diterapkan pada DI, tersebut adalah
padi, palawija dantebu. Luas tanam eksisting pada:Dl tersebut dapat dilihat pada Tabel
4.17.
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Tabel 4,17, Luas tanam eksisting pada setiap, musim tanam di-DI. Karang Anyar
LLuas tanam-(ha)

= J anema Musim-hujan |Musim kering I [Musim kering 11
Padi 329 230 82
Palawija 87 150 177
Tebu 20 20 20
Persentase 100,00% 91,74% 63,99%

Sumber: UPTD PSDA Kecamatan Tumpang Kabupaten Malang

Dalam satu: tahun, musim tanam di-DI Karangayar adatiga musim-tanam-dimana
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setiap, musim ‘memiliki waktu 'selama empat bulan-dandi ‘setiap-bulannya terdapat tiga
periode atau 30 hari. Musim tanam di lokasi studi dimulai pada bulan Desember sampai

‘:?','

dengan bulan Maret. (musim hujan), selanjutnyabulan; April_sampai dengan bulan Juli

(musim Kering: I): dan-bulan Agustus sampai dengan bulan Oktober (musim kering I1).
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Pola tata tanam pada’ kondisi eksiting selamatiga musim ‘berturut-turut-adalah ‘padi-
palawija-tebu.
Sebagai contoh, dibawabh -ini-dijabarkan jperhitungan. kebutuhan: air, irigasi -pada

musim tanam’ hujan, yakni bulan'Desember periode’l.
Data yang diketahui:

= usia tanaman padi dan palawija masing-masing adalah 90 hari;

= -~ musim tanam dimulai-pada bulan Desember periode I;

= Usistem pola tata tanam-adalah selama tiga periode dalam satu bulan dimana masing-
masing periode adalah selama 10 harr;

= nilai koefisien tanaman (Tabel 2.3, Tabel 2.4 dan Tabel 2.5);

nilai evapotranspirasi-potensial adalah-sebesar4,90 mm/hari(Tabel 4:1);

<
<
-
P
o
o0

UNIVERSITAS

=3
e
n

= nilai-perkolasi untuk’jenis tanah lempung ‘adalah sebesar'2 mm/hari(Tabel 2.6);
= nilai kebutuhan air untuk penyiapan lahan (land preparation) adalah sebesar 13,86

mm/hari (Tabel 4.16).dan memiliki durasi selama 30 hari atau tiga periode sebelum

| REPOSITORY.UB,ACID |

musim tanam dimulai;

= ““pergantian lapisan air' (water layer requirement) memiliki-durasi selama 30 hari‘atau

tiga periode dan dimulai 30 hari atau-tiga periode setelah waktu awal tanaman padi,
nilai untuk WLR adalah sebesar.1,67-mm/hari (Subbab, 4.2.5);

= ' Unilai curahhujan efektif pada bulan Desember periode’l untuk tanaman padi, palawija
dan tebu dimana nilai-masing-masing adalah sebesar 7,02 mm/hari, 2,57 ‘mm/hari
dan;6,02 mm/hari (Tabel 4.12); dan

= luas tanam eksisting-untuk tanaman padi; palawija dan tebu (Tabel 4.17):

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




REPOSITORY.UB.AC.ID |

Tahapan perhitungan . dengan-menggunakan metode KP PUadalah-seperti-berikut:

Menggambarkan pola tata tanam-sesuai ‘dengan- jenis tanaman, -durasi ‘penyiapan

I

lahan, durasi sesuai usia tanaman dan durasi WLR untuk tanaman padi.

;t_ Menentukan. koefisien tanaman  sesuai dengan.gambar ;pola tata tanam: dan usia
2 g tanaman.
5 ; Menghitung rerata koefisien‘tanaman-padi,
ST Rerata 5 ———c/ten__ _ 110 — 119
% o Jumlah koefisien 1 !
S|

Untuk rerata koefisien tanaman palawija (jagung) dan tebu masing-masing adalah
sebesar 0,50 dan 0,55.
Memasukkan nilai-evapotranspirasi. potensial.pada bulan Deseber yakni sebesar 4,90

‘:?','

mm/hari.
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Mengitung penggunaan air konsumtif (PAK) dengan mengalikan nilai koefisien
masing-masing .tanaman -dengan nilai evapotranspirasi ;potensial,: .untuk, tanaman
padi:

PAK = Koefisien X ETo'=1,10% 4,90 = 5,39 mm/hari

Nilai PAK untuk tanaman palawija (jagung) dan tebu masing-masing adalah sebesar
2,45 mm/hari dan 2,70 mm/hari.

Menentukan rasio-luas tanam'pada, bulan Desember: periode | berdasarkan gambar

pola tata tanam. ' Nilairasio luas tanam untuk-tanaman-padi dan' palawija adalah

sebesar 0,17. Sedangkan nilai rasio luas tanam untuk tanaman tebu adalah 1,00.
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Menghitung kebutuhan air:tanaman dengan mengalikan nilai PAK-dengan-rasio- luas

2
i

tanam:
Kebutuhan air tanaman padi = PAK X Rasio luas tanam = 5,39 x 0,17 = 0,90 mm/hari
Nilai kebutuhan air tanaman untuk tanaman_palawija (jagung) dan tebu masing-

masingadalah sebesar; 0,41 mm/hari dan 2,70 mm/hari.

| REPOSITORY.UB,ACID |

Memasukkan nilai-perkolasi-untuk tanaman‘padi,-palawija dan tebu dimana sebesar
2,00 mm/hari.

Menentukan. nilai-rasio luas perkolasi.pada bulan. Desember periode: | sesuai-dengan

gambar pola tata tanam-untuk tanaman padi dan palawija, yaknisebesar 0,17:
. 'Menghitung nilai' perkolasi dengan rasio luas perkolasi:
= Perkolasi x Rasio luas perkolasi = 2,00 x 0,17 =0,33 mm/hari
- Memasukkan: nilai- kebutuhan, air-untuk penyiapan; lahan (L.P) untuk,tanaman padi

pada bulan Desember dimana sebesar'13,84 ‘mm/hari.
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12.- Menentukantrasio:luas LP pada-bulan Desember periode | sesuai-dengan gambar-pola

tata tanam-padi;-yakni sebesar 0,83.

I

13. Menghitung nilai LP dengan rasio luas LP:
= LP;x rasio. luas LP,=.13,84 x.0,83 = 11,53 mm/hari.

14 Pergantian lapisan air-(WLR) dimulai-30>hari>atau '3, periode ‘setelah-awal: musim
tanam padi.

15. Menentukan rasio luas WLR berdasarkan gambar pola tata.tanam dan terhitung

setelah 30 hari:atau3 periode setelah:awal musim tanam padi.
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16.-Menghitungnilai- WLR dengan rasio-luas‘WLR:
='WLR X Rasioluas WLR

17. Menghitung kebutuhan bruto air -tanaman padi, dengan . .menjumlahkan hasil

‘:?','

perhitungan dari.tahapan nomor.7, 10, 13 dan 16.-Untuk kebutuhan bruto air tanaman
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palawija, ‘dengan-menjumlahkan hasil’ perhitungan dari ‘tahapan nomor' 7-dan 10.

Untuk kebutuhan bruto air tanaman tebu, dengan menjumlahkan hasil perhitungan

dari tahapan_7.dan 8. Dari hasil perhitungan pada bulan Desember; periode. I, untuk
tanaman. padi, palawija ' dan tebu ‘diperoleh nilai_masing=masing rsebesar 12,77
mm/hari; 0,74 mm/hari-dan4,70 mm/hari:

18. Memasukkan nilai curah hujan efektif untuk tanaman padi, palawija dan tebu untuk
bulan Desember periode | dimana masing-masing adalah sebesar 7,02 mm/hari, 2,57

mm/hari.dan-6,02:mm/hari.
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19.- Menghitung kebutuhan neto air tanaman (netto farm requirement atau'NFR) dengan

mengurangkan nilai kebutuhan bruto tanaman dengan nilai curah hujan efektif. Dari

2
i

hasil perhitungan, diperoleh. nilai NER -untuk-tanaman- padi,. palawija dan-tebu
masing-masing-adalah-sebesar 5,74 mm/hari, 0,00 mm/hari dan-0,00 mm/hari.

Selanjutnya, nilai hasil "perhitungan ‘NFR dikonversi dari mm/hari ke l/dt/ha,

| REPOSITORY.UB,ACID |

sehingga nilai NFR-untuk masing-masing. tanaman tersebut menjadi 0,66 I/dt/ha, O
I/dt/ha-dan: O-l/dt/ha.

20.'Menghitung nilai-efisiensi'saluran irigasi untuk saluran primer, sekunder-dan tersier

dimana masing-masing adalah sebesar 90% dan 80%:
= 90%.x 80%:= 72%
21.>Menghitung-nilai: kebutuhan neto airirigasi(demand . requirement atau DR) per

satuan luas dengan contoh perhitungan-untuk tanaman padi adalah seperti berikut:

NFR padi _ 0,66
Efisiensi saluranirigasi- 72%

DR;per:satuan-luas = = 0,92 l/dt/ha
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Selanjutnya; nilai DR per:satuan-luas dikalikan-dengan'luas tanam:padi eksisting

dengan luas 329 ha dan dikonversi'dari I/dt ke m®/dt.

I

DR per satuan luas Xluas tanam padi _ 3
a6 = 0,08 m°/dt

DR =
Berdasarkan hasil perhitungan DR untuk tanaman-palawija dan tebu dengan masing-
masing-luas tanam eksisting seluas 87 ha dan 20 ha, diperoleh nilai DR untuk masing-
masing. tanaman.adalah sebesar 0,00 m®/dt.

22, Menghitung \jumlah- -kebutuhan: air irigasi_-di pintu pengambilan  -dengan
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menjumlahkan nilai DR dariketiga tanaman tersebut.' Berdasarkan-hasil perhitungan

‘:?','

untuk bulan Desember periode I, diperoleh jumlah kebutuhan air irigasi sebesar 0,08
m3/dt.
Untuk hasil perhitungan selengkapnya dapat ‘dilihat pada Lampiran 7. Sedangkan
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untuk rekapitulasi hasil' perhitungan kebutuhan air-irigasi pada pola tata tanam eksisting
dapat dilihat pada Tabel 4.18.

Tabel-4.18. ' Rekapitulasi-hasil perhitungan debit, kebutuhan air. irigasi untuk pola tata
tanam eksisting

Musim hujan Musim kering | Musimkering: H

< Bulan . |Periode |Debit (m*/dt) |Bulan. . |Periode |Debit (m*dt) |Bulan. . |Periode |Debit (m?dt)
> | 0,30 | 036 | 022
<L Desember|’ 11 0.27|April I 0.23| Agustus I 024

) —
i I 0,35 ] 0,29 i 0,26
= ; | 032 | 034 | 035
~ < Januari 1 0,32|Mei 1l 0,35|September I 0,38
= o 11 0,33 11 041 i 0,40

2

S _ | 011 I 043 I 0,39
Februari 1 0,27(Juni I 0,40|Oktober Il 0,37
fui HI 0,18 Hl 0,33 11 0,31
| 0,09 I 0,34 | 0,17
Maret 1 0,20{Juli ] 0,39|November 1 0,11
11 0,50 1] 0,46 1" 0,12

Sumber: Hasil'perhitungan (2017)
Selanjutnya, ' 'untuk - ‘mengetahui ~apakah -debit “yang, tersedia’ dapat ‘'memenuhi

| REPOSITORY.UB,ACID |

kebutuhan air irigasi-pada pola tata tanam eksisting, maka dilakukan perhitungan neraca

alr dengan membandingkan debit air pada kondisi rendah, normal dan cukup (Tabel 4.14)

dengan jumlah kebutuhan air irigasi pada pola tata tanam eksisting.. Dari hasil pehitungan
tersebut, dapat diketahui bahwa pada'bulan dan periode terjadi ketidakcukupan-air-irigasi.
Hasil perhitungan neraca air_pada kondisi eksisiting dapat dilihat pada Tabel 4.19,
sedangkan untuk kondisirendah, normal dan cukup dapat dilihat pada Tabel 2.20 sampal
dengan Tabel 2.22.
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|2
é Tabel 419, Hasil perhitungan neraca air pada kondisi musim-tanam-eksisting tahun
H 2015/+-2016
= Peie) D_epit a_ir K(_a b_ut_uha_n Kelebihan (+) /
< Bulan ||,Periode T Ahar irigasi air.irigasi . | Kekurangan (-)|: rKeterangan
—~ (m®/dt) (m¥/dt) (m*/dt)
< | 0,46 0,30 0,16 - Terpenuhi
g — Desember Il 0,54 0,27 0,28(. .. Terpenuhi
b7z ; Il 0,50 0,35 0,15}, Terpenunhi
§ e ! 056 0,32 024 “Terpentii
5 o Januari 1 0,56 0,32 0,24 ~Terpenuhi
oM i Musim 056 0,33 023" “Terpenuhi
N I Hujan 0,56 0,11 0/45]"" “Terpenuhi
ol Februari I 0,56 0,27 0,29| | ~Terpenuhi
M 0,56 0,18 0,38 Terpenuhi
I 0,66 0,09 0,56 Terpenuhi
(ol Maret I 0,51 0,20 0,31 Terpenuhi
E: 1 046 0,50 -0,04} Tidak terpenuhi
|2 | 046 0,36 00|, Terpenuhi
| £l April M 0,46 023 0,23| Terpenuhi
I il 046 0,29 017 “Terpenuhi
- | 0,46 0,34 012" “Terpenuhi
Mei Il 0,46 0,35 0,11} ' “Terpenuhi
§ | Musim 0,46 041 0,05 Terpenuhi
< I Kering; | 0,46 043 0;03}" r = Terpenuhi
S - Juni 1l 0,46 0,40 0,06}: - - Terpenuhi
= ; L1l 0,46 0,33 0,13|: . - Terpenuhi
~ P2 I 0,27 0,34 -0,07}, Tidak:terpenuhi
= o Juli I 0,27 0,39 -0,12|. Tidak terpenuhi
% o0 Il 0,27 0,46 -0,19[ Tidak terpenuhi
= | 0,24 0,22 0,03 Terpenuhi
B Agustus 1 0,24 0,24 0,00 “Terpenuhi
1| 0,24 0,26 <0,02{> Tidak!/tergenuhi
| 0,24 0,35 =0;10{° Tidak terpenuhi
il September I 0,24 0,38 0,13} Tidak;terpenunhi
g i |, -Musim 024 040 -0,16f; Tidak terpenuhi
E ...\ Kering 1 0,22 0,39 -0,17h Tidak terpenuhi
H Oktober | - 1l 0,22 0,37 -0,15}, Tidak terpenuhi
|1 1l 0,22 0,31 -0,09] Tidak terpenuhi
I | 022 0,17 0,05/ “Terpenuhi
November i 0,39 0,11 0,271 ' “ Terpenuhi
il 0,39 0,12 0,27 Terpenuhi

Sumber: Hasil perhitungan:(2017)

<
<
=
e
oc
0

UNIVERSITAS




68

(,T02) uebuniiysad jIseH :1equng

9T0Z— ST0Z unyey-Bunsisya. teue) WiSNWEISIPUOY, eped 1o 11gap ISIPUOY BIelUe ik BORISN: 17} Jequies)

111

AON
I

I

11 SuLIoy] wiIsnjy
PO dog

m 1m 1 oo m I

sSy
m 1

I

ISBSLIL JTe UBqnIngay|

[ SuLISY] wWIsnjy]
nf unf PN
m m I m o 1 I o

ISESLI ITe 1o
uelny wisnjy
dy saq

Im m I

Ie
m I I

24
m oI

uef

I IIT I I Im m I

00°0

01°0

0Z°0

o
.
=

=
<r.\
o

(p/ewr) e 1gaq

050

09°0

0L0

VAVIIMY HE

SVLISH3AINN

23
i
’

AHOLISOd3Y |

v <:\S<mm

VAVIIMY 48

SVLISH3IAINN

n__ u: an >mO._._mOnuz ,

SVLISY3AINN




69

R_EPOSITORY;UB.AC.ID

Tabel 4,20, Hasil perhitungan neraca air-antara-kondisi debit-air rendah (Qp=0;80), dengan
kebutuhan air-irigasi PTT Eksisting

= Yl Debit air | Kebutuhan |Kelebihan (+) /
e Bulan | |,Periode Tafa:rT Qp =080 air.irigasi , | Kekurangan (-)}: -Keterangan
o~ (m®/dt) (m¥/dt) (m*/dt)
< | 0,38 0,30 0,08(: - Terpenuhi
V) — .
< — Desember I 0,38 0,27 0,11, ... Terpenuhi
[ .
B B i 0,38 0,35 0,04 Terpenuhi
§ e ! 0,38 0,32 0,06 ~Terpentii
5 (' Januari i 0,38 0,32 0,06] "~ Terpenuhi
oM i Musim 038 0,33 0,06 “Terpenuhi
N I Hujan 0,34 011 0,23}°' “Terpenuhi
- Februari Il 0,34 0,27 0,07| ' ~Terpenuhi
M 0,34 0,18 0,16 Terpenuhi
| 0,34 0,09 0,25 Terpenuhi
(o] Maret ] 0,34 0,20 0,14, ... Terpenuhi
ki 1] 0,34 050 -0,15}, Tidak terpenuhi
|2 I 0,34 0,36 -0,02|, Tidak terpenuhi
E| April 1 033 023 0,10[ " Terpenuhi
. g i 0,31 0,29 0,02 Terpenuhi
e | 0,28 0,34 <0,06{- Tidak terpenunhi
Mei | 0,31 0,35 0,04} Tidak terpenunhi
S M o <Musim 031 041 -0:10: Tidlak terpenuhi
ering , ; <0;12} Tidak;terpenunhi
< | K | 0,31 0,43 0,12} Tidak h
2 -~ Juni 1 0,31 0,40 -0,09}: Tidak terpenuhi
- ; 11 0,31 0,33 -0,02}; Tidak: terpenuhi
~ < [ 0,29 0,34 -0,05}, Tidak:terpenuhi
= o Juli I 0,29 0,39 -0,10}. Tidak terpenuhi
> , , -0, idak terpenuhi
= il 0,29 0,46 0,17] Tidak hi
= I 0,24 0,22 0,03 ' “"Terpenunhi
B Agustus I 0,19 0,24 0,05 Tidak terpenuhi
1| 0,19 0,26 0,08|> Tidak!/tergenuhi
| 0,13 0,35 0,22 Tidak terpenuhi
= September ] 0,16 0,38 0,21} Tidak; terpenunhi
g i Musim 0,16 0,40 -0,23h Tidak terpenuhi
g I Kering I 0,16 0,39 -0,22}; Tidak: terpenuhi
§ Oktober I 0,16 0,37 -0,20}, Tidak-terpenuhi
|1 I 0,16 031 -0,14[ Tidak terpenuhi
=] | 0,16 0,17 £0,02| Tidak terpénuhi
November il 0,13 0,11 0,02 “ Terpenuhi
Hi 0,23 0,12 0,11 Terpenuhi

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel-4:21. - Hasil perhitunganneraca:air antara kondisi debit air-normal (Qp=0.:50) dengan
kebutuhan air. irigasi PT T Eksisting

= Sitas Debit air Kebutuhary | Kelebihan (+)
< Bulan - [-Periode eias Qp =050 airirigasi- |Kekurangan (-) | -Keterangan
o~ (m3/dt) (mP/dt) (mP/dt)
< | 0,46 0,30 0,16]: - .Terpenuhi
:{_2 — Desember 1 0,53 0,27 0,27]. . Terpenuhi
7 B Il 0,48 0,35 0,13|,  Terpenuhi
G T | 045 032 0,13| ~ Terpenuhi
% o Januari [l 043 0,32 0,11 ** Terpenuhi
oM Hi Musim 051 033 0/18['~ “Terpenuhi
& I Hujan 0,49 0,11 0,38 = “Terpenuhi
ol Februari I 0,49 0,27 0,21| - “Terpenuhi
Il 049 0,18 0;31]! -1 <Terpenuhi
| 0,49 0,09 0,39t - <Terpenuhi
[al Maret I 049 0,20 0,29 Terpenuhi
ki I 042 050 -0,08], Tidak terpenuhi
|2 | 0,44 0,36 008|,  Terpenuhi
E| April Il 042 023 0,19] * Terpenuhi
. g 1 0,43 0,29 0,14 Terpenuhi
- | 0,42 0,34 0,07|' = “Terpenuhi
Mei I 0,40 0,35 0,05( “* “Terpenuhi
S 1 - Msim 0,40 041 0,01| Tidak:terperiuhi
< | Kering:l 0440 0,43 <0,03|i Tidak’terpenuhi
2 -~ Juni Il 0,40 0,40 0,00; Tidak:terpenuhi
E ; 1l 0,40 0,33 0,07 . .Terpenuhi
~ < I 0,39 0,34 0,05|. . Terpenuhi
= o Juli I 0,37 0,39 -0,02|, Tidak terpenuhi
% o0 1 0,32 0,46 -0,14| Tidak terpenuhi
. | 0,32 0,22 0,11} “*Terpenuhi
e Agustus I 0,28 0,24 0,04| ~ “Terpenuhi
11 0,29 0,26 0,02| = “Terpenuhi
| 0,24 0,35 <0/10|! Tidak terpenuhi
oo September Il 0,24 0,38 :0,43|i Tidakiterpenuhi
,i Il Musim 0,24 0,40 -0,16(; Tidak:terpenuhi
|2 I Kering 1 0,22 0,39 -0,17/; Tidakterpenuhi
H Oktober |~ I 0.26 0,37 -0,10}, Tidak.terpenuhi
|1 i 0,26 031 -0,04|. Tidak terpenuhi
1= | 0,26 0,17 0,09~ Terpénuhi
November I 0,39 0,11 0,27| ~ Terpenuhi
HI 0,39 0,12 0,27| = “Terpenuhi

