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PERENCANAAN POLA TANAM PADA DAERAH 

IRIGASI NGLONGAH DI KABUPATEN 

TRENGGALEK 

 
    Nama Mahasiswa : Firsty Swastika Sari 

    NRP   : 3113100042 

    Jurusan  : Teknik Sipil FTSP – ITS 

    Dosen Pembimbing : Prof. Dr. Ir. Nadjadji Anwar, M.Sc 

Abstrak  

Pada tahun 2015, terjadi penurunan luas tanam padi di 

Kabupaten Trenggalek dari 2.052 Ha menjadi 1.296 Ha. 

Penurunan salah satunya terjadi di Daerah Irigasi Nglongah, 

Kabupaten Trenggalek. Penyebab menurunnya luas tanam adalah 

perubahan tata guna lahan yang terjadi di daerah irigasi 

Nglongah yang menyebabkan luas daerah irigasi yang semula 484 

Ha menurun menjadi 477 Ha. Selain itu, pola tanam yang kurang 

sesuai dengan kondisi yang ada serta kurang optimum juga 

menjadi penyebab lain dari menurunnya luas tanam padi di 

Daerah Irigasi Nglongah. Pada musim tanam 2 sawah hanya 

ditanami padi sebanyak 87 Ha dengan intensitas tanam total 

126,205% dalam satu tahun. Menurut data dari Dinas P. U. Bina 

Marga dan Pengairan Kabupaten Trenggalek, Sungai Mlinjon 

yang mengaliri Daerah Irigasi Nglongah memiliki debit bulanan 

sebesar 3.854 m3/dt (3854 lt/dt). Maka seharusnya luas tanam 

padi pada musim tanam 2 dan intensitas tanam total dapat 

dioptimumkan lagi.  

 

Sehubungan dengan permasalahan tersebut di atas, perlu 

dilakukan suatu cara untuk mengatur pemberian air serta sistem 

pola tanam yang tepat yaitu dengan melakukan perencanaan pola 

tanam pada Daerah Irigasi Nglongah di Kabupaten Trenggalek. 

Dalam tugas akhir ini pola tanam yang digunakan sebagai 

perencanaan adalah pola tanam yang telah dioptimasi sehingga 
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didapatkan hasil produksi tanaman yang optimum. Untuk studi ini 

digunakan program linear dengan program bantu POM-QM for 

Windows 3.   

  

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan, 

didapatkan kesimpulan bahwa debit andalan yang didapatkan dari 

perhitungan debit aliran tersedia metode F. J. Mock yang tertinggi 

adalah 5,66 m3/detik dan terendah adalah 0,02 m3/detik. 

Kebutuhan air irigasi tertinggi terdapat pada Alternatif Pola 

Tanam 1 sebesar 6,20 m3/detik dan terendah pada Alternatif Pola 

Tanam 5 sebesar 3,89 m3/detik . Dari hasil optimasi, diketahui 

alternatif pola tanam optimum adalah Alternatif Pola Tanam 1 

yang dapat melayani luas tanam sebesar 730.11 Ha dengan 

intensitas tanam 153,064% dalam satu tahun serta menghasilkan 

keuntungan sebesar Rp18,189,105,967.62. 

 

Kata kunci : Pola Tanam, Daerah Irigasi Nglongah, Optimasi,    

Program Linear, F. J. Mock. 
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DESIGN OF CROPPING PATTERN OF NGLONGAH 

IRRIGATION AREA IN TRENGGALEK REGENCY 

     Name  : Firsty Swastika Sari 

     NRP  : 3113100042 

    Department : Civil Engineering FTSP – ITS 

Supervisor : Prof. Dr. Ir. Nadjadji Anwar, M.Sc 

Abstract 

  In 2015, paddy planting area in Trenggalek Regency 

decreased from 2052 Ha to 1296 Ha. One of the reduction 

occurred in Nglongah Irrigation Area, Trenggalek Regency. The 

causes of the decrease of planting areas is the change of land use 

that occurred in Nglongah irrigation area, which originally 484 

Ha decreased to 477 Ha. Moreover, less appropriate and less 

optimum cropping pattern to existing condition also become 

another causes of the reduction in the area of paddy planting in 

Nglongah Irrigation Area. On the second planting season, the 

paddy fields only planted as many as 87 Ha of paddy with the 

intensity 126,205% in a year. According to Department of Public 

Works Highways and Water Resources of Trenggalek Regency, 

Mlinjon River that runs Nglongah Irrigation Area has a monthly 