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel 4,22, Hasil perhitungan neraca air-antara-kondisi debit air-cukup (Qp=0;25), dengan
kebutuhan air-irigasi PTT Eksisting

= A Debit air Kebutuhan' | Kelebihan (+) /
< Bulan | |,Periode Tanam Qu =025 air.irigasi . | Kekurangan (-)|: rKeterangan
—~ (m®/dt) (m¥/dt) (m*/dt)
< | 053 0,30 0,23|: - Terpenuhi
g — Desember Il 0,56 0,27 0,30}, .. Terpenuhi
7 ; Il 0,55 0,35 0,21 Terpenuhi
§ e ! 053 0,32 021] “Terperuhi
5 o Januari 1 053 0,32 0,21~ Terpenuhi
oM i Musim 053 0,33 0,201 “Terpenuhi
N I Hujan 0,53 011 042" “Terpenuhi
- Februari Il 0,51 0,27 0,24| ' ~Terpenuhi
Hi 0,49 0,18 0,31 Terpenuhi
| 0,49 0,09 0,39 Terpenuhi
(ol Maret ] 0,49 0,20 0,29 Terpenuhi
ki 1] 051 050 0,01} . Terpenuhi
|2 | 051 0,36 015, Terpenuhi
E| April 1 046 023 0,23 " Terpenuhi
i g i 0,46 0,29 017 Terpenuhi
- | 0,47 0,34 0,13} ' “Terpenuhi
Mei 1 047 0,35 0,12{ ' “Terpenuhi
§ WIS o <Mdsim 0,46 041 0,05[ - Terpenuhi
< I Kering; | 0,42 0,43 0,02} Tidak;terpenunhi
2 -~ Juni | 0,42 040 0,01 Terpenuhi
5 ; 11l 0,40 0,33 0,07} .. Terpenuhi
~ < [ 0,40 0,34 0,06 Terpenuhi
;_m Juli I 0,39 0,39 -0,01f Tidak terpenuhi
00 Il 0,39 0,46 -0,07[ Tidak terpenuhi
> | 0,39 0,22 0,17 Terpenuhi
KNG Agustus I 0,39 0,24 0,15/ “Terpenuhi
I 0,40 0,26 0,4} = Terpenuhi
I 0,38 0,35 0,03} = Terpenuhi
e September I 0,38 0,38 0,00}’ - Terpenuhi
g Wi+ | -Musim 038 0,40 -0,02f: Tidak; terpenuhi
|2 I Kering 1 0,38 0,39 -0,04; Tidak terpenuhi
H Oktober | . II 044 0,37 0,07}, Terpenuhi
|1 I 044 031 013[  Terpenuhi
1= | 0,56 017 0,38 “Terpenuhi
November il 0,58 0,11 0,46[ ' “ Terpenuhi
Hi 0,58 0,12 046} ' ~Terpenuhi

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Gambar 4.5.  Neraca air. antara kondisi debit air rendah (Qp = 0,80) dengan kebutuhan air
irigasi PTT eksisiting
Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Gambar 4.6. ‘Neraca air antara kondisi-debit air normal (Qp=050) dengan kebutuhan air
irigasi PTT eksisiting
Sumber: Hasil-perhitungan (2017)
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Gambar 4.7. Neracaair antara-kondisi debit air.cukup (Qp = 0,25) dengan kebutuhan air
irigasi: PT T eksisiting
Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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4.4. Perhitungan Optimasi Pola Tata Tanam

Berdasarkan-hasil perhitungan perhitungan pada subbab 4.3,-diketahui-bahwa terjadi

I

ketidakcukupan air irigasi di kondisi debit air eksisting serta kondisi debit air rendah,
normal ;dan. . cukup. pada . musim. tanam. kering .l dan. musim. tanam . kering Il;
Ketidakcukupan tersebut salah satunya dipengaruhi oleh luas tanam yang-belum:sesuai
dengan debit air irigasi yang tersedia.

Oleh karena hal tersebut diatas, maka pada subbab ini akan dilakukan proses optimasi

BRAWIJAYA
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pola tata tanam untuk. mengetahui luas tanam-lahan-yang dapat-dipenuhi oleh: debit air
trigasi serta mengetahui keuntungan yang dapat diperoleh berdasarkan-luas tanam: ' Selain

‘:?','

itu, pada subbab ini juga akan mencoba beberapaalternatif optimasi pola tata tanam untuk
mengetahui- pola tata tanam manakah yang dapat memeberikan . intensitas tanam dan

keuntungan yang tertinggi

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

4.4.1. Perhitungan ‘Kebutuhan Air Tanaman
Untuk mengetahui_pola tata tanam yang optimal dan ‘menguntungkan,” maka

dilakukan dengan menentukan alternatif pola tata tanam. . Alternatif pola tata.tanam ini

akan: dijadikan: skenario -optimasi'pola tata tanam dimana untuk:mengetahui luas lahan

§ yang optimal berdasarkan ‘debit-air-yang"tersedia dalam tiga kondisi- berdasarkan-hasil
A S, perhitungan pada subbab.4.1.3 (rendah, normal dan cukup).
% ; Dalam skenario-optimasi.ini,.ditentukan 5 (lima) alternatif polatata tanam yang dapat
u é dilihat pada Tabel 4:23.
=) Tabel 4.23. Skenario optimasi pola tata tanam
: Skenario Musim tanam
RN polatanam ‘|{Musim hujan{Musim Kering- FMusim'kering 'l
Padi Padi Padi
Alternatif 1 . Palawija Palawija Palawija
X Tebu Tebu Tebu
g Padi Padi Padi
| @ Alternatif 2. |- - -
|E| Tebu Tebu Tebu
|3 Padi Padi :
; B Alternatif 3' ‘|Palawija Palawija Palawija
AWA Tebu Tebli Tebu
Padi Padi -
s Alternatif 4. Palawija - Palawija
< Tebu Tebu Tebu
o o Padi - Padi
5 ; Alternatif 5. |- Palawija Palawija
£e < Tebu Tebu Tebu
% % Keterangan: (-) = Bero atau tidak ditanami
="
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Berdasarkan skenario - optimasi -tersebut; ~selanjutnya | akanditeruskan, -dengan

perhitungankebutuhan-air-irigasi. Perhitungan kebutuhan air irigasi pada setiap alternatif

I

hanya sebatas sampai dengan perhitungan kebutuhan neto air irigasi (DR) per satuan luas
(Subbab 4.3.2; nomor.21).. Hasil perhitungan untuk- setiap. alternatif selangkapnya dapat
dilihat: pada ' Lampiran:-8.: Selanjutnya, hasil perhitungan: tersebut dengan-satuan debit
(I/dt/ha) dikonversi menjadi volume'(m3/ha). Contoh perhitungan untuk Alternatif 1 bulan
Desember periode | untuk tanaman padi: Diketahui: Q padi= 0,92 I/dt/ha;

Volume = Q padi x.24 x 60.x 60 =,0,92 x-24 x:60.x 60.=,79,75 m®ha

Untuk rekapitulasi hasil “perhitungan DR ‘per_satuan’ luas pada 'setiap-alternatif
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‘:?','

sekaligus hasil-konversinya, dapat dilihat ‘pada Tabel 4.25 sampai dengan Tabel 4.29.
4.4.2. Hasil Usaha Tani
Dalam studi-ini;-hasil-optimasi  pola tata tanam pada setiap -alternatif diikuti-dengan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

keuntungan yang 'dapat diperoleh dari‘hasil optimasi-tersebut. ' Hasil usaha tani-adalah

pendapatan-bersih yang diperoleh dari biaya produksi petani yang dikurangkan dengan

pendapatan bersih untuk setiap.-komoditas setiap hektarnya.

Data analisa hasil usaha tani yang diperoleh berupa pendapatan bersih untuk masing-
masing' komoditas tanaman-dimana selanjutnya-akan digunakan sebagai’ fungsi tujuan
pada perhitungan. keuntungan, yang hendak dicapai. .. Data hasil usaha tani tersebut
meliputi komoditas tanaman padi, jagung-dan tebu. di-wilayah Kabupaten Malang. tahun

2015 =Untuk analisa:hasil-usaha tani untuk setiap komaoditas selengkapnya-dapat: dilihat
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pada Lampiran‘4. Sedangkan untuk lebih ringkasnya, dapat dilihat pada Tabel 4.29.

Tabel 4,24, Hasil usaha tani-di Kecamatan Poncokusumo ;Kabupaten Malang untuk
komoditas padi, palawija (jagung) dan tebu tahun 2016

2
i

Komoditas Total keuntungan:; | Biaya produksi | Keuntungan bersih
— Tanaman (Rp/ha) (Rp/ha) (Rp/ha)
i § Padi Rp29.429.400 Rp12.751.000 Rp16:678:400
E Palawija (Jagung) Rp16:530.000 Rp7:160000 Rp9:370.000
' é | Tebu Rp43:200.000 Rp20.450.000 Rp22:750.000
'§ Sumber: - Dinas. Tanaman Pangan, Hortikultura: dan Perkebunan Kabupaten Malang
L] (2017)
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Tabel 4,25, Rekapitulasi hasil perhitungan kebutuhan air;tanaman per satuan luasuntuk
Alternatif ke-1

I

Hnis Kebutuhan air irigasi
Bulan | |\Periode |- o (/dt/ha) (m%ha)

<l Tanam - — - —

S Padi |Palawija |/ Tebu Padi: |-Palawija/| -~ Tebu

< | 0,92 0,00 0,00/ ....79,75 0,00 0,00
g o Desember | - | 0,81 0,00 0,00/ 69,70 0,00 0,00
= ; i 096 027] " 041 8322 2343|3570
i g | 0,78 0,60 057| * 67,67| 5180|4928
% o Januari I 0,76 0,70 048| 6542 ~ 6067~ 4151
S0 HIS ' {Musim 0,76 0,77 042| V6592 ~66,88| 36,08

% | Hujan 0,16 0,67 0,01| /= 13,61|> 5757 0,58

o Februari I 0,64 0,61 0,51{ '/ :155,05| |5275| 71\ 44,19

b 0,37 0,50 0,62 32,36 43,29 53,73
| 0,18 0,31 0,33 15,72 26,96 28,50
Maret I 0,58 0,02 0,32 50,12 155 217,66
11 147 0,00 0,70]. 126,65 0,00 60,09
| 152 0,00 059 131,63 0,00 50,76
April i 0,90 0,09 041 77,52 7,53 3514
"l 0,96 0,36 0,78 83,06 31,18 67,64
| 0,94 0,71 0,90 81,35 61,40 77,39

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Mei 1 0,94 0,80 0,82 81,19 68,82 71,28
Hi Musim 114 0,86 0,92 98,12 74,02 79,81
| Kering-1 1,19 0,93 0,99( 103,00 80,37 85,18
Juni Il 1,09 0,89 0,99 94,55 76,51 85,73

11 0,84 0,80 0,99 72,34 68,92 85,73
| 0,98 0,64 1,02 84,50 55,03 88,35
Juli i 1,39 0,36 1,02| 120,17 30,76 88,35
il 1,84 0,10 1,02| 158,93 8,96 88,35
| 2,09 0,22 1,20 ¥ ~180,22 10,65 -~ 1103,35
Agustus 1 1,75 040 1,20 V150,93 34,58| ~ 103,35
Hi 141 0,71 1,20{ /121,66 61,12 103,35
| 152 1,09 143| 131,19 94,15| -+ 123,90
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i

\ September | 1,59 1,22 1,43 137,77 105,59 123,90
{ 1l Musim 1,67 1,31 143). ..144,34| 113,60[ ..123,90
i | Kering 11 1,62 131 116 13958 11331 99,98

Oktober 1 150 1,24 116 129,60 106,99 99,98

il 1,10 1,09 113 94,96 94,58 97,20

| 0,89 0,49 0,65 76,66 42,31 56,34
November 1 1,01 0,13 041 87,26 11,25 35,00
Hi 1,36 0,00 0,31 117,84 0,00 26,94

Sumber: Hasil perhitungan{(2017)
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Tabel-4:26. - Rekapitulasi-hasil perhitungan kebutuhan air, tanaman per-satuan luas untuk
Alternatif ke-2

I

Kebutuhanair irigasi

> Bulan | Periode '\T"a“nsa:nr: (icttha) (mP/ha)

b Padi Tebu Padi Tebu
" S’ | 092~ 000} - 7975 - .0,00
=gl - Deserber | || 081. 000| 6970/ ..000
5 < 1l 09| 041 _ 8322| . 3570
s < | 0,78 0,57 67,67 49,28
o oo I 076 048 6542 4151
S| m' Y IMusim 07| 042" '6592| 3608

& 1V ujan o16/" 001" 1361|058
Eebruari I oed”  o51)0° 5508 a419

I 0,37 0,62 32,36 53,73
I 0,18 0,33 1572 28,50
Maret I 0,58 0,32 50,12 27,66
I 1A7 0,70) 126,65 60,09
I 1,52 0,59 131,63 50,76
April ] 0,90 041 77,52 35,14
Il 0,96 0,78 83,06 67,64
I 0,94 0,90 81,35 77,39

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Mei ] 0,94 0,82 81,19 71,28
1]l Musim 1,14 0,92 98,12 79,81

I Kering 1 1,19 0,99 ~ 103,00 85,18

Juni 1 1,09 0,99 94,55 85,73

I 0,84 0,99 72,34 85,73

I 0,98 1,02 84,50 88,35
Juli I 139 1,02} 120,17 88,35
I 1,84 1,02) 0 -158,93 88,35
2,09 1,20 ,-180,22|' /103,35
Agustus I 1,75 1,20} - ~150,93| 103,35
I 141 1,20} - .121,66( 1,103,335

I 1,52 143] 131,19, ,.123,90
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'5 September | 1 1,59 143|  137,77|. . 12390
| [ [Musim 1,67 143 14434 12390
& | [Kering 11 1,62 1,16~ 13958| ~ 99,98
8 Oktober I 1,50 1,16/ 129,60 - 99,98
&

i 1,10 1,13 94,96 97,20

I 0,89 0,65 76,66 56,34
November I 1,01 041 87,26 35,00
I 1,36 0,31 117,84 26,94

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel 4.27. Rekapitulasi hasil perhitungan kebutuhan air;tanaman per satuan luasuntuk
Alternatif ke-3

I

Hnis Kebutuhan air irigasi
Bulan | |\Periode |- o (/dt/ha) (m%ha)

<l Tanam - — - —

S Padi |Palawija |/ Tebu Padi: |-Palawija/| -~ Tebu

< | 0,92 0,00 0,00/ ....79,75 0,00 0,00
g o Desember | - | 0,81 0,00 0,00/ 69,70 0,00 0,00
= ; i 096 027] " 041 8322 2343|3570
i g | 0,78 0,60 057| * 67,67| 5180|4928
% o Januari I 0,76 0,70 048| 6542 ~ 6067~ 4151
S0 HIS ' {Musim 0,76 0,77 042| V6592 ~66,88| 36,08

% | Hujan 0,16 0,67 0,01| /= 13,61|> 5757 0,58

o Februari I 0,64 0,61 0,51{ '/ :155,05| |5275| 71\ 44,19

b 0,37 0,50 0,62 32,36 43,29 53,73
| 0,18 0,31 0,33 15,72 26,96 28,50
Maret I 0,58 0,02 0,32 50,12 155 217,66
11 147 0,00 0,70]. 126,65 0,00 60,09
| 152 0,00 059 131,63 0,00 50,76
April i 0,90 0,09 041 77,52 7,53 3514
"l 0,96 0,36 0,78 83,06 31,18 67,64
| 0,94 0,71 0,90 81,35 61,40 77,39

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Mei I 094 0,80 082( ve8L19(> 168821/ 7128
§ M {Musim 1,14 0,86 0.92{/=198,12 7402|7981
< I {Kering | 1,19 0,93 0.99),-103,00/- 180,37 8518

V= Juni 1l 1,09 0,89 099/ ..9455| 7651 8573
= ; LI 084 0,80 099] . 7234| 6892 ~ 8573
ST | 0,62 0,64 102| 5358|5503 8835
> Jul I 0,32 0,36 102 © 2759 3076|8835
o
S i 0,05 0,10 1,02 4,63 8,96| ~ ' 88,35
. | 2 0,12 1,20 - 10,65 103,35
o Agustus " - 040 1,20 - 34558| 110335
i - 0,71 1,20 3 61,12| 10335
| - 1,09 1,43 . 94,15/ 123,90
s September 1l - 1,22 143 - 105,59 123,90
g 1. |Musim - 1,31 143 < 113,60| .. 123,90
Ei | |Kering Il - 131 1,16 - 11331f 99,98
H Oktober 1 - 1,24 1,16 - 106,99| - 99,98
8 i - 1,09 113 - 9458| ~' 97,20
2] | : 0,49 0,65 : 4231| ) 56,34
November |1//4]1 - 013 041 : 11,25| /35,00
Hi 3 0,00 0,31 : 0,00[ -1/:26,94

Sumber: Hasil perhitungan{(2017)
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Tabel-4:28.  Rekapitulasi-hasil perhitungan kebutuhan air, tanaman per-satuan luas untuk
Alternatif ke-4

- : Kebutuhan air irigasi
< Bulan - | Periode '}"a‘:fa:rr: (/du/ha) (n/ha)
b Padi | Palawija | Tebu Padi | /Palawija| - Tebu
< | 0,92 0,00 0,00 . | 17975 0,00 0,00
g o Desember Il 0,81 0,00 0,00 69,70 0,00 0,00
= ; I 0,96 0,27 041 . .8322| .. 2343] 3570
i g | 0,78 0,60 057 6767 51,80 - 4928
% o Januari i 0,76 0,70 048] 6542 ~ ‘6067 ~ 4151
S HIT Y {Musim 0,76 077 042| '6592| ~'' 6688} 36,08
& | Hujan 0,16 0,67 001| ' 136L| = 5757 058
o Februari I 0,64 061 051|/ | | 5505| = 152,75| 7449
I 0,37 0,50 062| 1 132,36] 143295373
| 0,18 0,31 033| | 115,72|. .11 2696|2850
8] Maret I 0,58 0,02 0,32|, 150,12 155| . 27,66
E: I 1,47 0,00 0,70[ . 126,65 0,00 60,09
E | 1,52 - 059 13163 - 50,76
2 April Il 0,90 - 041 7752 : 3514
g HI 0,96 - 0,78|" " 8306 E 67,64
i | 0,94 - 0,90|/ ' 81,35 4 7139
Mei [ 0,94 - 082|/ | /81,19 : 71,28
< o {Musim 1,14 - 092| | 98,12 v 7981
2 | Kering | 1,19 - 0,99}, | 103,00 - 85,18
Q= Juni I 1,09 - 099, | 19455 - 85,73
= ; I 0,84 - 099 . 7234 - 85,73
& e | 0,62 - 1,02| 5358 - 88,35
= o Juli Il 0,32 - 1,02 2759 8 88,35
=) i 0,05 - 102) - 463 - 8835
_ | [ 0,12 1,20 I 10,65| ' 103,35
R Agustts I / 0,40 120 I 34,58| 110335
1] ¢ 071 120 - 61,12} 10335
| + 1,09 143 ; 94,15 - 12390
v September. ] - 1,22 143 - 105,59 123,90
g Hi ;. [Musim - 131 143 - 113,60} .. 12390
e | Kering 11 - 1,31 1,16 - 11331 99,98
& Oktober Il - 1,24 1,16 - 10699| = 99,98
I i / 1,09 113 . 9458 9720
& | { 09|V 08| L 4231|6634
""‘ Novermber [ L 0,13 041 1 11,25 135,00
Ll ¢ 0,00 0,31 ! 0,00} 12694

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel 4.29. ' Rekapitulasi hasil perhitungan kebutuhan air;tanaman per satuan luasuntuk
Alternatif ke-5

I

Kebutuhan air irigasi

Musim

B Bulan | |,Periode S Ba . (|/dt/h_a_1) [ (m3/h§)

S Padi |Palawija | Tebu Padi: |- Palawija /| ~ Tebu
< | 0,92 0,00{. ..., 79,75 0,00
g o Desember | - |l 0,81 0,00/ 69,70 0,00
= ; i 0,96 041 8322 35,70
i g | 078 057| 67,67 49,28
% o Januari il 0,76 048] 6542 4151
S H1= ! Musim 0,76 042 V6592 36,08
% | Hujan 0,16 0,01 13,61 0,58
o Februari I 0,64 0,51 /155,05 44,19
Hi 0,37 0,62] 32,36 53,73
| 0,00 0,33 0,00 28,50
3] Maret Il 0,00 0,32 0,00 27,66
E: 1l 0,00 0,70 0,00 60,09
| § | 0,00 059 0,00 0,00[ - 50,76
2 April Il 0,09 041 0,00 753 3514
g HI 0,36 078 0,00~ 31,18~ 67,64
L= | 071 0,90 0,00[> " 6140[ 777,39
Mei 1 0,80 0,82 0,00~ 6882|1/71,28
Hi< 1 {Musim 0,86 0,92 0,00 ~74,02| 79,81
I+ |Kering| 093 0,99 0,00/ 80,37| 85,18
Juni Il 0,89 0,99 0,00/ 7651| ... 85,73

11 0,80 0,99 0,00 68,92 85,73
| 0,64 1,02 0,00 55,03 88,35
Juli I 0,36 1,02 0,00 30,76 88,35
il 0,10 1,02 0,00 8,96 88,35
| 2,09 0,12 1,20{ v 180,22 10,65 - /103,35
Agustus 1 1,75 0,40 1,20 /<150,93 34,58| ~ 103,35
H1 141 0,71 1,20(/'/+121,66 61,12 103,35
| 1,52 1,09 143(/+131,19 94,15, 123,90

<
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i

\ September Il 159 1,22 143| . 137,77| 110559| - 123,90
E 111 Musim 1,67 131 143| . .14434| 113,60| .. 12390
i | Kering I1 1,62 131 116|. 13958| 113,31 99,98

Oktober I 1,50 124 116| 129,60| 106,99 99,98

il 110 1,09 113 94,96 94,58 97,20

1 0,89 049 0,65 76,66 42,31 56,34
November 1 1,01 013 041 87,26 11,25 35,00
H1 1,36 0,00 0,31| 117,84 0,00 26,94

Sumber: Hasil perhitungan{(2017)
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4.4.3; Optimasi-dengan menggunakan Program L.inear

Optimasi merupakan-salah satu usaha guna ‘mengatasi masalah-perihal-pengelolaan

I

dan pemanfaatan sumber daya air. -Dalam hal ini, optimasi juga dimaksudkan untuk
memaksimalkan.debit air. yang tersedia sehingga suatu-daerah irigasi dapat menghasilkan
luastanam dan keuntungan yang-optimal.

Optimasi menjadi cara untuk membuat nilai-fungsi‘agar beberapa variabel yang ada

menjadi, maksimum, minimum atau nilai tertentu dengan memperhatikan kendala yang

BRAWIJAYA
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ada, -Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan air irigasi pada. subbab.4.3:1,. terjadi

ketidaktercukupan'air irigasi pada 'musim kering I dan‘musim kering II. “Oleh karena

‘:?','

masalah tersebut, maka pendekatan yang dapat dilakukan yaitu dengan’menentukan luas
tanam yang dapat dipenuhi oleh debit air yang tersedia_dengan melakukan optimasi
menggunakan program: linear.- - -Selain itu, pendekatan: juga dilakuan-dengan: mencoba

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

lima alternatif pola tata tanam-untuk mengetahui nilai intensitas tanam'dan keuntungan
yang optimal.
4.4.3.1. Model Matematika untuk Optimasi

Untukmendapatkan -hasil 'yang :mendekati- dan- sesuai 'dengan kondisi- lapangan

dengan'metode yang digunakan, ‘maka analisa ini dilakukan dengan menentukan model
matematika berupa fungsi tujuan dan fungsi kendala dimana mengacu pada persyaratan
yang sesuai.kondisi di- lapangan.

Untuk model matematika dalam analisa optimasi-inicantara lain:

<
<
-
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o
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= Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan. merupakan persamaan dari tujuan utama dimana keterkaitannya dengan

2
i

variabel keputusan, yang -akan, berubah-ubah untuk. dioptimalkan; - Studi-optimasi ini
memiliki tujuan’ untuk ‘mengoptimalkan luas tanam untuk masing-masing tanaman'dan

nilai- keuntungan pada setiap musim tanam selama satu tahun. Selain tujuan tersebut, juga

| REPOSITORY.UB,ACID |

dapat mengatasi masalah.pada neraca air, irigasi-berdasarkan hasil perhitungan-neraca air
pada subbab sebelumnya.

=~ Fungsi-kendala

Fungsi kendala merupakan yang membatasi fungsi tujuan dimana meliputi :

- .. Luas baku sawah di:Dl.Karang Anyar. seluas 436 ha.

- vas tanammaksimaluntuk tanaman tebu di:-DKarang Anyar seluas:20 ha.

=~ 'Volume kebutuhan-air tanaman per satuan luas-10 harian pada setiap alternatif (Tabel
4.25 s.d. Tabel 4.29)
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= [ Volume ketersediaan air irigasi-andalan 10 harian dalam kondisi rendah; normal dan
cukup (Tabel 4:15).
Model matematika tersebut untuk selanjutnya digunakan pada setiap alternatif pola

I

tata tanam sesuai dengan:skenario. optimasi pola tata tanam pada Tabel 4.23 untuk proses
optimasi_melalui:program:lineardengan: menggunakan fasilitas Solver: dari Microsoft
Excel. Persamaan secara model matematika pada setiap alternatif pola tata tanam dapat
dijabarkan sebagai berikut. (Catatan: Pada PTT Alternatif ke-1, diberikan keterangan

BRAWIJAYA
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mengenai variabel keputusan;, fungsi tujuan-dan nilai fungsi kendala,. Pada PTT alternatif
lainnya, Keterangan' ‘mengenai-‘hal tersebut  dianggap 'sama, - yang berbeda 'adalah

A
‘;‘:"

persamaan yang digunakan pada setiap skenario pola tata tanam)
1.. Pola tata tanam Alternatif ke-1
Contoh:| Awal-musim-tanam pada Musim Hujan (Desember periode, 1),-Musim Kering |

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

(April-periode 1) dan‘Musim Kering I (Agustus periode 1)

Pola tata tanam pada setiap musim tanam:

Musim hujan - padi, palawija, tebu
Musim kering-l; = padi, palawija; tebu
Musim kering 11 - padi, palawija, tebu

a., Variabel keputusan

X1p- = luas-tanam padi-pada musim hujan(ha)

Xij = luas tanam-palawija (jagung) pada musim:-hujan (ha)

<
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X1t ='luas tanamtebu pada musim hujan (ha)

Xop = luas tanam padi pada musim kering, | (ha)

2
i

Xaj~= luas-tanam-palawija-(jagung)-pada musim:kering I (ha)
Xzt = luas tanam-tebu-pada musim kering. I*(ha)

X3p ='luas tanam padi pada musim kering H"(ha)

1} REPOSITORY.UB,ACID '

Xsj = luas tanam palawija (jagung) pada musim kering 11 (ha)
Xzt = luas tanam- tebu:pada musim kering H(ha)
b."'Fungsi tujuan:
Z1 = AXyp + B.Xq; + C. X1t

= Rp16.678.400:; Xip * Rp9.370.000 . Xzj.+ Rp22.750.000 . X1t
Zo =/AXap + B Xz + €. X2t

='Rp16.678.400 . X2p + Rp9.370.000 . Xj+'Rp22.750.000 . Xt
Z3 = A X3p + B. X3 + C. X3

=/Rp16.678.400 : Xap * Rp9.370.000 . X3j.+ Rp22.750.000. Xat
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dimana;

Zm="-Nilal tujuan ‘pada setiap' musim tanam yang-hendak dicapai-berupa keuntungan

l

maksimal (Rp)
Diketahui nilai fungsi tujuan (Tabel 4.24):

B
i

pendapatan bersih hasil usaha tani per musim tanam dari komoditas padi (Rp/ha)

ve]
I

pendapatan 'bersih “hasil-usaha ‘tani per ‘musim tanam-dari ‘komoditas  palawija

(Jagung) (Rp/ha)
pendapatan bersih hasil usaha tani per musim tanam dari komoditas-tebu:(Rp/ha)

BRAWIJAYA
O

UNIVERSITAS

c..'Fungsi kendala

A
\:‘75

1) ‘Luas baku sawah
= Xip+ Xgj+ Xy < Xrotal
& Kip + Xyj+ X1 <436

5 Xop + Xoj + Xor < Xrotal

[ REPOSITORY.UB.AC.ID |

& Xop + Xoj + Xot <436

» o Xapt+ X3jpth Xar< Xrotal
& Xap + Xzj =+ Xzr'<436
Diketahui :
Xtotal = luas baku.sawah di DI Karang. Anyar pada setiap. musim tanam;= 436-ha
2) 'L.uas baku tanam:untuk tanaman tebu
= X1 < Xtebu

<
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< X1t<20

Xor < Xtebu

=3
e
n

S X <20
= X3t < Xtebu

© Xat'<20

‘ REPOSITORY.UB,ACID '

Dengan ketentuan nilai X1t'= Xor = Xa
Diketahui :

Xtebu.=:Luas tanam maksimal tanaman tebu pada setiap musim tanam =20 Ha

3) Volume kebutuhan air tanaman dengan; volume ketersediaan debit air lirigasi andalan
= 'Kondisi rendah (Qp = 80):
" Vip.Xep + Vi Xgj + Ve Xae < Vir
< 79,75 X1p+ 0,00 Xg5.+.0,00 - X1t £32.932,00
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w0 Vg Xop +VojXoj 4 Von Xoe < Vor
<'131,63 . X2y +0,00. Xzj + 50,76 . X2t <29.548,80
m ° V3p.X3p + V3. Xzj+ V3. Xzt < Var
&5 180,22 Xap +110,65 . Xaj+ 103,35 Xat < 20.908,80
- UKondisi normal(Qp=0;50):
" VipXap + Vi Xyj + Vie Xat < Vin
< 79,75.. X1p+:0,00 . X3j +.0,00: X1t <39.657,00
m 7 Vop Xop FVoj Xoj + Vot Xor < Fon
< 131,63 Xz +0,00. Xz + 50,76 . Xzt < 38.249,80
" Vap.Xap+ V3j. X5+ Vst X3t < Van
<1180,22. X3 + 10,65 Xap+ 103,350 Xar<727.820,80
= Kondisi Cukup(Qp=025)
= Vi Xep + Vi Xgj+ Vie Xut < Ve
579,75 Xap 0,00, Xgg + 0,002 X1 <-48.124,80
= Vgp. Xop =+ Vo Xoj + Vot Xor £ ¥z
& 131,63 . Xzp +0,00. Xy + 50,76 . Xar < 42.007,68
- VapXap +-VaiXsj + Vat. Xat, < Fac
&1180,22 X35 +10,65 X+ 103,350 Xa < 34.611,84
Diketahui:

¢ nilai fungsi kendala kebutuhan air tanaman untuk Alternatif ke-1 (Tabel 4.25);

I
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V15 =/ Volume kebutuhan air tanaman padi 10 harian persatuan-luas-pada musim hujan

2
i

(Desember periode 1)'(m®/ha)
Vi = Volume kebutuhan air tanaman palawija (jagung), 10 harian per satuan luas pada

musim.hujan.(Desember periode 1) (m*/ha)

1} REPOSITORY.UB,ACID '

Vit =/ Volume kebutuhan air tanaman tebu 10 harian per'satuan-luas-pada musim hujan

(Desember periode 1)’ (m?/ha)

V2 = Volume kebutuhan air tanaman padi 10 harian per. satuan luas pada musim kering
| (April-periode 1) (m3/ha)

Vi =/ Volume kebutuhan airtanaman palawija- (jagung) 10 harian-per'satuan luas-pada

musim kering T (April periode 1) (m3/ha)

=
|

= Volume kebutuhan air tanaman tebu 10 harian per, satuan luas pada musim kering
I (April-periode 1) (m3/ha)
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V3p == Volume kebutuhan-air tanaman-padi 10 harian-per satuan luas pada:musim kering

II-(Agustus periode ) (m3/ha)

I

V3 = Volume kebutuhan air tanaman palawija (jagung) 10 harian per satuan luas pada

;t_ musim kering, 11. (Agustus periode.1) (m*/ha)
i S, Vat = Molume kebutuhan air tanamantebu 10 harian-per satuan luas pada:musim: kering
< e
= ; I1-(Agustus periode 1) (m3/ha)
g < s nilai fungsi kendala ketersediaan air irigasi.(Tabel 4.15):
o m i
% o - Kondisi-rendah (Qp= 0is0)
& V1 == Molume Ketersediaan air irigasi kondisi rendah-pada musim hujan
- (Desember periode 1) (m®)
Var = Volume ketersediaan air irigasi kondisi-rendah pada musim kering |
| (April periodeh) (m®)
. V3 '=>Volume ketersediaan air'irigasi kondisi rendah-pada musim kering 11

(Agustus periode 1) (m?)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

- Kondisi.normal (Qp= 0,50)

V1n == Volume ketersediaan air:irigasi-kondisi-normal pada musim hujan
§ (Desember periode ) (m°)
2 g Von = Volume ketersediaan air irigasi kondisi normal pada musim kering |
§ ; (April periode 1) (m?)
Lé—‘ é Vzn == Volume ketersediaan air irigasi-kondisi-normal pada musim kering H
=) (Agustus periode 1) (m?)

- Kondisi cukup (Qp=0.25)

2
i

Ve, == Volume ketersediaan air-irigasi-kondisi cukup pada -musim: hujan
(Desember periode’l) (m®)
5’5' V2¢ = Volume ketersediaan air irigasi kondisi rendah pada musim kering 1
E’ (April periode 1) (m®)
g Vze == Volume ketersediaan air-irigasi-kondisi rendah-pada musim kering 1

(Agustus periode T) “(m®)
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Tabel 4.30. Model matematika luas tanam-dengan luas lahan total untuk-Alternatif ke-1

| Blibn- 1P Musim L.uas tanam Luas Lahan
- Tanam. | | Padi. | |-Palawijal.] Tebu Total
| Xp: oo Xgje b I Xy S Xtotal
§ Desember 1l Xips  FooXgje th 1 Xy A4S Xtotal
< Ml Xig:  *+00Xgje i+ X 5] Xotal
g - | X o Xy 4 [ X <) - Xtotal
Z» ; Januari 1l Xip:  Hoo Xejoi 4 1 Xy AS Xtotal
= § 1L {Musim Xy, +o Xejoo 4 Xy <] o Xtotal
% ) I Hujan Xip o Xgjoot o Xy A< Xtotal
Februari 1l Xip.  Ho Xgjooo 1 Xy S Xtotal
= 11 Xip.  +o Xyjooo o Xy S Xtotal
I Xip. o Xyjooot Xy S Xtotal
Maret 1 Xip. o Xgjooot Xy S Xtotal
= 1] Xip 4+ X+ X ||, Xotal
| g | Xop  +. Xy .+ Xp |<|. Xtotal
|2 April Il Xop  + Xg o+ Ko |<]|.. Xtotal
| % | il Xop  + Xy o+ Ko |<|., Xtotal
E I Xop  t X .+ XKy || Xtotal
!' Mei I Xop  + Xy o+ Ky |< Xtotal
P I |Musim Xp +. Xy o+ Ky < Xtotal
o | Kering | Xop +. Ky T Ky || Xtotal
s E Juni 1 Xop + Xy T Ky |2 Xtotal
i Il Xoo  + Xy o+ Ky |g|Xtotal
& ; | Xop + Xy o+ Ky |E] Xtotal
S é Jul I Xpo Y g L otal
=) i Xoy' Y X <] Xeotal
= 1 Koo + XKy o+ Ky = Xtotal
= Agustus H Xop ' + XKy T Ky ] Xtotal
HI Ko+ KgAKy S Xtotal
I X'+ X H T Ky S Xtotal
[a] September i X'+ 7Kg T Ky S Xtotal
2 Hi = {Musim Xoy' + CUIXgTY XG VAE] Eixtotal
g | IO Kering |V X+ O O g V< xtotal
@ Oktober H Xap '+ &g K S Xeotal
& i Xog!  + OG0 V<] o xXotal
I D S A S S b Xtotal
November N S T S T b Xtotal
il Xeg'  + 0Xgo Y X Vg Exotal

Sumber: Hasil perhitungan(2017)
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Tabel4:31. - Model-matematika antara volume kebutuhan- air ‘tanaman dengan volume
ketersediaan air irigasi kondisi rendah, (Qp=0.80) untuk Alternatif ke-1

REPOSITORY.UB.AC.ID

sl . Musim | -Volume Kkebutuhan air tanaman Volume ketersediaan
Bulan “‘{Periode + — VG Ol
Tanam Padi | | PaIaW|Ja| | Tebu air irigasi
<L | Vip. Xyp + Vi Xy + Vi Xy |5 Vi
zt‘ Desember| /1] Vi Xpp 4V Xy + VU ] Vi,
2 : I” le ™ le + Vl] h le + Vll H Xlt é Vlr
= ; I Vi o Xyp o Mgy Xy Vg WX S| Vi
e = Januari I Vip o Xap ' Mgy oXgj o+ Vg 0%y ([ Vie
o« = |
> o 1l Musim AV Xap ik Vg o Xy o+ Vg Xy < Vir
% o _ I Hujan Vg Xepi i Ve Xy # Mo Xar! oS AP
Februari l Vo Xip + Vg o Xyj b Vi - Xop S Vi,
= 1 Vi Xgp, + Vi . Xy Vi Xqp |S Vi
| Vip Xap + Vi Xy * Vi X [<] Vy
Maret I Vip. Xyp + Vg Xy + Vo Xy |5 Vi
"QA I” le . le + Vl] . Xl] + Vll . Xlt S V]_r
g | Vg Kop " Vgj 2XKoy Wit Xy S| Vo
E April [ VA SR AVATES SR Vst st Vi
H 1l Voo Xap /¥ Vg X VXt [ Vi
B —
|8 | Vop -« Xop o Moy e Ko Mg o Xoy (|| Vo
El Mei [ Voo Xap # Majre Xop % Vo e X 5] Vi
M1 MUSIM -« Voo Xop, + Maj Xop o V- ot |S] Va
< I Ke”ng I V2p . sz + VZJ . X2] + V21 . X2t é V2r
b Jani Il Voo Xop +- Vg . X5+ Vi Xy, =] Vo
o S‘ I Vo Koo V5 Xy + Vi Xy 2] Va
i | Vi Xop 41Ny Ko+ Vil Xy ] Vi
V) ; Juli 1 V2p ’ sz + V2] f XZ] + V2t ! X2t < V2I’
m —
w < 1l Vo Ko Vg X Vi Oy ([ Vs
= % | Vap = Xap ik Mgy o Xgy  + Va0 Xat ([ Vi
= Agustus I Vool Xap ¥ Ve Xej % My e Xt (|51 Vi
e I Vapo Xap,  F Vaj o Xgj Vg o XKop (S| Var
| ViapoXap, +: V. Xy 1+ Vi Xayy |S] Va
September ] Vap Xgp + V. Xy + V. Xy |5 V,
. [Musim [V Xgp + Vg X+ Vi Xy <] Vs
[al || Kering TV "X, "+ Vg Xy + Vg Xy (<] \
:3, Oktober I Vi« Xap 4 Vg i+ Vg WXy S Vi
g m Vg Xap /' # Vg oXg 1+ Vg X (5] Var
;’-'8- I Viap o Xap ' Vgj e Xgj 1+ Vel Xgt ([ Vi
| & hNovemberch /1 Vap 1 Xap it Mgy o Xgp £ Vg Xa ([ Vi
ol ]
L 1 Vg2 Xapuih Moy e Xg) F Moy Xatl S Vi

Sumber::Hasil perhitungan (2017)
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Tabel 4.32,  Model-matematika-antara volume-kebutuhan air: tanaman-dengan-volume
ketersediaan air irigasi-kondisi normal.(Qp=l0:50) untuk Alternatif ke-1

REPOSITORY.UB.AC.ID

= : Musim -, Volume kehbutuhan air tanaman Volume ketersediaan
Bulan- [Periode ? = ) LIy
Tanam | Padi | | Palawija]. | Tebu air;irigasi
§ | le . le + Vl] . le + Vlt . X]_t é- Vln
e Desember I Vip. Xyp + Vg . Xy + Vi Xy [S] Vi
g e m Vip. Xy + Vg Xy + Vi Xy [ Vin
:% g I le . le + Vlj . le + Vlt . Xlt ’é Vln
e« e Januari H Vip - Xy + Vg Xy -+ V. Xy [S) Vin
= IS Musim® 'V 5, + Vi X o VL X ] Vi,
sm PO RUANS T AV X + Vi Xy o+ Vg Xy S Vi,
& Februari I Vip i Xy + Vi Xy o+ WV Xy S Vi,
. 18 Vip iXip! + Vi Xip S0V X [ Vi
| le F le + Vl] - le + Vlt . Xlt é Vln
Maret I Vip « Xip) + Vi Xeg o Vi X | Vis
lrf_: 1} Vip e Xip: + Vo X o b Vi Xag [€ Vi
|§ I Vop «Xop; + Vi Xgj oot Moy Ko (|5 Vi
H April H Vap - Xog: + Ve Xoj o # Moy Xor |5 Vo,
':% I Voo - Xop, + Ve Xojy 8 Moy Yo, |S] Von
Eg. | V2p . sz + sz . ij + V2t . x2t _S_ V2n
Mei I Vaop o Xop + Vi Xoj + V. Xop <] Van
< I IMusim, [Vop. Xop + Vi Xop + Vo Xop [<) Vo
o [ Kering 1 “[Vy, . Xop + V. Xo  + V. Xy < Von
i 3 Juni I Vop. Xop + Vo . Xoj 4 V. X S Van
= § It Vap Xop + Vo Xg + Vot . Xt |S Von
S ' Vip Xy + Vg X Vo 3 <] Van
2 m Juli H V2p . ><2p + V2] . XZJ + V2t ' XZt é V2n
Zm i Vi Xy + Vi Xa) SV X ! |€ Vi
‘ | V3p { X3p + V3j . X3j + Vgt . th é V3n
L Agustus 1 Viap e Xgp! + Vi Koy 5 Vg Xy 1| Vs
1H V3p < x3p + V3] . ij + V3t . X3t é V3n
| V3p . X3p + V3J . XSJ + V3t . X31 é V3n
- September: |- H Vo - Xapr + Vs X0 V. X 1| Van
[2 . ]

F L [Musimy - AVap o Xas: + Vi Xaj o % May. Xar || <4 Vi
E Lo (Kering Voo X + Vi Xgp o Vg Xor, | Vs
H Oktober Il Viap o Xap, + Vi Xgj o Vg Kap |5 Van
:§ I“ V3p . Xgp + V3] . X3] + VSI . XS[ é— V3n
s | Vi Xgp + V. Xgi + V. Xg |<] Van
November Il V. Xgp + Vg Xy + Vg Xy <) Vs
Il Vi Xgp + Vg Xy + Vg Xy |S Van

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel-4:33.  Model-matematika antara volume kebutuhan- air ‘tanaman dengan volume
ketersediaan air irigasi kondisi cukup (Qp=o0:25) untuk Alternatif ke-1

REPOSITORY.UB.AC.ID

=i Musim. | Volume k han-ai i
Basitops Ada usim ) ume ebutu a}_ air-tanaman Volume_ k.e_tersgdlaan
Tanam Padi_ | | Palawija| | Tebu air irigasi
§ | le . le + Vl] . le + Vlt . Xlt é V]_c
e Desember| - I Vi - Xip + Vg Xy, + Vi Xy <] Vie
5 S I Vig - Xip -+ Vi Xy + Vi Xy [<] Vi
= 3 ! Vip - Xgp F+ Vij. Xy + Vi Xy <] Vie
il o Januari I Vip Xip A+ Vi X+ Vi Xy <] Vic
= I IMusim 1V L Xy VL X e X< Vic
- m I HUjan le . le + Vl] . le + Vlt . Xlt é V]_c
“.\,b FEbruarl “ le . le + Vl] . le + Vlt . Xlt é V].C
» I Vig UXiy 1 Vi . X 3OV Xa <) Vi
I le 3 le + Vl] . le + V]_t . X]_t é VlC
Maret 1l Vip Xy 11 Vg Xopo ok Ve Xy <] Vie
| 3‘ I Vip e X'+ Vg . Xop b Vg Xy [< Vig
Eg | V2p . sz + sz . ij + V2t . th é VZC
g April i Vg » Xop i+ Vi - Xo50 - Vop . Xop |S Ve
'5 I Vg » Xop i+ Vi - Xojo 4 Vo Xou | Vac
ig. | V2p . sz + V2j . ij + V2t . th ;_ VZC
Mei I Vaop . Xop. -+ Vo Xy + Vo Xoe |5 Vae
< UL [Musim. [V . Xop + Vo Xoj + Vi X |<] Ve
E I Kering 1" 1V, . Xop + Vo . Xoi . + Vo . Xy < Vo
S Juni I Vop - Xop -+ Vo KXo + V. Xy IS Vac
= § IH Vo . Koy + Vi Xo -+ Vi Xy <] \
% <L I Vop - Kop + Vo Ko+ Vot Xot =] Vi
> BRE H Vo Xop # Vo . Xo -+ Vo0 Xgy <] Vi
% m I“ VZp . sz + VZ] . XZ] + V2t . XZ'[ S V2C
: I V3p . X3p + V3j . X3j + V3t A X3t é Vgc
L Agustus 1l Vg Xap' |+ Vg . Xgj = 0 Mg Xgp [ Vse
I“ V3p . X3p + V3] . X3j + V3t . th é Vgc
| V3P . X3p + V3J . X3j + V3t . X3t é Vgc
o September|- - II Vg« Xap' | 751 Vg . Xajo b Vg Koy [< Vi
(o . ]

g W [ Musin - Vg « X |+ Vg - Xgi2 b Vae Xae <) Vi
E - Kering L \Vas o Xap o+ Vi - X 4 Ve Xap | Ve
8| Oktober I Vai r X £ Vai - Kgio 4 Vae X 5] Vao
:§ “I V3p . X3p + V3j . X3j + V3t : XS[ é_ V3C
!,,,A‘ I V3D . X3p + V3j . X3j + V3t . th é_ Vgc
November 1 Vap - Xgp + V3. KXo, + V. Xy || Vac
I Vg Xap + V3. Xgi + Vo Xyt |< Vac

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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2. Pola tatatanam-Alternatif ke-=2

Pola tata-tanam pada setiap - musim tanam:

l

Musim hujan . padi, tebu
Musim kering_1 -.: padi, tebu
Musim kering 1l <: padi, tebu
a." - Fungsi tujuan:

Z1 = A Xy + C. Xy

Zy» = A Xop + C.Xat

Z3= A Xzp + C: Xzt

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

A
\:‘75

b. Fungsi kendala
1). Luas baku sawah

irE_A Xip Xt < Xtotal
| <
E Kop + Xot < Xtotal
E' Xap +Xat < Xtotal
o

2). Luas baku tanam untuk tanaman tebu

X1y < Xtebu
S Xor< Xtebu
2 g Xzt < Xtebu
- ; Dengan ketentuan nilai X1.= Xar.= Xat
g é 3) Volume kebutuhan-air tanaman dengan volume ketersediaan debit air irigasi andalan
=) - ““Kondisi rendah (Qp=0.0): - Kondisi-cukup (Qp=025)
& Vip.X1p # V1. X1t < Vir Vip. X1p + V1. X1t.< Vic
Vap.-Xap + VouXor < Vor Vop:Xzp+ Vo Xat /< Vac
V3p. Xszp + V3. Xt <V Vi3p. X3p+ V3. X3 < Ve

= “Kondisi normal (Qp = 0,50):

Vi1p.X1p + Vit X1t < Vin

Vap.Xop + VouXot < Von

Vi3p: Xsp + V3t X3t < Van

Diketahui:

s nilai fungsi kendala kebutuhan air tanaman untuk Alternatif ke-2.(Tabel 4.26)
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Tabel-2:34. Model matematika luas tanam dengan luas lahan total untuk ‘Alternatif ke=2

| Butan | Periods Musim LLuas tanam Luas Lahan
— Tanam Padi I | Tebu Total
I Xip o0 Xierds Xtotal
g Desember, I Xip ot Xen|s Xtotal
- S’ 1 Xig ok Xieod=] o xtotal
é E . I Xipl ot Xie o< o Xtotal
% = Januari I Xip ot X s Xtotal
> o I [Musim Xip ot X s Xtotal
Sm |- [Hujan Xy 2k Xaen =] o xtatal
. Februari Il Xip ok X Xtotal
\l 1l Xig 24 Yoo || o xtotal
I Xip ot X s Xtotal
Maret Il Xip ot X s Xtotal
B I Xy e X =] Lo Xtotal
.§ | Xop 211 X D=| 10 Xtotal
H April I Xop 0 Xoe =] Lo Xtotal
8 1l Xa 2 Xop D] 0 ixtotal
=] [ Xop 20 X D] Lo Xtotal
Mei I Xop 0 Ko Xtotal
S i Masim Xsy 2 XDl 10 xtotal
2 <—.t _ I Kering | Xop A X D] O Xtotal
i Juni I Xop A X Xtotal
@ B 1] Xop 2k Ko g Xtotal
W é | Xy 2V X D] LOXtotal
% M Juli I Xop S X DR Xtotal
I Xop 1 F Xor L Xtotal
+=> I Xgp [ T0# X =10 Xtotal
Agustus I Kgp ot Ky = Xtotal
HI Xgp o K = Xtotal
[a] | Xy “F K VR Xtotal
| 2 September |\ I X A Ko D] Xtotal
2 HI7Y [Musim Xy | X DR O X otal
H 1V fKering BTk 9 e 1] 1O ot
E Oktober I Xg 7 X V] Xtotal
Hi Xy |7 Xa DL O otal
| Kap 0+ Ky I Xtotal
November 1 Ko “0F Ky I= Xtotal
HI Xap 0 Xe V&[T Xtotal

Sumber:‘Hasil perhitungan (2017)
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Tabel 4.35. Model-matematika-antara volume-kebutuhan air: tanaman-dengan-volume
ketersediaan air irigasi-kondisi rendah (Qp = 0,80) untuk Alternatif ke-2

=t " Musim | Velume kebutuhan air tanaman || Velume ketersediaan
Bulan- '|Periode - AeAR N
Tanam Padi | | Tebu air.irigasi
><_ | Vip - Xig oot Vg Xan S Vi
< Desember | . 1| Vip - Xig % ot Vg Xan S Vi
g = 1 Vip - Xig oot et Vg Xa |5 Vi
2 ; ; Vip - Xig oo Fe 1 Var - Xu o= Vi
s § Januari 1 Vip - Xig e+ V- X o] Vi
Sm LI+ [Musim Vip - Xi et Vag (X oS Vir
. | HUJan le . xlp + Vlt . Xlt é Vlr
e Februari 1l Vip - Xig ootk 1 Vg XS] Var
1 Vip - Xig e Vag X el Vi
| Vip - Xig oo 1 Ve - Xa A= Vi
lg Maret | Vip - Xip + Vg [ Xy S Vi
|§ Hi Vip - Xig onta iV X vl Vi
& | Vs - Xag oyt Var - Xar ] Vo
I April I Vo - Xag o romhe 1 Vg Kot /<] Vai
il Hi Vip . Xop oo 1oV I Xt e Vo
| Vap - Xop o eV I %ot e Vo
§ Mei I Vap . Xog e 1oV I XKt ] Vi
o b [Musim Vs - Xgp e sitoVar e v Vi
g o I |Kering | Viap - Xop o b Vo X511 v =] Vot
72} ; Juni | V2p . sz + VZt . th < V2r
% =

= < Hi Vap - Xap. oo a1V - Xt v el Var
g % | Viap . Xop o nha iV X v e Vo
Juli I Vb - X 0ok 10V Xt 1] Vo
“_:’ I” V2p . sz + VZt . th S V2r
| Viap . Xap o e V5 Xt VS Vi
Agustus I Viap - Xap 0 D001V Xgy 1V S Vi
- Hi Vi - Xopo DB s oy e velg] s,
E | Vap - Xgp 0 DF S TV X VelE] Vi
; September| /a1l Vap - Xgp 05 1V X VS Vi
H 1< {Musim Vi . Xap © D80 IOV Xy Vel Vs
& IS T Kenng bl 2V g; . Xap © D85 IOV Xy VA Vi
e Oktober 1 Vap - Xap ©DFS IV Xy 1V ES] Vs,
I Vap - X CD#5 vy X velg] Vi
| Viap . Xap 0 F S 3 X VS Vi
November 1 Viap . Xagp & 0F SN g Xy VS V3,
i Vi . X D®5 oy IXg i velg Vi,

Sumber: Hasil perhitungan(2017)
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Tabel-4:36. - Model-matematika antara volume kebutuhan- air ‘tanaman; dengan volume
ketersediaan air irigasi kondisi normal (Qp=0;50) untuk Alternatif ke-2

L . Musim: ["Volume-kebutuhan air,tanaman Volume-ketersediaan
Bulan | Periode A Ol WG
Tanam Padi | | Tebu air irigasi

><_ | Vipii Xip. Vi Xae 1[5 Vi
< Desember | 1l Vip: Xip. 0V Xy ([S] Vi
g —_ Il Vi X o Ve Xgp o 1[S] Vin
% B | Vipi Xip . Vae: Xar, 1[S) Vii
g < Januari 1 Vip - Xip + Vie: Xy 1[5 Vi
g % L. .. (Musim Vip: Xip o Vg Xep o ([5] Vii
. I Hujan Vip: Xy  + \ZTED STO 1 Vs
e Februari I Vipi: Xip, o -V Xy 1[E] Vi
Il Vip: Xyp.  * \VATSD ST Vi
I Vip: Xip.  + Vi Xy (|E] Vi
;'94 Maret | le - le + Vlt : Xlt é V]_n
lf Il Vip i Xy,  * Vi Xy (|S Vi
.5 | Vo i Xop. Vo« Xor - 1|5] Von
;'g April 1 Vopi- Xop + Vo XKor . 1[5 Vo
E M Vo Xop. o Vow: Xar, (|E] Van
I VZD . sz + V2t . th é V2n
2 L [Musim Vop: X +o . Vors Ko, 1[S] Vo
Q= | Kering | AVPTSED CRR SPRAVANED C Vo
§ < I Vop: Xop. Ho o Vor Xor 1 [S] Van
= oc | Vopi: Xop.  Ho o Vop: Xor 1[S] Von
>0 Juli I Vop: Xop 0 Vo Ko (|E] Van
L il Vop: Xop. o Voo Xor (S Vi
| Vipi Xap. o Vo Xa ([ Vs,
Agustus I Vi Xz Va: Xt 1= Va
',_ I Viapi Xap.  +5. Vo Xa (|5] Van
:i | Vap: Xap,  Ho . Vg Xa o ([S] Vi,
|2 September I Vg Xap, + Var: Xar, ([E] Vi
H 1L [Musim Vap: Xap.  +o . Vo X 5] Van
|§ I Kering I Vapi: Xap.  + \VAYED S A
L] Oktober 1 Vs Xap % Vag: Xgt S Va
I Vigpi: Xgp. Var: Xar 1 [E] Vi,
I Vigpi: Xgp. Var: Xat, 1[E] Vi
November 1 Vi Xgp, Var Xar (5] Vs
I” V3p . X3p + V3t . th S V3n

Sumber: Hasil perhitungan. (2017)
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Tabel 4.37. Model-matematika-antara volume-kebutuhan air: tanaman-dengan-volume
ketersediaan air irigasi-kondisi cukup (Qp = 0,25). untuk:Alternatif ke-2

i y Musim, | Velume kebutuhan air tanaman-| -|Volume ketersediaan
Bulan- |Periode - Hhehie g
Tanam Padi | | Tebu air.irigasi

< | Vi Xip* o Vg X ] Vi
< Desember [l Vip - Xig oot -V 1 XS Vi
g o I Vip - Xig oo et Var ( Xa o5 Vi
2= | Vip- Xii o Aot Var K| Vic
w <L Januari [ Vip - Xig ootV Xag 5] Vie
g % Ul [Musim Vip - Xig ooy otV Xae S Vi
| Hujan Vip - Xip ooyt - Va1 X oS Vg
N Februari 1l Vip - Xig et Var 1 Xae A5 Vi
Nl Vip - Xig ot Vi 1 Xt oS Vie
| Vip - Xig oybe i - Vae d X oS Vi
a] Maret Il Vip - Xip oo AotV X oS Vg
:é Hl Vip - Xig oo -V Xy el Vie
.5 | Vap - Xog ooyhe 1o Var Xt oS Vo
|8 April Il Vap - Xop oot - Va1 X oS Ve
Il Vap - X oo bt Ve Xaiy oS Vas
| Vap - Xog ooyhe i Var X oS Ve
§ Mei [ Vgp - Xag oo h 1t Vat 1 Xt |5 Vs
< HI Musim Vap - Xop + Vot | Xoy = Vo
= I Kering | Vg - Xop o097 Vo | Xot =] Voo
= ; Juni 1l Voo - Xap ooyt Va1 XKool Voo
§ < Hi Vap - Xop oorhe 1o Vat - XS Vo
= oc I Vi - Xop ot Vot Xot oS Vg
S Juli I Vi - Xag oo b Ve 1 Xt s Vas
& 1 Vi . Xog oo 1V I Kot | Vs
| Vg - X o vhe 1 Vat L Xar ol Vas
Agustus I Vi . Xog ot Vit [ Xar oS Ve
= Hi Vg - Xgponth Vst [ Xativ oS Vg
P ! Vi - Xag e e 1V Xav s Vas
E September, | Vi - Xap e 1o Ve X velS) Ve
| Hi - [Musim Vo - X oo it Vat Xt els] Vs
E I Kering 1l Vs - Xap b 1cVae  Xeg v oS Vg
o Oktober I Vi - Xig e ntsitcVa [ X vels Ve
i Vo - Xig o rhe 1V Xt vels] Vi
| Vi - Xgp b 1o Ve W Kty eS) Vi
November |, 1 Viap - Xgp o nha 1oV X v oS Ve
Hi Vi . Xag onme i Ve [ X vel< Vi

Sumber: Hasil perhitungan-(2017)
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3. Polatata tanam Alternatif ke-3

Pola tata'‘tanam pada setiap musim tanam:

l

Musim hujan . padi, palawija, tebu
Musim kering I: ;. padi, palawija,.tebu
Musim kering 1l palawija;tebu

a. Fungsi‘tujuan:

Z1 = AXqp + B.Xyj + C. Xyt

Z2= A Xop + BiXaj + C. Xzt

Z3=(B: X3+ C.Xa

BRAWIJAYA
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b. " Fungsi-kendala
1)  Luas baku sawah

.S Xap th Xij+Xit - < Xtotal
E X & X5+ X &/ Xtotal
i X5 + Xat < Xtotal
E 2) Luas baku tanam untuk tanaman tebu
Xt < Xtebu
S Xor < Xtebu
2 g Xzt < Xtebu
- ; Dengan ketentuan nilai- X = Xat = Xt
§ < 3) Volume kebutuhan air tanaman'dengan volume ketersediaan debit air irigasi andalan
S oy _ it
S -~ 'Kondisi rendah (Qp = 0,50): - “'Kondisi-cukup (Qp=025)
o Vip. Xip + V1j.Xqj + Vie. Xat < Ve Vip. X1p + V1. X1j+ Vae. Xat . < Ve
Vop: Xop 4, V2j. X2j + Vot Xot, < Vor Vap. Xop+-V2j. Xoj + Vot Xor: 1 <-Vae
V3. X35 + V3t Xat < Vs V3p. Xap' + V3. X3j + Vat. Xzt 1 < V3¢

=~ Kondisi normal (Qp = 0,50):
Vip. X1p + V1. X35 + Vi Xat < Vin
Vop: Xop V2. X5 + Vot Xat < Voa
V). Xaj + Vit Xst <Vsp
Diketahui:

+ . nilai fungsi kendala:kebutuhan air tanaman:untuk Alternatif ke-3 (Tabel 4.27):
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Tabel 2.38. Model matematika luas tanam-dengan luas lahan total untuk-Alternatif ke-3

| Blihn- | PSfinde Musim Luas tanam Luas-Lahan
— Tanam Padi- | [Palawija| | Tebu Total
I Xip~ +i0 - XejooiF oo XIS Xtotal
><_ Desember; 1 Xips o - Kijooik Xy S Xtotal
< 1 Xip. o Xgj ot X [ Xtotal
g = [ Xip. +oo Xyj ot Xy <], Xtotal
Z’ ; Januari 1 Xip.. +o0 Xy oo+ Xy IS Xtotal
s <l I~ [Musim Xip .+ Xy .+ 7~ Xy || Xtotal
S0 [ [Hujan Xip  +., Xy .+ Xy |5] . Xtotal
Sm Februari I X, o+ Xy Xy 2] Xtotal
o2 Il X + Xy LD ST Xtotal
| Xpp  + X5+ 7 Xy = Xtotal
Maret H X + Xy ¥ Xy < Xtotal
S ] Xip '+ Xy Xy < Xtotal
S | X + Xy T <] xotal
E: April H Xop ™+ Xy Xy Xtotal
| é ‘ {1 Xop o+ X ST X VR[S Xtotal
g I Xopo' + g ST Xy VI Xtotal
= Mei I Xop '+ EXg ST X VIS X total
1= [ Musim Xopo + X T Xy VS Xtotal
§ I Kering 1 Xopo + L EXg Sl XV Xtotal
I Juni i Xopoh + EX S lE T Xy 11V Xtotal
g - I Xop ol +OXg oy Xop1 Vg5 Xtotal
é ; | Xogon + o Xgpoiihry Xy Xtotal
i < Juli H Xogor + e Xep ey Xopy Vs s | Xtotal
S 1 Xog 1+ 12Xy X luls] i Xtotal

Sjas Palawija| | . Tebu

1~ | Koj i - Xt IS Xtotal
Agustus 1 ) CTRIEEE SR PO b Xtotal
11l Xoj oot Ky IS Xtotal
= | Xoj ot Ky o IS Xtotal
: g September | - 11 Xy .+ Xy o |<| ., Xtotal
| @ I |Musim Xy o+ Ky S Xtotal
H | |Kering i Xy .+ Xy . |g| . Xtotal
|1 Oktober I Xo .+ 7 Xy o |S]| . Xtotal
I m Xyg ¥ Xy [g| T Xtotal
| Xo ¥ 0 Xy | Xtotal
November " Xy 0 Xy S Xtotal
M L . N Xtotal

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel-4:39.  Model matematika antara volume kebutuhan-air ‘tanaman dengan volume
ketersediaan-air irigasi kondisi rendah. (Qp=0g0) untuk Alternatif ke-3

il . Musim-- | :'Velume kebutuhan air tanaman Volume ketersediaan
Bulan' | Periode - > LS L)
Tanam_| - Padi | | Palawija| | Tebu air. irigasi
;I_ | Vip. Xip + Vi Xy + Vo Xyt || Vi
< Desember I Vip . Xip *+ Vi Xy + Vi Xy |S] \ZP
4 S I Vig. Xip + Vi Xy + Vi Xyt 5] Vy,
= g | Vip - Xag + Vi Xy Vi Xyt 5] Vi,
i g Januari ] Vip. Xip + Vi Xy # Vi Xy [€] Vi,
= HI ' Musim |V, X, BV xR Ry S Vi
oM 1 HURR 2 O VG R XKy ] Vi
& Februari H Vi Xgp Vg Xy Vg o Xy [£] Vi
Hi 2D CHISAVIND I VIS Sl Vi,
I Vip o Xy o Vg Xy # Vg Xy €] Vi
- Maret I Vip o Xp o4 Vgj . Xy o # Vg WXy €] Vi
li 1] Vg 2X{p V. X0+ O XY | Vi
§§ | Vop o Xsp Vi . X0 B Vo L Ky [ Vi
H April Il Vaop e Xap 4/ Vo . Xy Vot L Xy [ Vy
8 1l Vg X ok Vgp - Xy Mot i Xy |5 Vi
kd I Viop o Xap h Moy - Xy rh Vo Xy | Vi
Mei I Vg e Xap - Mo - Xojo b Vit Xy [S] Vi
<L - [MUSIm Vs o Xap: - Voj - Xaj oo b Vot X || Vo
2 | Kering| (Vo - Xop - Maj . Xg ot Mot Koy [S] Vo
9= Juni I Vap o Xaop - F Voj - Xgj 4 Vi Xar, |5 Vi
5; I Vip - Xap 4 Vi Xo .+ Vot Xor S Vo
e | Vap. Xaop + Voj . Xoi  + Vor. X, |5 Vo
;_m Juli 1 Voo - Xop + Vo Ko+ V. Xy |<] Vyr
S Il Vo - Xop + Vo Xoi + Vo X | Vo
& Palawija| | Tebu

- I Vi X 4 Vi . Kyt [S] Vs
Agustus I Vi Xgi Vg o Xyt <] Vs,
HI Vi Xg Vg Xy (£ Vi
2] | Vi . Xg= HOV Xy € Vs
!3 September H V. Xgp Vg 0 Xgp €] Vs
2 L Musim Vi Xgo # Vg Xy | Vs
.% I 110 |Kering 11 V. X # OV Xy g Vg
l; Oktober I Vigj . X0 # V. X | Vi
11 Vg . Xao Ve Xay S V3
I Vi Xgjo b Vg i Xay' S Va
November, 1l Vi« Xgjeo b Vi Xay S V3
I Vi - Xajoo b Vi Xy |S Vs

Sumber:Hasil perhitungan (2017)
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Tabel 4.40. . Model-matematika-antara volume-kebutuhan air: tanaman-dengan-volume
ketersediaan air irigasi-kondisi normal.(Qp=l0:50) untuk Alternatif ke-3

: Musim-| . Volume kebutuhan-air-tanaman Volume ketersediaan
Bulan- | Periode - - iririgasi
Tanam | Padi_ | |Palawija] | Tebu air.irigasi
| le . le + Vlj . le + Vlt § Xlt _S_ Vln
Desember | I Vip. Xy + Vg Xy + Vi Xy [S] Vin
m Vip. X + Vi Xy + Vi Xy <] Vi
l Vip Xy + Vi Xy + V. Xy <| Vin
Januari H Vip - Xyp + Voo Xy + V. Xy |S] Vin
T Musim Vo Xy + Voo Xy + V. Xy [S] Vin
Fro[Hujan AV Xy + Vi X+ Vg Xy S Vin
Februari H Vip o Xgp + Vi Xy Vi Xy |5 Vin
1 Vi Xy + Vi Xg o+ Vi Xy < Vin
I le . xlp + Vlj . X]-J + Vlt . Xlt é Vln
Maret 1] Vip Xy + Vi Xy Vg X (S Vin
1 Vi Xy + Vg Xg o ¥V, Xy € Vi
Aprll ” Vzp - sz + VZ] 3 X2J + VZI . X2t é V2n
M Vg Xas + Vot X0 4 Vgt Xy = Van
| V2p " sz + VZ] .| XZJ + VZt . th é V2n
Mei H Vop e Xay T Vo X Vo [ Xor[S) Va
LH - [Musim - \Va5 0 X5 + Mo Xoje 4 Vo { Xt | Vo
I Kering L\ Xop + Woj Xoje -V 1 Xoy < Van
Junl ” V2p . sz + V2] . XZJ + V2t . th é V2n
I” V2p . sz + V2] . XZJ + V2t . th é V2n
I V2p . sz + VZ] . X2J + VZ'[ B th é V2n
Juli I Vap. Kop + Vo Ko+ Vo Ko |5 Vay
I” VZp . x2p + VZJ . X2J + VZI . th S V2n
Palawija| | Tebu
| V3j . X3j + V3t . X3t é V3n
Agustus H Vi K+ V. Ka |5 Van
I Vi Xy + Vg Xg (S Van
| Vi Xy + Vg Xy (<] Vi
September I Vi K 0 Vg XKt 5] Vi
< | Masim Vg Xgi o # Vg X< Van
| Kering ” V3] . X3J + V3’[ . X3t é V3n
Oktober il Vi Xgo # Vg . Xt 1S Van
I Vi Xgis #0 Vi L X [<] Vai
| V3] , XSJ + V3t . X3t é V3n
November |+ H Vi Xg0 10 Vst - Kot | E Vai
L Vi Xt Vit L Xap ||| Van

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel-4:41.  Model-matematika antara volume kebutuhan-air ‘tanaman dengan volume
ketersediaan air irigasi kondisi cukup (Qp=o0:25) untuk Alternatif ke-3

= . Musim -{| Molume kebutuhan air, tanaman Volume: ketersediaan
Bulan-"-|Periode v = O L
Tanam | ~Padi_ .| | Palawija| | Tebu air irigasi
;I_ | Vip Xy + V- Xgg + Vg Xy <] Vi,
e Desember I Vip . Xip + Vyj . Xy + Vi Xy |S] Vi
5 S I Vip . Xip +Vyj . Xaj + Vi Xy [£] Vi
= B | Vip  Xip + V. Xy + Vi Xy [<] Vi
i g Januari " Vip  Xip # V5. Xy # Vi Xy <] Vi
= ' Ndsim v, X, v X TRV X [ Vi,
S| PR v g V) <] Vi,
& Februari 1" Vip Xy F Vg Xy o+ Vg Xy | Ve
1 Vg X 0V X SV X |5 Vi
I Vg Xy | N; Xg SH Vg X < Vis
e Maret 1 Vip Xl |V L Xaj S0 Vg X (< Vi
,i I Vi Xip # WV X co Vg X | Vii
Ig I Vigp Xl # My . X5 00 Vg0 X5 | Ve
g April Il Vap Xop 13 My . Xofl b Vi [ X5/ < Ve
8 1] Vg e Xsp 4 Moy . Xop o4 Vil X <] Vit
il | Vap : Xapi o Vyj - Ko ot Vg i X | Ve
Mei I Vg Xog 14 Vaj - Xoj oF) Moy £ Xar/|€] Vs
< U1 (MUsim - Vg X! 4 Vaj - Xo 1+ Moy ¢ Xar €] Ve
2 ) | Kering L 1V Xon 4 Vai . Xoj - Vapi Xor, /| Vac
Q= Juni I Vap-Xap & Vaj . Xop -+ NVore Xor|€] Ve
= ; Hi Vap Xop Vi . Xop -+ Vors Xar £ Vo
«© o | Vaop. Xop + Vi Xop + Voo Xoi |E] Voo
;_m Juli Il Viop - Xop + Vi X, + Vo Xy |<] V%
S00 1]l Vipp . Xop + Vo . Xoj. + Vo Xop |€ Vo
& Palawija| | Tebu

ol | Vi Xy Vg Xa' S Vs,
Agustus H Vi X+ Vi Xyt |S] Vs
I Vi X 4 Vi X (<] Vs
] I Vi Xg 4 Vg X <] Vi
:3, September 1 Vi Xg) 5+ Vg Xy < Vs,
2 117 {Nausim V. X O Vg X (<] Vi
% |11 |Kering 1 Vi . Xgj 8 Vg Xg) [<] Vi
l; Oktaober. 1 Vi . Xgj 01 Vg Xa S Ve
s 1l Vi . Xaf o0 Vo [ Xs/ €] Vo
| Vi . Xop ot Vi Xap /€] Vi
November I Vi . X ot Vg Xae £ Ve
1l Vi . X o Vg i Xar |£ Vg

Sumber: Hasil perhitungan-(2017)
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4. Pola tata.tanam-Alternatif ke=4

Pola tata-tanam pada setiap - musim tanam:

l

Musim hujan - padi, palawija, tebu
Musim kering.1 - padi, tebu

Musim kering 1l = palawija; tebu
a."Fungsi tujuan:

Z1 = AX1p + B.Xy + CXu

Zy = A Xap + C.Xat

Z3= B X3 #'C: Xz

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

A
\:‘75

b. Fungsi kendala

1). Luas baku sawah

Xip + Xyj + X 1< Xtotal

Kop+ Kot < Xtotal

Xsj + XKat < Xtotal

2). Luas baku tanam untuk tanaman tebu

[ REPOSITORY.UB.AC.ID |

Xig< Xtebu
S Xor < Xtebu
2 g Xzt < Xtebu
- ; Dengan ketentuan nilai X1.= Xar.= Xat
g é 3) Volume kebutuhan-air tanaman dengan volume ketersediaan debit air irigasi andalan
=) - '““’Kondisi rendah (Qp=0.0): - oKondisi-cukup (Qp = 0.25)
N Vip. X1p + Vi1j. X1j + V1. Xut < Vi Vip. X1p + V1. X1j + V1. Xat -, < Vie
Vap.Xap + VauXot < Vo Vop.Xap + Vot Xat <Vzc
V3. X355 + Vs Xat <V Vsj: X5+ Vst Xt <Vg

= “Kondisi normal (Qp = 0,50):
Vip. X1p + V1j. Xsj + Vi Xat. < Vin

| REPOSITORY.UB.ACID |

V2p.X2p + Vou Xot < Van
| V3j. X3j + V3 Xat <Vsn
Diketahui:

s nilai fungsi kendala kebutuhan air tanaman untuk Alternatif ke-4.(Tabel 4.28):
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Tabel-4:42. Model matematika: luas tanam dengan luas lahan total untuk ‘Alternatif ke=4

| Buian “Pe riode Musim : Luas tap_am Luas: Lahan

- Tanam .| Padi |- | Palawija] |, Tebu Total

| Kip i Xgjio oF o Xy S Xtotal

><_ Desember Il D CPRNTED: D CTTR I D, CTI | Xtotal

< 1] Xip o Xy Xy |€]. . Xtotal

g o : | Xip - Ky + Xy || Xtotal

Z, B Januari Il Xip 4+ X+ Xy IS Xtotal

s < (1 [Musim Xip -+ Xy + Xy - |€]| . Xotal

S0 I [Hujan Xy -+ X ¥ Xy ] Xtotal

S Februari I Xip 1+ 5 Xy F Xy || Xotal

2 I X 00X Xy S Xtotal

| Xip 1 HTXy Xy |2 Xtotal

Maret H Xip W HIT Xy E Xy < Xtotal

S I Xip W0 Ky o Xy < Xtotal
18 Padi' | | Tebu

P | Xy + Xoe /<] 71 Xtotal

g . April Il Xap + Xop /|| 1 Xtotal

8 1 Xz + Xs 1/ 1&] 1 1 Xtotal

1= | X + i /1< Xtotal

Mei Il Xop + Xor /€ Xtotal

< 11 - |Musim Xap + Xop -/ [ Xtotal

z I, |Kering | Xap + Xov - [€] 1+ Xtotal

2 - Juni I Xop + Kop - |< Xtotal

5 ; Hi Xap + Koy | Xtotal

~ P2 I Xap + Kot S Xtotal

;_ o Juli I Xap + Xa ||, Xtotal

>0 L Xop + Xy~ |<] . Xtotal
& Palawija] | Tebu

- | Xy Xy | Xtotal

Agustus H X Xy | Xtotal

I Xy Xy S Xtotal

[a] | ) TR D R b Xtotal

2 Septernber!| ) 1 Xy CHOSX <] Xtotal

2 17 | Musim Xg P05 XV || eotal

% | 171 |Kering 1 X R0 Xy Y |&] 0 ixtotal

| =) Oktaber 1l P CIRNSE INISD CHIR S Xtotal

‘”‘ 1l Xaj B0 X[V |€ Xtotal

I Xoj Lot oo X[ Xtotal

November 1l Xy ohoaXeg | Xtotal

I Xaj ooty Xegr/|S Xtotal

Sumber: Hasil perhitungan-(2017)
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Tabel 4.43.  Model-matematika-antara volume-kebutuhan air: tanaman-dengan-volume
ketersediaan air irigasi-kondisi rendah (Qp = 0;80) untuk Alternatif ke-4

REPOSITORY.UB.AC.ID

L ; Musim--| . Volume, ke butuhan, air; tanaman Volume-ketersediaan
Bulan-|Periode ] E ir iriaasi
Tanam Padi_| | Palawija| | Tebu air irigasi
;):- | Vip. Xip + V. Xy + Vi Xy [<] Vi
e Desember I Vi Xyp + Vi Xy + Vi Xy [S] Var
0= 1 Vip. Xip + Vyj . Xy + Vi Xy |<] YVar
5 g I Vip  Xyp + Vo o Xy + Ve Xy [ Vi
5 < Januari H Vip Xy + Vy o Xy -+ V. Xy '|S) Vir
= S MU VXG5 + VX S Vg X< Vi
Sm I Hujan le . le + Vlj . le + Voo X é Vi
e Februari 1 Vi i Xig + Vi o X o Vg Xq 1< Vi
- \;: ]
o I” le . le + V].J 1 le + V]_t . X]_t é Vlf
| le . le + Vlj . le + Vlt { Xlt é Vlr
Maret H Vi Xapy + Vaj o Xy oH Vi Xae €] Vii
;'gi I“ le . le + Vlj . le + Vlt i Xlt S Vlr
E Padi | | Tebu
: g | V2p . pr + V2t p XZI é V2r
|E April Il Vop - Xop + Vo Xy |< \V
| O 2]
15 1 Vi Xop + Vot Xa |=) Var
bt I Vzp . X2p + V2t . th é V2r
< Mei [ WU K + Vo' X '[S] Vor
= 1 Msim "V, ¢, + Vo' Xot | Var
e 115 [ Kering 1V, 1 X0 + Vou. X 1|2 Var
V) — . <]
< = Juni H Vi i Xop # Vau. Xt /|2] Var
2 < I N 23 HO05 V! X< \Z
w < l Vs X5 05 Ve Xa 5| Vai
= % Juli i Vi X5 + Vit Xt |€] Vi
= IH V2p . sz + Vot Xor|S Var
N Palawija | | Tebu
| V3j . X3J + V3t . X3t é V3r
Agustus Il Vi . Xgj 1 Vi Xyt S Var
1] V. Xgi + Vi Xy |5 Var
B ! Vg - X5+ Vi Xgt |<] Var
;;. September I Vg Xgi + Vo Xy [S Var
1D 1]
g 11~ |Musim Vi Kej V. KXoy | Var
.E I Kering-Il Vi o Xy Vg Xy '[<] Var
18] Oktober [ Vi X+ Vg Xy 1<) Var
= I Vg X A Vil Xe 1 [£] Vs
| ng . X3J + V3t 3 X3t é V3r
November I V3j : x3j + Vg Xa <] Vs
IH Vg o Xai) o+ Vot Xge|< Vi

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel-4:44.  Model matematika antara volume kebutuhan-air ‘tanaman dengan volume
ketersediaan-air irigasi kondisi normal (Qp=o550) untuk Alternatif ke-4

REPOSITORY.UB.AC.ID

= | Musim. |- Volume ke butuhan air tanaman Volume ketersediaan
Bulan''|Periode - E ir iriaasi
Tanam | Padi | [Palawija| | Tebu air irigasi
§ I le . le + Vlj . le + Vlt . Xlt é Vln
= Desember| - 1 Vip . Xip + Vg Xy + Vi Xy (<] Vin
9= I Vip. Xap # Vi Xgp # V3 Xy {<] Vi,
:% g | le . le + Vlj . X]_] * Vlt ' Xlt é Vln
e e Januari I Vip - Xip # Vi Xy + iV Xy S Vin
% o I IMusim -V | VL X VXS Vi
= m I Hujan le f xlp + Vlj . le + Vlt . xlt é Vln
‘.. Februarl “ le . le + Vlj . le & Vl’[ . Xlt S Vln
- x;: "
> I Vip X/ 1 #0 Vi X X € Vin
| Vip e Xip/ £ Vi Xej b Ve X (€] Vin
Maret 1 Vip e Xip Vg Xy i Vaes Xag | Vi
;'gi “I le ‘ le + Vlj . le + Vlt . Xlt S Vln
E Padi__ | |_Tebu
:g | V2p . pr + V2t ; X2t é V2n
12 April N Vi - Xop + Vo . Xo |£ Van
| O =
ié 1 Vap - Xop + Vo . Xor (5] Von
A any I V2p . X2p + V2t . th é V2n
< Mei ] V2p . X2p + Var: Xa é Van
- I IMsim v, 13X, + Vo Xa' |5 Van
2 1 Kering 1 0 | X5 + Vo X! | Van
V) — . |
R~ Juni 1] Vap @ Xyp + Vo Kot =] Van
Z = I Vi X v Ve X Vi
% =
w < l Vi i Xa + Voas Xt || Vi
S % Juli 1 Vip + Xop + Vs Xai =] Van
=) I V5 Xag + Vo Xor 1 |€ Van
N Palawija | | Tebu
| ng . X3] + V3t . th é VSn
Agustus 1l Vi« Kejy + Vo X5 <] Van
1 Vg . Xg + V. Xy |<] Van
B ' Vi - Koy ¥ Vo Xyt |5 Van
|& September| ' 1t Vi Ko+ Vg Xy S Van
B=) >
H I Musim Vi Xg + Vg X <] Van
15 |- |Kering 1 Vi Xg Vg Xy [<] Vi
‘i;.“ Oktober H Vi Xgp ~# Vgpr Xy =< Vi,
‘”‘ i Vi X F Vg Xyt |5 Van
| Vi Xgj Mg Kay 1|5 Van
November 1l V- Xgj b Vs XKae =] Van
" Vi Xsjo b Mo Xap1|< Van

Sumber:; Hasil perhitungan.(2017)
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Tabel 4.45,  Model-matematika-antara volume-kebutuhan air: tanaman-dengan-volume
ketersediaan air irigasi-kondisi cukup (Qp = 0,25). untuk:Alternatif ke-4

REPOSITORY.UB.AC.ID

L ; Musim--{ . Volume, ke butuhan, air; tanaman Volume-ketersediaan
Bulan-|Periode ] e ir iriaasi
Tanam Padi_| |Palawija| | Tebu air irigasi
><- I Vip. Xip + V5. Xy + Vi Xy = Vi
e Desember I Vi Xyp + Vi Xy + Vi Xy [S] Vie
2 — 11} Vipg. Xy + Vi Xy + Vi Xy |5 Vi
5 g I Vip  Xyp + Vg o Xy + Ve Xy [ Vie
5 < Januari H Vipg Xy + Vg o X+ V. Xy |S) Vie
= S MU VX + Vg X S Vgl X< Vi
Zm [ Hujan Vip i Xig + Vi o X o+ Vel Xy =] Vie
- Februari I Vip i Xip + Vi o Xgp oAV Xy | Vie
- \;: ]
o I” le . le + V].J 1 le + V]_t . X]_t é VlC
I Vip Xaps + Vo X o+ Vags X |5 Vi
Maret I Vi Xypy + Vaj o Xy oH Mae s Xae S Vie
;'gi I“ le . le + Vlj . le + Vlt i Xlt S VlC
E Padi | | Tebu
: g | V2p . pr + V2t ; XZI é Vzc
:5 April I V2p . X?_p + Vo Xy |S Ve
| O 2]
15 1 Vi Xop + Vot Xa |=) Vac
bt I Vzp . X2p + V2t . th é_ VZC
< Mei [ WUE K + Vo' Xt '[S] Vac
= 1 Msim V5, 3¢, + Vo' Xot | Vac
e 115 [ Kering 1V, 1 X + Vou. X 1|2 Vi
Y | . <]
< = Juni H Vi Xop # Vau. Xt /|£] Vae
2 ; In N 2Y; + Vol Xz g Vi
w < l Vs X5 05 Ve X5 Vi
= % Juli i Vi X5 + Vit Xae|€] Va
> IH Vip - Xap + Vot Xou|S Ve
N Palawija| | Tebu
| V3j . X3j + Vgt . x3t é VSC
Agustus Il Vi . Xgi  t Var. Xyt |S] Vs
1 Vg . Xy + V. Xy |<] Vac
B ' Vi - X5+ Vi Xgt |<] Vac
;;. September I Vg Xgi F Vo Xy [S Vac
1D 1]
g 11~ |Musim Vi Xy V. Xyt [ Vac
.E I Kering-Il Vi o Xy o+ Vg Xy '[<] Vac
18] Oktober [ Vi X+ Vg Xy 1<) Vac
= I Vg X 4 Vil Xg 1 [£] Ve
| ng . X3J + V3t 3 X3t é V3c
November I V3j : x3j + Vg Xa <] Ve
IH Vg o X o+ Mg s X | Vi

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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5. Polatata tanam Alternatif ke-5

Pola tata tanam pada setiap musim tanam:

l

Musim hujan . padi, tebu

Musim kering: I: . palawija, tebu
Musim kering 111 padi; palawija; tebu
a. Fungsi‘tujuan:

Z1 = A Xy + C. X1t

Zy = B.Xoj 1+ C.Xot

Z3='A Xz + B.Xgj+ C:Xat

BRAWIJAYA
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b. " Fungsi-kendala
1)  Luas baku sawah
Kap X1t < Xtotal
Xoj '+ Kot <Xtotal
Xzp + X3j + X3t < Xtotal

[ REPOSITORY.UB.AC.ID |

2) Luas baku tanam untuk tanaman tebu
Xt < Xtebu

Xor'< Xtebu

Xzt < Xtebu

Dengan ketentuan nilai- X1 = Xor = Xs
Diketahui :

Xtebu="Luas tanam maksimal tanaman-tebu pada setiap musim tanam =20 Ha

<
<
-
P
o
o0

UNIVERSITAS

3) Volume kebutuhan air tanaman dengan volume ketersediaan debit air irigasi andalan

2
i

= Kondisi rendah (Qp =0;80): - > Kondisi-cukup (Qp=0.25)

Vip: Xip + Vit X1t <V Vip. Xip + V1. X1t <Vie
5 V2. X5 + Vot Xt < Vo V2. X5j + Vo Xat <Vz
I% V3p. Xap + V3. X35 + Ve Xat < Va V3p X3p + V3. X35+ Vat. Xt - < Vae
é - Kondisi-normal (Qp = 0;50)
:é Vap. Xap + Vi Xit <WVip

V325 X35 + V. Xat <Von

V3p. Xap V3. X35 + V3. Xzt < Van

Diketahui:

« 'nilai fungsi kendala kebutuhan air-tanaman untuk Alternatif ke-5'(Tabel 4.29):

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




105

[
|
|
|
|
|
|
|

2
J
<
@
=2
>
| e
10
=
a
o
&
-
g1

Tabel 4.46. Model matematika luas tanam-dengan luas lahan total untuk-Alternatif ke-5

| BlUlan- | Periode Musim Luas tanam LLuas Lahan
— Tanam | Padi | | Tebu Total
I Xip + Xigor s Xtotal
><. Desember Il Xip + Xigoor | Xtotal
- S’ i Xi5 + Xy 11| = Xotal
g I Xip * Xiyor[£]5 5 Xotal
% E Januari 1 Xip + Xigorfs Xtotal
> o Hi<  IMusim Xip e Xigeo Xtotal
= I ¢ fHujan Xig * Xig o r{g]2 5 Xtotal
. Februari i Xip s Xig s Xtotal
= i X6 + X115 o Xtotal
I Xip i Xy g Xtotal
Maret 1 Xip + Xy o= Xitotal
B i Xi3 + Xy 1|2 < Xotal
P | Palawija| | | Tebu
H I Xoj tort | Xsr €155 Xeotal
: 5 April 1 Xojiiort LUikyer s Xtotal
il Hi Xai oty L Xagerf< ] s Xiotal
I Xoj ot Uiy s Xtotal
§ Mei I Xo ot L X |<]5 5 Xotal
I Hi= Musim Xojl O+ Xy ors Xtotal
g - |- [Kering | Xoj o4 LUnXseor €] Xotal
é ; Juni 1 Xoj o Uy ers Xtotal
i <L Hi Xp Lo UnXyeer[€]as Xiotal
= % | Xoi Lo UXsorfg]as Xtotal
= 3l 1 X5 (0 ke 2] Xiotal
€ HI Xop L0 LK TS Xiotal
Padi | | Palawija| | Tebu
I Xep  FonXgio UiXyers]os Xotal
5] Agustus 1 X FopXglom UiXyors Xtotal
Ei Hi Xgp  FooXglom UiXgerfs|as Xotal
E | X HonXglon Ugerls|as Xiotl
. % ' September| i/ A1l Xe HeoXgiom Unkgerglas Xotal
| & | Hi= 1 {Musim Xgp DX 0 Ui ol Xtotal
i s jKenng o aXg R e DX Lo LiXy e rjg]as Xiotal
Oktober 1 Xgg  +ODXg o UiXgerig]e s Xtotal
g HI Xyp F Xg! 10+ Xy O Xtotal
< | Xo — FODXg 0 Uiy erfg|as Xiotal
<= November| (/411 Xy Fepxglon Ugerk|as Xiotal
% 3 1 Xo  +O0XG 0 Uiy erjglas Xietal
"Z“ § Sumber: Hasil perhitungan(2017)
S
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Tabel-4:47. Model -matematika antara volume kebutuhan- air ‘tanaman; dengan volume
ketersediaan-air irigasi kondisi rendah. (Qp=0g0) untuk Alternatif ke-5

il . Musim: [-Velume kebutuhan air tanaman Volume-ketersediaan
Bulan|Periode - R
Tanam Padi | | Tebu air.irigasi
><_ | Vi Xip * Vi Xyt é Vi
< Desember | (1l Vip. Xip + Vi, Xy |5 Vi
2= Il Vg Xip 00 Na X |5 Vi
Z’ ; I Vip. Xip * Vi Xt é‘ Vi
s <l Januari 1l Vip . Xip + Vi X 5] Vi
g % Il Mu_s.im Vip. Xip + Vi Xy < Vi
| Hujan Vip. Xip + Vi Kot _é Vi
“f: Februari 1l Vip. Xip + Vi Xt é{ Vi
1 Vi Xip + Vi Xyt é Vi
| Vi Xip + Vi - Xyt ; Vi
:'9‘ Maret “ le . le + Vlt . Xlt é‘ Vll’
E 1 Vi Xip * Vi Xy S Vir
|2 | Palawija| | Tebu
|8
!% | V2] . XZJ + V2t . th é‘ V2r
;; April 1 Vo . Xoi  + Vo . Xy é‘ Var
A' I Voj . Ko+ V. Xy é‘ Var
< | Vo Xy + V. Xy | Vo
) T
b Mei 1 Vi Xoj  + V. Xy |S Vor
I i T
iy - Il MU§Im Vi Xo + Vo Xy ; Va
é ; [ Kering 1 Vo X+ Vo X S Vo,
% e Juni 1l Voj . Xy + Vo . Xy B Var
= o Il Vo . Xy + V. Xy ;'1 Vo
s
S0 I Vo Ko+ Vo Xy |2 Vi
2 Juli 1l sz . ij + V2t . X2t ; V2r
w il Vo X Vo X |2 Vs
Padi” | | Palawija| ‘| Tebu
I Vi Kap + Vi Xy + Vg Xy | V3
i’e AgUStUS “ V3p . X3p + V3] . ng + V3t . X3t ;‘ V3r
3 M| Vit Xy 4 V5 X5V X <] Vi
|E| I Vi Ky + Vg Xy + Vi Xy g \%
g September | N Vi Ko # Vg X+ Vi X - [S] Vs
2] HI Musim© W4y Xy ¥ Vg Xg Vo X< Vi
l Kering Vi Kap + Vi Ko 4 Vi Xg - [S] Vs
< Oktober H Vi Kap #7 Vg Xyt Vi Kgy | Va
b HI Vi Kap # 7V Kyt Vg Kay | Vi
A s I Vi Kap + Vg Xy o+ Vi Koy | Vi
é § November H V3p . X3p + V3j . X3J' + Vi Xy é V3
g < I“ V3p . X3p + V3] . X3J + V3t . X3t S V3r
> o Sumber: ‘Hasil perhitungan'(2017)
Z
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Tabel 4.48.  Model-matematika-antara volume-kebutuhan air: tanaman-dengan-volume
ketersediaan air irigasi-kondisi normal. (Qp=0:50) untuk Alternatif ke-5

= S Musim, | Veolume kebutuhan airtanaman Volume-kete rsediaan
Bulan- |Periode - 1LAVYIQA
Tanam Padi | | Tebu air.irigasi
;f_ | Vig.. Xip + Vies Xae IS Vi,
< Desember 1l Vip.. Xip + Vi s X, S Vin
2= 1l Vi - X ¥ Vies Xut <] Vin
Zﬁ g I Vip.« Xip + Vi Xy, |S] Vin
w <L Januari I Vi Xgp + Vi Xy | Vi
S o - [Musim [V, Xy, ¥ Vi X |< Vin
o | [Huan VX + Vi Xyt <) Vi,
8 Februari [ Vi, X, ¥ Vi Xy |5 Vin
1 Vi Xop i Vi Xy <] Vi,
| Vip - Xpp + Vi, Xy [S] Vi
=) Maret Il Vi - X + Vit Xt <] Vin
I il Vi, Xy, ¥ Vi Xy < Vi,
'§ | Palawijal | Tebu
E%’ I Voo Xoj -+ Mo Xt |5 Von
& April 1 Vo X+ Vg Xy |5 Vo
e i Vo X Vo X < Van
< _ I Voo Ko % Mo X <] Von
o Mei I Voo Xy Vg Xy <] Vs,
2 3 i | Musim Vi X N o g Vi
i I Kering | Vo XK 4 Mo Xy S Vo,
@; Juni i Vi X e X S Van
gé il Vi X 4 e 3 5] Vin
% o I Vojo Xgj - Mo Kot <] Van
Jul i VASO S VAR 2 Vi,
= Hi Vi Xy -+ Vo Xy ; Vi,
Padi | |Palawija| /|’ Tebu
| Vap i X + Vi X L Vi X ] Vi,
gl Agustus i Vipl i Xap Vgt Xgj' 1 T# Vg X 1S Vi,
E i Vi Xay + V400 | Wi Xy ] Vb
; I Vigpli Xap  + Vi Kgj L Ve X 1S Vi,
i September |1 Vapti Xay M Xy [ W X |5 Vi
|§ S | Musin o |Wagt Xep + Va0 13 Wi LX< Vi,
e | Kering H Vo Xa,  + Vg Xy L Ve X <] V34
Oktober 1 Vgt Xap VX5 L0 Vo i Xy | V34
g 1 Vg Xap + Va0 X5 o WV X ] Vi,
< | Vg Xap + Vs Xai o WV X ] Vi
g: November , /4l Vg Xap + Majs Xy {0Vt Xar ol Vs
gg i Vigr Xap + Mo Xa [ Vi Xy ] Vi
'->u < Sumber:Hasil perhitungan/(2017)
= «
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Tabel-4:49. - Model matematika antara volume kebutuhan-air ‘tanaman dengan volume
ketersediaan-air irigasi kondisi cukup (Qp=o0.25) untuk Alternatif ke-5

= . Musim- |=Volume kebutuhan air tanaman Volume:-ketersediaan
Bulan | Periode - it L
Tanam Padi | | Tebu air.irigasi
< i Vio Xip .t Na K [5] Vie
< Desember| (1l Vip. Xip + Vi, Xy |5 Vi
2= Il Vg Xip 00 Na X |5 Vie
Z’ ; I Vip. Xip * Vi Xt é‘ Vi
L < Januari I Vip. Xip fa Vg, Xae é Vie
% % L [Musim. [V, Xip + Vi Xy é‘ Vi
| Hujan Vip. Xip + Vi Kot _é Vie
= Februari 1l Vi Xip - Var Xu |5 Vi
1 Vi Xip T Vi Xit é Vi
| Vip. Xip + Vi« X ; Vie
:'9‘ Maret “ le . le + Vlt . Xlt é‘ VlC
E 1 Vi Xip * Vi Xy S Vi
|2 | Palawija| | Tebu
|8
% I Vi Xoj -+ V. Xy é‘ Ve
;; April 1 Vo . Xoi  + Vo . Xy é‘ Vae
A' I Voj . Ko+ V. Xy é‘ Vae
= I Vi Xo -+ V. Xy ; Ve
> Mel ” V2' . X2' + V2t . XZt < VZC
< ] ] _1
i 1 IMusim Vi Xgi Vo X 5] Vao
é ; | Kering 1 Vo X+ V. Xy [ Ve
g < Jani 11 VZJ . XZJ + V2t . th ; VZC
> m I sz . X2j + Voo Xy é_“j Ve
2
S0 I Vo . X5+ Vo Xy é‘ Ve
‘_ ) \]U" “ VZ] . XZJ + V2t . X2t S VZC
- »‘,I-‘
- Il Vo X Vo X |2 Ve
Padi” | | Palawija| ‘| Tebu
I Vi Kap + Vi Xy + Vg Xy | Ve
[ Agustus H Vi Xgp + Vi Xy 7+ Vg Xy < Vi
3 i Vi o V5 x5 PV X 2] Vi
|E| I Voo Kap Vg X5+ Vg Xyt g Vi
@ September | ‘1 Vi Ky # Vg X Vg X< \Z%
8] HE | Musim™ = [V, Koy # Vg . X % V5 X [ Vi
I Kering 1 [V, Yoo + Vg . Xgy -+ Vi Xy |5 Vi
< Oktober H Vi Kap #7 Vg Xyt Vi Kgy | Vi
> HI Vi Xap ¥ Vg X5 ¥ V5 X <] Vi
A s I Vi Kap + Vg Xy o+ Vi Koy | Vi
é § November H Vi Kap # Vg X5+ Ve Xy - [<] Vi
g < I“ V3p . X3p + V3] . X3J + V3t . X3t S V3C
> o Sumber: ‘Hasil perhitungan'(2017)
Z
S0
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4.4.3.2. Optimasi dengan  Program Linear- menggunakan - Fasilitas:;Solver dari

Microsoft Excel

Berdasarkan model matematika untuk optimasi pada setiap alternatif pola tata tanam
yang.telah dirumuskan pada subbab.sebelumnya, maka untuk selanjutnya akan dilakukan
proses’ optimasi untuk mengetahui - luas-tanam-dan keuntungan yang optimal dengan
menggunakan fasilitas Solver dari'Microsoft Excel. ' Contoh ‘penggunaan fasilitas Solver
untuk optimasi pada pola tata tanam Alternatif 1 musim tanam hujan dengan kondisi debit

BRAWIJAYA
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air rendah (Qp= 0,80) adalah sebagai berikut.

1. OMenghubungkan rumus-rumus yang-terkait 'sesuai .dengan model matematika pola
tata tanam Alternatif ke-1 yang telah ditentukan sebelumnya’dengan membuat tabel
seperti berikut,

[a] A B C D E F_ G
E !
(e 2 Petak Luas tanam (ha) Jumlah baku
| & 3 Tersier Padi | Palawija| Tebu |luas (ha) (ha)
i g' 4 TKA1lK 100 1,00 1,00 3= 1
|9 5 TKAlaka 1.00 1.00 1.00 3= 7
| & 6 TKAIbK 1.00 1.00 1.00 3|z 137
" 7 TKA2K 1.00 1.00 1.00 3= 3
8 TKA3ka 1.00 1.00 1.00 3= 25
(= 9 TKA4ka 1.00 1.00 1.00 3= 40
b 10 TKA4te 1.00 1.00 1.00 3= 4
< 11 |TKASK 1.00 1.00 1.00 3= 2
V) — 12 TKAGka 1.00 1.00 1.00 3= 1
< = 13 |TKa6ki 1.00 1.00 1.00 3= 2
A ; 14 TKATka 1.00 1.00 1.00 3= 3
o " 15 TKA7T 1,00 1,00 1,00 3= 101
> or 16 |Jumlah (ha) 12000 1200 1200 436
% (a 8] Gambar 4.8. Tabel nilai luas tanam pada setiap petak lahan sawah untuk pola tata tanam

Alternatif ke-1 sebelum optimasi

=
70

Gambar 4.9., Tabel nilai.luas: lahan untuk pola;tata tanam Alternatif ke-1 sebelum di
optimasi

H I J K I M N 0 P Q R S T
1
[a] 2 Bulan |Periode Musim Luas tanam (ha) Batas luas tanam|luas tanam||
|d 3 Tanam | Padi | |Palawija| | Tebu | | Total tebu (ha) total (ha)
‘ '5" 4 I 1200 =+ 1200 + 1200 = 36,00 = 20,000 436,00
& 5 Desember | g 1200 + 1200 + 1200 = 3600 |< 2000| 436.00
5 é 6 I 200 += 1200 + 1200 = 36,00 = 20,00{ 436,00
{ & 7 I 1200 =+ 1200 + 1200 = 36,00 = 20,000 436,00
!E,A 8 |Januan II 1200 = 1200 -+ 1200 = 36,00 = 20,00| 436,00
9 m |Musim 1200 = 1200 -+ 1200 = 36,00 = 20,00| 436,00
10 I Hujan 1200 = 1200 -+ 1200 = 36,00 = 20,00| 436,00
< 11 Februari II 200 = 1200 =+ 1200 = 36,00 = 20,00| 436,00
>- 12 1T 1200 + 1200 + 1200 = 36,00 = 20,000 436,00
< 13 I 1200 + 1200 -+ 1200 = 36,00 = 20,00 436,00
: 14 |Maret II 1200 = 1200 =+ 1200 = 36,00 = 20,00| 436,00
3 15 | I 1200 += 1200 + 1200 = 36,00 = 2000| 436,00
=
oc
0
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= 1
2 Volume kebutuhan air tanaman (m’) Batasan volume
< 3 Padi | | Palawija | | Tebu | | Total ketersediaan (m*)
>. 4 957,02 + 0,00 + 0,00 = 957.02|=| 32.832.00
< 5 83641 + 0,00 + 0,00 = 83641\ 32.832.00
V) — 6 998,58 + 281.16 + 42836 = 1.708.10|=| 33.177.60
f_t ~em 7 812,01 + 621,60 + 59139 = 2.025,01 =] 33.177.60
A B 8 785,07 + 72807 + 498.06 = 2.011.20(=| 33.004.80
o 9 791,00 + 802.60 + 43291 = 2.026.51|= 33.004.80
w < =
= 10 163.35 + 690.88 + 6.92 = 861.15|=| 29.548.80
2 m 11 660,66 + 633.04 + 33026 = 1.823.96|<| 29.548.80
=, m 12 388,34 + 51944 + 644.73 = 1.552,51|=]| 29.548.80
13 188.62 + 32352 + 34196 = 854.10|= | 29.462.40
14 601,45 + 18.54 + 33196 = 951.95|=| 29.548.80
15 1.519.86 + 0,00 + 721,05 = 224091 |= 29.548.80

Gambar4.10. Tabel “nilai- volume  kebutuhan air' ‘tanaman. 'untuk “pola: tata' tanam
Allternatif ke-1 sebelum di optimasi

[al
| o
| <
g AD AE AF
B =
8 2
| & 3
| =
. :f | Hasil optimasi Musim Hujan
2
< 61 . Padi 12,00
>- 7 (h:;s anam Palawija (Jagung) 12,00
< 8 Tebu 12,00
Uy == Padi Rp200.140.800
& — ? Keuntungan * . P
- ; 10 Rp) Palawija (Jagung) Rp106.440.000
o 11 Tebu Rp273.000.000
;" é 12 Total keuntungan Rp579.580.800
S0 Gambar 4.11." Tabel nilai hasil optimasi berupa nilar luas-lahan dan keuntungan untuk

pola tata tanam Alternatif ke-1 sebelum di optimasi

2
i

2. Membuka-fasilitas Solver dan selanjutnya memasukkan nilai' parameter- berupa
fungsi_tujuan (set objective) dengan tujuan memaksimalkan (to:. Max), variabel

keputusan | (by ~changing- variable -cells) -dan - fungsi | kendala-: (subject - to  the

‘ REPOSITORY.UB,ACID '

constraints).'' “Untuk-'pilihan ‘metode Solver, pilih-Simplex "LP.- ' Setelah-'selesai

memasukkan nilai parameter, tekan'Solve.

BRAWIJAYA
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Subject to the Constraints:

SAASLSANETS <= SACSHSACSETS
50516 <= 3554
SESHSESTS <= SGSHE5GS15

BRAWIJAYA
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Gambar 4.12. Fungsi kendala yang dimasukkan ke fasilitas Solver untuk pola tata
tanam Alternatif ke-1

Solver Parameters

|
il

Set Objective: SAF312
To: (@) Max () Min () Value Of:

By Changing Variable Cells:
$B%4:5D5%15

L |
il

|2
J
| <
=]
| >
&
| O
B —
| &
| ©
a
w
=

Subject to the Constraints:

< SAASHSAASTS <= SACS4SACSTS Add
>_ SDS16 <= 55584 -
SES4:5ES15 <= SG545G515
< Change
V) -
é Delete
&
L < Reset All
=
= m Load/Save
=
Make Unconstrained Variables Non-Megative
Select a Solving Method: Simplex LP hd Options

Solving Method

Select the GRG Monlinear engine for Solver Problems that are smooth nonlinear. Select the LP
Simplex engine for linear Solver Problems, and select the Evolutionary engine for Solver
problems that are non-smooth.

Gambar 4:13: Tampilan‘fasilitas Solver setelah-memasukkan-nilai' parameter

‘ ﬂ[iOSITORV UB.ACID '

3. Setelah proses solving selesai, akan_ muncul jendela (window) Solve Results, Tekan
OK: Dari hasil:optimasi menggunakan fasilitas Solver. tersebut, maka diperoleh nilai

luas tanam: dan keuntungan yang optimal.

BRAWIJAYA
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E

Solver Results

Solver found a solution. All Constraints and optimality

conditions are satisfied. Reports
Answer
() Keep Solver Solution Sensitivity
Limits

{2} Restore Original Values

[ Return to Solver Parameters Dialog [ outline Reports

Cancel Save Scenario...

Solver found a solution. All Constraints and optimality conditions are
satisfied.

BRAWIJAYA
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When the GRG engine is used, Sclver has found at least a local optimal
salution. When Simplex LP is used, this means Sclver has found a global
optimal solution.

Gambar 4.14. Jendela (window) dari Solve Results

A B (5 D E F G
{5 1

i 5 2 Petak Luas tanam (ha) Jumlah baku

{ g 3 Tersier Padi | Palawija| Tebu |luas (ha) (ha)
| & 4 |TKALlK 0.00 0.00 1.00 1|= 1
e 5 TKA laka 0.00 0.00 7.00 7|= 7
6 TKAILbK 125,81 0,00 11,19 137|= 137
< 7 | TEA?2K 33.00 0,00 0,00 33|= 33
8 TKA3ka 25.00 0.00 0.00 25|= 25
E 9 TKA4ka 40,00 0,00 0,00 40(= 40
Uy — 10 T_KA:HE: 0,00 44.00 0,00 4= 44
<[ — 11 TEKASK 0,00 2.00 0,00 2|= 2
= ; 12 |TKA 6ka 0.00 1,00 0.00 1)< 1
2 13 TKa6ki 0,00 2.00 0,00 2|= 2
w < 14 | TKATka 000 4300 0.00 13| 43
2 m 15 | TEA7 0,00 100,19 0,81 101)= 101
% (8] 16 |Jumlah (ha) | 22381 19219 20,00 436

Gambar 4.15, Tabel nilai luas tanam pada setiap petak lahan sawah untuk pola tata tanam
Alternatif ke-1 setelah proses optimasi

Gambar 4.16. 1 Tabel nilai luas lahan untuk-pola tata tanam Alternatif -ke-1-setelah
proses optimasi

H I J K L M N 0 P Q R 5 T
= 1
. i 2 Bulan | Periode Musim Luas tanam (ha) Batas luas tanam|luas tanam
| & 3 Tanam | Padi | |[Palawija| | Tebu | | Total tebu (ha) total (ha)
; 4 I 22381 9+ 19219 + 2000 = 43600 |= 20,00 436,00
E g 5 |Desember IT 22381 + 1921% + 2000 = 43600 |= 20,00 436,00
|9 6 11 22381 + 19219 + 2000 = 43600 |= 20,000 436,00
| & 7 I 22381 + 1921% + 2000 = 43600 |= 20,00 436,00
8 |Januari IT 22381 + 1921% + 2000 = 43600 |= 20,00 436,00
9 I |Musim 22381 + 1921% + 2000 = 43600 |= 20,00 436,00
< 10 I Hujan 22381 + 19219 + 2000 = 43600 |= 20,000 436,00
>. 11 |Februari It 22381 + 1921% + 2000 = 43600 |= 20,00 436,00
< 12 III 22381 + 1921% + 2000 = 43600 |= 20,00 436,00
— 13 I 22381 + 19219 + 2000 = 43600 |= 20,000 436,00
=y 14 \Maret I 22381 9+ 19219 + 2000 = 43600 |= 20,00 436,00
3 15 III 22381 + 1921% =+ 2000 = 43600 |= 20,00 436,00
e
oc
(s8]
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8 |
i & 2 Volume kebutuhan air tanaman (m°) Batasan volume
= 3 Padi | | Palawija | | Tebu | | Total ketersediaan (m®)
4 17.849.50 + 0,00 + 0,00 = 17.849.50|= | 32.832.00
< 5 15.600.08 + 0,00 + 0,00 = 15.600,09|= | 32.832.00|]
>- [ 18.624.74 + 4.502,92 + 71393 = 23.841,59(= | 33.177.60
< 7 1514495 + 995530 + 985.66 = 26.085.91[=| 33.177.60
Q : g 1464243 + 11.66044 + 830,10 = 27.132.97[=| 33.004.80||
= B 9 1475313 + 1285404 + 721,52 = 28.328,69(= | 33.004.80
2 10 3.04665 + 11.06478 + 1154 = 14.122.97|= 29 548 80
L; < 11 1232200 + 1013853 + 883,76 = 23.34429(= | 29.548.80|
2 m 12 724306 + §.319.10 + 1.07455 = 16.636,70|=< | 25.548.80||
= m 13 3.51793 + 5.18142 + 56993 = 9.269.28|= | 25.462.40
14 11.217.65 + 296,96 + 55326 = 12.067.87|= 29 548 80
-i}; 15 2834705 + 0,00 + 1.20175 = 29 548 80|= 29548 80

Gambar 4.17. Tabel nilai volume kebutuhan. air “tanaman untuk pola tata tanam
Alternatif ke-1 setelah proses optimasi

[al
(g
P AD AE AF
| 5&3: 1
B —
2 2
ke .
4 . L . .
Hasil optimasi Musim Hujan
<L 5
> 6 Padi 22381
< Luas tanam .
V= 7 (ha) Palawija (Jagung) 19219
= g 8 Tebu 20,00
& 9 Padi Rp3.732.854.305
g < Keuntungan . R
= o 10 (Rp) Palawija (Jagung) Rpl.704.692.539
S0 11 Tebu Bp435.000.000
a 12 Total keuntungan Rp3 892 5340 844
~Ew

Gambar 4.18.. Tabel nilai hasil optimasi berupa nilai luas lahan dan keuntungan untuk
pola tata.tanam Alternatif ke-1 setelah proses optimasi

Perlu diketahui-bahwa perhitungan optimasi dengan - menggunakan: fasilitas: Solver

| REPOSITORY.UB.ACID |

dilakukan per ‘musim tanam untuk setiap skenario alternatif pola tata tanam.

Berdasarkan hasil optimasi diatas dengan menggunakan fasilitas Solver, diperoleh

nilai luas tanam dan keuntungan.yang optimal, serta sesuai dengan ketersediaan debit air
irigasi; Untuk-contoh: hasil: perhitungan-optimasi pada_Alternatif ke-1 kondisi: rendah
(Qp=0,80) dapat dilihat pada Tabel4:50, sedangkan untuk hasil optimasi-pada-skenariopola

tanam dan kondisi debit air lainnya, dapat dilihat pada Lampiran 9.
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4.4.4. Rekapitulasi-Hasil Optimasi

REPOSITORY.UB.AC.ID

4.4.4.1. Kebutuhan-Air-Irigasi pada Pola Tata Tanam Alternatif

I

Berdasarkan hasil perhitungan optimasi, telah diketahui kebutuhan debit air-irigasi
pada setiap. alternatif pola tata tanam dalam kondisi debit air rendah, normal .dan cukup:
Selanjutnya adalah- membandingkan nilai-kebutuhan air irigasi-hasil-optimasi pada setiap
alternatif dengan ketersediaan airirigasi.  Satuan-kebutuhan air-irigasi hasil optimasiyang
masih dalam satuan volume diubah menjadi satuan-debit. Berikut adalah rekapitulasi

UNIVERSITAS
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kebutuhan air irigasipada setiap alternatif-beserta neraca air dalam bentuk gambar grafik:

Tabel 4.511"Rekapitulasi”kebutuhan air-irigast PTT. Alternatif-hasil optimasi dengan
debit air-irigasi'kondisi rendah (Qp=o080)
Musim |~ Debit kébutuhan airirigasi (m*/dt) Alte matif ke-

Bulan | Periode

Tanam 1 2 3 4 5
[al | 021 021 0,21 021 0,36
|2 Desember | 11 018 0,18 018 0,18 031
E: i 0,28 0,22 0,28 0,28 0,38
|8 [ 0,30 019 030 030 032
|8 Januari I 0,31 018 031 031 0,31
| n___[Musim 033 018 033 033 0,31
& I |Hujan 0,16 0,04 0,16 0,16 0,06
Februari I 027 015 027 027 0,26
<L 1] 019 010 019 019 016
z | 011 0,05 011 011 0,01
Uy — Maret I 0,14 0,14 014 0,14 001
< = i 034 0,34 034 0,34 001
) ; [ 022 0,24 034 0,34 001
oc .
w <l April 1 015 014 021 0,20 0,04
;_ oc Il 0,20 016 0,24 022 013
S0 | 0,25 0,16 025 022 0,24
: Mei I 0,26 015 025 022 027
g W< Musim 0,29 019 030 026 029
I~ |Kering | 0,31 020 0,31 028 031
Juni I 029 018 0,29 026 0,30

Il 0,24 0,14 0,23 0,20 0,27
| 0,24 0,16 0,18 0,15 0,22
Juli N 0,26 0,23 0,10 0,09 0,13
1] 0,29 0,29 0,04 0,03 0,05
| 0,16 0,16 0,04 0,04 0,16

| REPOSITORY.UB,ACID |

|
| Agustus I 0,14 0,14 0,06 0,06 0,14
| i 0,12 0,12 0,09 0,09 0,12
: I 0,13 013 0,13 0,13 0,13
September 1 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13
P - |Musim 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14
o I Kering Il 013 013 0,14 0,14 0,13
< Oktober I 012 0,12 0,14 0,14 0,12
- e I 0,10 0,10 0,12 0,12 0,10
= ; I 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07
& November 1l 0,07 0,07 0,02 0,02 0,07
< < i 0,10 0,10 001 001 0,10
Z oo Sumber: Hasil perhitungan, (2017)
S0
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Tabel 4,52, Rekapitulasi: kebutuhan air-irigasi; PTT - Alternatif-hasil optimasi;dengan
debit air-irigasi kondisi, normal (Qp = 0;50)

= Bulan- | Periode Musim/| “Debit kebutuhan air irigasi (m®/dt) Aternatif ke:
< Tanam 1 2 3 4 5

> | 026 026 026 0,26 0,38
- S’ Desember | I 022 022 022 0,22 0,34
< [ 031 028 031 031 041
% 3 | 031 023 031 0,31 0,34
wi <L Januari I 0,32 0,22 032 032 0,32
z o i “{Musim 033 022 033 0,33 0,33
Sm 17 “|Hujan 0,14 0,04 0,14 0,14 0,07
& Februari I 027 0,19 027 027 0,28
il 0,19 012 0,19 019 017
| 0,10 0,06 0,10 0,10 0,01
4 Maret I 017 0,17 0,17 017 0,01
E I 042 0,42 042 042 0,01
P | 0,24 0,26 044 044 0,01
H April H 016 0,16 027 0,26 0,04
I 1 0,24 0417 030 0,29 0,16
E | 031 017 032 0,28 031
- Mei 1 033 017 032 0,28 0,34
< i [Musim 0,38 0,20 038 0,34 0,37
= I~ “|Kering I 0,40 0,22 040 0,36 0,40
S Juni [ 038 “ 77020 Yo7l o3l 7 038
oL e 1l 032 016 0,29 026 0,35
% ; | 031 0,18 023 0,20 0,28
w < Jul [ 031 025 013 011 0,17
g % 11 032 032 0,04 0,04 0,06
| 028 028 0,04 0,04 0,28
£ Agustus H 024 024 0,08 0,08 0,24
IH 0,20 0,20 0413 013 0,20
| 021 021 0,19 0,19 021
. September | . Il 022 022 021 021 0,22
5 11 . |Musim 023 023 023 023 023
P | “|Kering Il 0,22 022 022 022 0,22
H Oktober Il 021 021 021 021 021
I il 0,16 0,16 019 0,19 016
& | 0,12 012 0,09 0,09 0,12
Novéember I 0,13 013 0,03 0,03 0,13
11 017 0,17 0,01 0,01 0,17

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel 4,53, Rekapitulasi: kebutuhan air-irigasi; PTT - Alternatif-hasil optimasi;dengan
debit air-irigasi kondisi, cukup(Qp=0j25)

= Bulan ' | Pericde Musim'|~/Debit ke butthanair irigasi/(m>/dt) Aternatif ke-
< Tanam 1 2 3 4 5

- [ 0,30 030 0,30 0,30 0,38
" S’ Desember I 0,26 026 0,26 0,26 0,34
S 1 0,34 032 0,34 0,34 0,41
%) B | 0,32 0,26 032 032 0,34
w < Januari Il 0,32 025 032 0,32 0,32
z o 1. [Musim 033 025 033 033 033
S| 1 “lHojan 0,11 008 - 011 0.11 0,07
& Februari I 0,27 022 0,27 0,27 028
I 0,18 013 0,18 0,18 017
| 0,09 0,07 0,09 0,09 0,01
4 Maret I 0,19 0,19 0,19 0,19 0,01
E I 0,49 049 0,49 0,49 0,01
P [ 0,31 033 0/49 0,49 0,01
H April i 0,20 049 0,30 0,29 0,04
I i 0,28 021 035 0,32 0,17
E | 0,36 021 037 031 0,31
' Mei Il 0,38 021 038 0,31 0,35
< [l [Musim 043 025 045 0,37 0,37
> I “|Kering 1 0,46 0,27 047 0,39 041
S Juni I 043 05 0,44 036 0,39
oL - I 0,36 019 0,35 0,28 0,35
% ; | 035 022 027 0,21 0,29
w < Jul I 0,37 031[V /r01s|151150,12 0,17
% % I 0,40 0,40 0,05 0,04 0,06
[ 0,40 040 0,06 0,06 0,40
L Agustus H 0,36 034 0,13 0,13 0,36
M 0,31 028 0,22 0,22 0,31
| 0,36 030 033 033 0,36
"_ September | Il 0,38 032 0,36 0,36 0,38
| ; .. [Musim 0,40 033 0,39 0,39 0,40
P I |Kering 11 0,38 0,31 0,38 0,38 0,38
|&| Oktober Il 0,36 0,29 0,36 0,36 0,36
|5 I 0,28 022 0,32 0,32 0,28
& | 0,20 017 015 015 0,20
November I 0,19 0,19 0,04 0,04 0,19
I 0,25 025 0,01 0,01 0,25

Sumber: Hasil‘perhitungan: (2017)
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Selain kebutuhan-air: irigasi-dalam satuan debit, (m®/dt), ditampilkan:juga persentase

REPOSITORY.UB.AC.ID

penggunaan air irigasi selama tiga'musim tanam-atau-satu tahun-hasil ‘optimasi-pada

I

kondisi rendah, normal dan cukup dalam satuan volume (m®) dimana dapat dilihat pada
Tabel 4.54 sampai dengan Tabel 4.56. Nilai kebutuhan;dan ketersediaan air. irigasi.-pada
tabel tersebut merupakan jumlahvolume air jirigasi dalam satu-musim-tanam.

Darihasil pada tabel tersebut, dapat diketahui bahwa pola tata tanam Alternatif ke-1

memiliki persentase penggunaan air irigasi tertinggi pada kondisi debit air irigasi rendah,

UNIVERSITAS
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normal dan cukup.: Dari-hasil tersebut, dapat dikatakan bahwa pola tataitanam Alternatif

ke-1'merupakan ‘pola‘tata tanamyang paling efisien dalam penggunaan-air irigasi-hasil

dari optimasi.

Tabel 4,54, Rekapitulasi_persentase penggunaan_ air irigasi selama satu tahun pada
kondisi rendah (Qp=0,80)

=
=~
|G S o 3 ; S oo 03
| 3 Skenario pola Kebutuhan air irigasi (m )J — Ketersediaan air irigasi (mJ) —— Persentase
= u u
{ 5 tanam 5/9
H MH MK | MKIT (2+343) MH MK 1 .| MKII (6+7+8) (579)
g @ @) ®) 4) (©) (6) 0] ®) ©) (10)
& Alternatif 1 ' | 243.828,67|259.863,14| 121.837,80( 625.529,61 71,53%
L] Alternatif 2 | 169,855,17|192,565,83 | 121,837,80{484.258,80 55,38%
Alternatif 3 + |243,828,67235.542,33| 94,501,52 |573.872,52|375.235,20|319.593,60| 179.625,60| 874.454,40 65,63%
Alternatif 4~ ' |243.828,67|215.024,82| 94.501,52 {553.355,01 63,28%
§ Alternatif 5._ || 215.362,66]195.126,52| 121,837,80{532.326,98 60,88%
= Sumber: Hasil-perhitungan:(2017)
V) -
g ; Tabel 4,55. Rekapitulasi persentase penggunaan air irigasi selama satu tahun pada
2 = kondisi normal (Qp=050)
()
P ; s Gl 3
;_ x Skenario pola Kebutuhan air irigasi-(m )J — Ketersediaan air irigasi (mJ) —— Persentase
tanam urt o 519
s MH MKT | MK ey | MH MK | MK eg) 79
- €5) ) ®) ) ©) (6) @) ®) © (10)
e Alternatif 1 || 262.167,52|319.510,50{ 206.195,55{787.873,56 65,52%
Alternatif 2+ {208.937,10| 212.559,37| 206:195,55{627.692,02 52,20%
Alternatif 3~ |262.167,52| 301.778,32| 140,249,83| 704.195,66 | 493.698,24| 413.933,76| 294.891,84| 1.202.523 84 58,56%
Alternatif 4. | | 262.167,52275.079,01 140.249,83|677.496,36 56,34%
o Alternatif 5| | 229,151,02| 249.038,92| 206:195,55|684.385,49 56,91%
|2 . .
g Sumber: Hasil perhitungan (2017)
| @
|2 & = . ' -
| Tabel 4.56." ‘Rekapitulasi’ persentase penggunaan-air irigasi- selama satu ‘tahun “pada
l i - -
G kondisi'cukup (Qp=025)
EE‘ 208 A 3 B AR - 3
1= Skenario pola Kebutuhan airirigasi (m )J — Ketersediaan air irigasi (mJ) — Persentase
tanam urrg BT 519
MH MK LMV o o | MH N R e (519)
@ @ ®) *) (©) (6) () ® ©) (19)
Alternatif 1 | |277.302,87|373.421,84{332,417,21{983.141,91 67,84%
Alternatif 2 . |241.192,06| 263.252,68| 294.984,46 799.429,20 55,16%
Alternatif 3+ ' | 277.302,87{350.110,58| 236.405,75{863.819,20| 559.638,72| 479.070,72|410.503 68| 1.449.213,12 59,61%
Alernatif 4 | 1|277:302,87 | 301,020,99| 236/405,75(814.729,61 56,22%
Alternatif 5 . _|229.151,02| 252.481,32| 332:417,21|814.049,55 56,17%

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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4.4.4.2. lcuas Lahan dan:Keuntungan pada Pola Tata Tanam Alternatif

Dari“hasil-optimasr pada setiap alternatif pola tata tanam dengan menggunakan tiga

I

kondisi. debit air irigasi (rendah, normal dan _cukup), diperaleh nilai luas tanam yang
optimal . dan, keuntungan.yang.maksimal. Luas.tanam pada- setiap. alternatif untuk
kemudian dinyatakan sebagai- nilai intensitas-tanam:: Selain' itu, intensitas tanam dan
keuntungan-hasil optimasi' juga dibandingkan dengan’ intensitas tanam dan keuntungan
pada pola tata tanam eksisting, Hasil persentase perbandingan intensitas tanam antara
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UNIVERSITAS

polatata tanam eksisting denganpola tata tanamvskenario hasil optimasi ditunjukkan pada
Tabel=4.57 'sampai-dengan ~Tabel 4.59, sedangkan ‘hasil persentase perbandingan

‘:?','

keuntungan- antara pola tata tanameksisting dengan pola tata tanam ‘skenario hasil
optimasi ditunjukkan pada Tabel 4,60 sampai dengan 4.62. (Keterangan: MH.= Musim
Hujan-; MK 1 = Musim:Kering:l;;MK-Il,= Musim Kering )

Contoh perhitungan persentase perbandingan-intensitas tanam dan keuntungan antara

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

pola tata tanam eksisting dengan pola tata tanam Alternatif ke-1 kondisi debit air rendah

(Qp=0s0)..adalah seperti-berikut:

= Intensitas tanam
Diketahui:
Intensitas tanam eksisting (1 Teksisting) = 255,73%
Intensitas tanam Alternatif ke-1 (ITain) = 187,39%

. IT g1 7 IT ekcsiti
Persentase perbandingan = 2 % 100%
ITeksisting

/187,39 255,73
Ji 255,73
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x.100% = - 26,72%

2
i

Dari-hasil-perhitungan diatas, dapat diketahui bahwa terjadi’ penurunan-intensitas
tanam pada Alternatif ke-1 pada kondisi debit air rendah (Qp = 0,80) . sebesar 26,72%.
= - Keuntungan
Diketahui:
Keuntungan eksisting (Profitesisting) =~ = Rp15.728.034.400,-
Keuntungan Alternatif ke-1 (Profitan) = Rpl1.432.136.668,-
oProfitae, = Profiteksiting
Profitegsisting

O ‘Rp11:432.136.668 ~ Rp15.728.034.400
o) Rp15.728.034.400

| REPOSITORY.UB.ACID |

Persentase perbandingan x 100%

x 100% = - 27,31%

Dari-hasil-perhitungan diatas, dapat diketahui bahwa terjadi' penurunan keuntungan
pada Alternatif ke-1 pada kondisi debit air rendah (Qp=o,0) sebesar 27,31%.
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Tabel 4,57, Rekapitulasi:luas tanam dan dntensitas-tanam hasil: optimasi-pada kondisi
ketersediaan debit air. irigasi:rendah (Qp=o0;s0)

Skenario, pola| Musim Luas tanam (ha) Intensitas | Total intensitas | Perséntase

tanam tanam | Padi | Palawija| Tebu | Total tanam tanam pe rbandingan

MH 329,00 /' 187,00|  20,00436,00( ' 100,00%

Eksisting MK 1 230,00("/ 150,00  20,00|400,00 91,74% 255,73% o
MK 82,00| ., 177,00  20,00|279,00 63,99%
MH 22381 192,19| 20,00|436,00[ 100,00%

Alternatif 1 [MK 1 139,45| * 13551  20,00|294,96 67,65% 187,39%| ¥ 126,72%
MK 1 66,07 0,00 20,00/ 86,07 19,74%
MH 22381 = 20,00/ 243,81 55,92%

Alternatif 2, . |MK I 147,08, - 20,00|167,08 38,32% 113,98%| | . 5543%
MK 11 66,07 - - 20,00| 86,07 19,74%
MH 22381 ' '19219| 20,00[436,00| * 100,00%

Alternafif 3 11 |MK 1 216,77 3641| 20,00|273,19 62,66% 188,36%]|'4 11 7126,35%
MK H - 92,06|  20,00/112,06 25]70%
MH 22381| .19219| 20,00{436,00 . .. 100,00%

Alternatif 4 |MK | 216,77| - - 20,00(236,77 54,31% 180,01%| { - “29,61%
MK 11 - 92,06| 20,00/112,06 25,70%
MH 390,12|\ | - 20,00| 410,12 94,06%

Alternatif 5' - |MK- I - 314,21 | 200033421 76,65% 190146%] . 1 - 25,53%
MK Il 66,07| . .0,00 20,00| 86,07 19,74%

Sumber: Hasil perhitungan (2017)

Tabel 4:58. . Rekapitulasi -luas: tanam dan intensitas-tanam: hasil. optimasi-pada kondisi
ketersediaan debit air. irigasi-normal (Qp= 0,50)

Skenario pola{ Musim L.uas tanam (ha) Intensitas. | Total intensitas |, Persentase

tanam tanam | Padi [Palawija| Tebu [Total| tanam tanam perbandingan

MH 329,00 87,00 20,00/436,00 100,00%

Eksisting MK | 230,00f+150,00] 20,00{400,00 91,74% 255,73% ¥
MK 1 82,00|//177,00] 20,00|279,00 63,99%
MH 277,711, .:138,29|  20,00}436,00 100,00%

Alternatif 1 MK | 151,80 .21536( 20,00|387,16 88,80% 221,33%| | 13,45%
MK 1l 121,86 0,00] 20,00[141,86 32,54%
MH 277,71 - 20,00(297,71 68,28%

Alternatif 2 MK 1 163,94 5 20,00/183,94 42,19% 143,00% 4, 44,08%
MK 1l 121,86 - 20,00{ 141,86 3254%
MH 277,71 138,29| 20,00] 436,00 100,00%

Alternatif 3 * ' |MK | 282,87 47,38/  20,00/350,25 80,33% 219,35%| 4 14.23%
MK 1 S 150,11 20,00{170,11 39,02%
MH 277,71{,,:138,29] 20,00{436,00 100,00%

Alternatif 4, - |MK | 282,87 - 20,001 302,87. 69,47% 20848%| | 18,48%
MK 11 - 150,11  20,00{170,11 39,02%
MH 416,00 - 20,00{436,00 100,00%

Alternatif 5 1 |MK'1 - 409,89 20,00{429,89 98,60% 231,14% | 4 9,62%
MK-H 121,861 . ;0,00 20,00(141,86 32,54%

Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Tabel-4:59.  Rekapitulasi-luas tanam :dan, intensitas tanam hasil .optimasi pada kondisi
ketersediaan debit air irigasi cukup (Qp=0,25)

i Skenariofpola| Musim Luas tanam:(ha) Intensitas, | Total intensitas|{ Persentase
tanam tanam | Padi, _|Palawija|: Tebu | Total | _tanam tanam perbandingan
< MH 329,00 87,00°  20,00(436,00 100,00%
><' Eksisting MK | 230,00/ 150,00| ~ 20,00( 400,00 91,74% 255,73% -
V) — MK 11 82,00 ~°177,00| -1 20,00| 279,00 63,99%
S — MH 322,18 93,82|: - 20,00( 436,00 100,00%
Z» ; Alternatif 1 = |MK I 194,16| —221,84|. .. 20,00( 436,00 100,00% 257,56%| T 0,72%
[ < MK I 17742 5357|  20,00(250,98 57,56%
% o MH 322,18 - 20,00( 342,18 78,48%
Ssm Alternatif 2, MK 206,67 - 20,00( 226,67 51,99% 163,01% 36,26%
MKAI 121,86 - 20,00 141,86 32,54%
e MH 322,18 93,82(. _ 20,00| 436,00 100,00%
Alternatif 3 MK 311,42 87,12~ 20,00(41854 96,00% 262,99%( T 2,84%
MK - 272,11 < 20,00{ 292,11 67,00%
MH 322,18 93,82| 120,00 436,00 100,00%
{9' Alternatif 4 MK 311,42 - 20,00 331,42 76,01% 243,01%] 497%
ks MK II 272,11 20,00{ 292,11 67,00%
'§ MH 416,00 - 20,00( 436,00 100,00%
i§ Alternatif 5 MK | - 416,00 20,00( 436,00 100,00% 257,56%] T 0,72%
.§ MK 11 17742| 53,57 20,00{ 250,98 57,56%

Sumber: Hasil perhitungan (2017)

< Tabel 4.60. Rekapitulasi keuntungan. hasil optimasi pada kondisi ketersediaan debit air
2 irigasi rendah (Qp=o0,0)

V) — Skenario pola|,Musim [ Keuntungan per Persentase

oL S ) Total'keuntungan ]

= ; tanam tanam musim tanam perbandingan

o " MH Rp 6.713.883.600

= o Eksisting MK'I Rp 5.621.532.000 | Rp 15.728.034.400 -

-

>0

MK 1l | Rp” 3.392.618.800
MH Rp’ 5.892.546.844
Alternatif 1/ {MK'I'"*{ Rp 3.982.701:514' | Rp'11:432.136.668 | 4/ ©127,31%
MK 11| Rp° 1.556.888:310
MH Rp: 4.187.854.305
Alternatif 2 | [MK I Rp: 2.908:094:809: | Rp- 8:652.837.424! ||\ ¢ 1 44,98%
MK 1| Rp: 1.556:888:310
MH Rp- 5.892.546.844
Alternatif 3., MK I .| Rp. 4:393.405.651. | Rp:11.557.536.387, | .. .. 26,52%
MK 11| Rp. 1.271.583.892
MH Rp_5.892.546.844
Alternatif 4 © MK | | Rp 4.070.429.417 | Rp11.234.560.152 | |~ 2857%
MK Il | Rp’ 1.271.583.892
MH Rp 6.529.265.568
Alternatif 5 {MK'I'" | Rp’ 2.809.819.704' | Rp'10.895.973.582'{ | ' 130,72%
MK/117 | Rp 1.556.668.310

Sumber: Hasil-perhitungan (2017)

2
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Tabel 4,61, Rekapitulasi keuntungan hasil optimasi-pada kondisiketersediaan debit air
irigasi normal (Qp=o,50)

== Skenario polaj:-Musim | ‘Keuntungan per Persentase
. Total keuntungan .
tanam tanam- | > musim tanam perbandingan
MH Rp..6.713.883.600
Eksisting MK | Rp..5.621.532.000 | Rp 15.728,034.400 -

MK Il | .Rp 3.392.618.800
MH Rp 6.313.352.578
Alternatif 1 MK I | Rp 4.896.975.185 | Rp'13.697.731.526 | 4 = “12,91%
MK 11| Rp~21487.403.763
NIH Rp 5.086.676.901
Alternatif 21/ {MK 17 = | /Rp~3:189.174.338 { ‘Rp:10.763:255.001 | & = |1 :81,57%
MK I - | IRp:2:487.403.763
MH Rp-6.313.352.578
Alternatif 3. [MK I | Rp..5.593.132.648 | Rp 13.692.933.443 [ | . 12,94%
MK Il | .Rp_1.786.448.218
MH Rp 6.313.352.578
Alternatif 4 MK I~ | Rp 5.172.845.742 | Rp 13.272.646:538 | { = “1561%
MK 1T~ | Rp~1.786.448.218
NIH Rp 7.393.214.400
Alternatif 57/ {MK 1= | Rp~3:658.481.475 | ‘Rp(13.539099.637 | & = 1113, 92%
MIK 1, = | [Rp-2:487,403.763
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§ Sumber: Hasil perhitungan:(2017)
s S, Tabel 4.62. Rekapitulasi keuntungan hasil optimasi-pada kondisi ketersediaan debit air
= § irigasi cukup (Qp=0.25)
& Skenario pola| Musim | Keuntungan per Persentase
w <L . Total keuntungan :
= o tanam tanam [~ musim tanam perbandingan
=) MH Rp’ 6.713:883.600

Eksisting MK Rp 5.621.532.000" | Rp'15.728.034.400 -

2
i

MK 1~ |"Rp’'3/392:618.800
MH Rp’'6.660.650.475
Alternatif 1) MK 1= [-Rp:5:661.033.513 [-Rp16/210.830.822 - T 3,07%
MK H < |-Rp:3:889.146.833
MH Rp. 5.828.489.980
Alternatif 2. IMK:I. . [-Rp..3,901.846.949 | Rp.13.197.134.504 | . . . .16,09%
MK.Il . | Rp. 3.466.797.575
MH Rp. 6.660.650.475
Altermatif 3~ MK 1~ | 'Rp 6.421.806.769 | Rp 15.951.071.409 | T 142%
MK I~ [ Rp 2.868.614.165
MH Rp 6.660.650.475
Alternatif 4"V MK '~ |'Rp''5.649,063.321 |- Rp'15.178.327.961 | L 3,50%
MK [ ° |'Rp' 2.868.614.165
MH Rp:7:393.214.400
Alternatif 5, {MK I = ['Rp:4:144.920.000. [>Rp;15:427.281.233 |- ¢; 1,91%
MK:H - | 'Rp:3:889.146.833

Sumber: Hasil -perhitungan.(2017)
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Persentase padatabel-tabel di-atas:merupakan persentase peningkatan danpenurunan

nilai-dari-intensitas tanam-dan-keuntungan per tahun atau tiga-musim tanam pada setiap

I

skenario pola tata tanam hasil optimasi. Pemilihan pola tanam terbaik™ dilihat berdasarkan
peningkatan persentase terbesar atau penurunan:persentase terkecil dari intensitas.tanam.
Untuk hasil perhitungan penentuan pola tata tanam terbaikt, dapat dilihat pada Tabel 4.63
sampai ‘dengan Tabel 4.65.

Tabel 4.63. ' Rekapitulasi- persentase ‘intensitas ctanam ‘dan’ keuntungan -hasil: optimasi
dengan-kondisi rendah (Qp£0.s0)
Ske nario ‘pola tata tanam Alte rnatif ke -
1 2 3 4 5
Intensitas tanam | 26;72% ;- 55,43%] |-, 26,35%| ¥ ~29,61%| | 2553%
Keuntungan b 27,31%) i 44.98%| | 2652%] . -2857%| L 30,72%
Sumber: Hasil perhitungan (201.7)
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Tabel 4.64." Rekapitulasi persentase ‘intensitas tanam dan keuntungan “hasil optimasi
dengan kondisi normal (Qp=0,50)
Skenario pola tata tanam Alte rnatif ke-
1 2 3 4 5
Intensitas tanam | L 1345%| - 44,08%| - 14,23% L 1848%| L  9,62%
Keuntungan 37 10.01% L 31579 L 12,94%| 0 °1561%| & 13,92%
Sumber: Hasil-perhitungan (2017)

Persentase

Tabel 4.65.  Rekapitulasi persentase. intensitas tanam.dan. keuntungan hasil, optimasi
dengan kondisi cukup (Qp=0,25)
Skenario pola tata tanam Alte rnatif ke-
1 2 3 4 5
Intensitas tanam | T 0,72%]| - 3626%| T 2:84%|{ 497%| T . 0,72%
Keuntungan T 307%]| . 16,09%| T 142%|{  350%|+  191%
Sumber: Hasil perhitungan (2017)
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Berdasarkan hasil perhitungan rerata persentase intensitas tanam-setiap skenario pola
tata tanam hasil optimasi pada-kondisi debit air.rendah, normal dan cukup, maka dipilih

hasil optimasi jyang. merujuk- pada: peningkatan. persentase terbesar. :atau jpenurunan

persentase terkecil pada skenario pola-tata tanam terpilih sesuai 'dengan kondisi'debit air

irigasi dimana hasilnya adalah seperti berikut:
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1.t Kondisi debit air rendah (Qp=0:80)

Skenario-pola tata tanam-Alternatif ke-5

I

a. Luas tanam dan intensitas tanam:

Musim Hujan: Musim kering I: Musim kering 11
Padi =1390,12 -ha Palawija = 314;21-ha Padi = 66,07 ha
Tebu =20 ha Tebu =20 ha Tebu =20 ha

Intensitas tanam =.94,06% Intensitas tanam = 76,65 % . , Intensitas tanam = 19,74%

b.: ~Keuntungan
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Total keuntungan pada skenario pola tata tanam Alternatif ke-5tiga musim tanam
adalah sebesar Rp10.895.973.582;-.

A
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2.0 Kondisi'debit air normal (Qp=0:50)
Skenario-pola tata tanam-Alternatif ke-5

a.. Luas.tanam dan intensitas tanam:

Musim Hujan: Musim kering L Musim kering 1
Padi =1416,00 “ha Palawija = 409,89 ha Padi = 121,86 ha
Tebu =20 ha Tebu =20 ha Tebu =20 ha

Intensitas tanam = 100%. . _Intensitas tanam = 98,60 %, ,_Intensitas tanam = 32,54%
h.: Keuntungan

Total keuntungan  pada skenario pola‘tata tanam  Alternatif-ke-5-untuk tiga musim
tanam adalah sebesar Rp13.539.099.637,-.
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3. UKondisi'debit air cukup (Qp=0.2s)
Skenario pola tata tanam Alternatif ke-3

a.. Luas.tanam dan intensitas tanam:

g Musim Hujan: Musim kering Musim kering 11

.% Padi ='322,18ha ~' ~Padi = 311,42 ha Palawija-' = 272,11 ha

l? Palawija” = 93,82 ha Palawija =87,12" ha Tebu =20 ha
Tebu =20 ha Tebu =20 ha

Intensitas tanam = 100% - Intensitas tanam'=96,00% ' Intensitas tanam:=.67,00%
b. "~ Keuntungan

Total keuntungan pada skenario pola tata tanam Alternatif ke-3 untuk tiga musim
tanam adalah sebesar Rp15.951.071.409;-.
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Berdasarkan uraian di atas, maka dapat diketahuti bahwa pola tata tanam-Alternatif

l

ke-5 dapat diterapkan pada saat pada kondisi ketersediaan air irigasi berada pada kondisi
rendah dan cukup.. . Namun,. intensitas tanam pada kondisi ketersediaan ketersediaan air,
irigasi tersebut mengalami penurunan bila dibandingkan dengan pola tata tanam eksisting
dimana’ ‘penurunan tersebut pada ‘masing-masing -kondisi ‘adalah sebesar 25,53% dan
9,62%.  Selain itu, pola tata tanam Alternatif ke-3 dapat diterapkan jika ketersediaan air

irigasi-berada pada kondisi-cukup. . Berdasarkan rekapitulasi intensitas tanam; pola tata
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tanam-Alternatif ke=3'mengalami peningkatan sebesar 2,84% bila dibandingkan-dengan

A
\:‘75

pola tata tanam eksisting.
Secara umum, dapat disimpulkan bahwa, pola tata tanam. Alternatif ke-5 dapat

diterapkanjika ketersediaan-airirigasi berada pada kondisi rendah dan normal, sedangkan
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pola tata tanam Alternatif-ke-3'dapat diterapkan jika ketersediaan air irigasi-berada pada

kondisi cukup.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Beberapa kesimpulan 'yang dapat ditarik dari-hasil-dan pembahasan‘pada Bab IV

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

antara lain sebagai berikut:

A
‘;‘:"

1.:~Neraca air.pada kondisi.pola tata tanam-eksisiting (musim tanam: tahun 2015/2016)
di'DI Karang Anyar-menunjukkan bahwa‘terjadi kekurangan ketersediaan air irigasi
terhadap kebutuhan air ‘irigasi pada Musim Kering | dan Musim Kering II. Hal

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

tersebut ditunjukkan.pada hasil perhitungan neraca air. - Selain. itu, analisa heraca air

juga dilakukan pada kondisi-ketersediaan debit air irigasirendah; normal dan cukup
terhadap kebutuhan-air irigasi pada kondisi-eksisting, 'dimana hasil-analisa tersebut

menunjukkan bahwa terjadi kekurangan ketersediaan air irigasi kondisi pada Musim
Kering 1 dan-Musim:Kering 11...Hasil dari.analisa . neraca air.teresebut menunjukkan
bahwa ketersediaan air irigasi'yang ada masih belum mampu memenuhi kebutuhan
air irigasi pada kondisipola-tata tanam-dengan-luas tanam-eksisting.

2. Berdasarkan hasil analisa optimasi, diperoleh besar kebutuhan air irigasi pada setiap

skenario  pola tata itanam: terhadap kondisi  ketersediaan. debit -air: irigasi-rendah;
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normal ‘dan cukup, dimana-dalam satu tahunmembutuhkan jumlah air antara: lain

2
i

sebagai berikut:
a. - Kondisi debit air rendah (Qp= 0,0):
Alternatif 1= 625.529;61 m® atau.71,53% penggunaan-air: irigasi

1} REPOSITORY.UB,ACID '

Alternatif 2'= 484:258,80 m® atau 55,38%' penggunaan air irigasi
Alternatif 3'=573.872,52 m® atau 65,63% penggunaan air irigasi
Alternatif 4 = 553.355,01 m? atau 63,28% penggunaan air.irigasi

Alternatif 5= 532.326,98 m? atau 60,88%: penggunaan air irigasi
b, “Kondisi debit air' normal (Qp = 0,50):

Alternatif 1= 787.873,56 m® atau 65,52% penggunaan air irigasi

Alternatif 2.= 627.692,02 m® atau 52,20% penggunaan.air; irigasi

Alternatif 3:= 704:195,66'm® atau58,60% penggunaan air irigasi

Alternatif 4 = 677.496,36 m® atau 56,34% penggunaan air irigasi
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Alternatif 5:= 684.385,49 m® atau:56,91% penggunaan air: irigasi

¢/ “Kondisi-debit air cukup-(Qp =0,.25):

I

Alternatif 1= 983.141,91 m® atau 67,84% penggunaan air irigasi
Alternatif 2 = 799.429,20 m® atau 55,16% penggunaan air: irigasi
Alternatif 3:= 863:819,20 m® atau59,61% penggunaan air: irigasi
Alternatif 4'= 814.729,61 m® atau 56,22% penggunaan air-irigasi
Alternatif 5 = 814.049,55 m® atau 56,17% penggunaan air. irigasi
3. ~Berdasarkan-hasil-analisa optimasi pada pola tata tanam skenario, diketahui pola tata
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tanam yang dapat memberikan nilai intensitas tanam'yang optimal dan'keuntungan

A
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hasil usaha tani maksimal selama satu tahun. Selain itu, pemilihan pola tata tanam
terbaik dipilih.dilihat berdasarkan peningkatan persentase terbesar-atau penurunan
persentase:terkecil dari intensitas tanam berdasarkan kondisi ketersediaan debit air
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irigasi. 'Untuk kondisi ketersediaan debit air-irigasi rendah(Qp=d.0), dipilih pola tata

tanam Alternatif ke-5 (padi, - tebu — palawija, tebu — padi, tebu) dengan intensitas

tanam. sebesar. . 190,46%. (menurun;25,53%  dari intensitas. tanam. eksisting). dan
keuntungan -hasil: usaha tani. sebesar-Rp10.895.973:582,~ (menurun:30,72% : dari
keuntungan eksisting).- Untuk kondisi ketersediaan debit air irigasi normal (Qp=o50),
dipilih pola tata tanam Alternatif ke-5 (padi, tebu — palawija, tebu — padi, tebu)
dengan: intensitas. tanam. sebesar 231,14%. (menurun. 9,62%: dari iintensitas. tanam

eksisting)-dan'keuntungan hasil usaha tani sebesar' Rp13:539.099.637,- (menurun
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13,92% dari-keuntungan' eksisting). - “Untuk “kondisi ketersediaan-debit air “irigasi

cukup (Qp =0,25), dipilih pola tata tanam Alternatif ke-3 (padi, palawija, tebu — padi,

2
i

palawija, tebu +palawija, tebu) dengan-intensitas tanam sebesar 262,99% (meningkat
2,84%  dari ‘intensitas ‘tanam’ eksisting) 'dan’ keuntungan- hasil’ usahatani'sebesar
Rp15.951.071.409,- (meningkat 1,42% dari keuntungan eksisting).
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5:2..Saran

Beberapa saran yang “dapat -diberikan ‘berdasarkan hasil dan-pembahasan dalam

l

pengerjaan skripsi-ini antara lain sebagai-berikut:

1.:Pola tata tanam.dan luas tanam-pada setiap, musim tanam yang: akan diterapkan pada
DI Karang ‘Anyar ‘sebaiknya ‘dipertimbangkan serta' disesuaikan-dengan-kondisi
ketersediaan air irigasi sehingga diharapkan mengurangi terjadinya masalah-neraca

air irigasi pada setiap. musim tanam, terutama._pada Musim Kering | dan Musim
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Kering 11.

2. Hasil ' optimasi-dengan program linier-'sebaiknya-dibandingkan - dengan- metode

A
\:‘75

optimasi lainnya yang sesuai dengan bidang optimasi irigasi sehingga dapat diketahui
perbandingan hasil antara masing-masing metode.
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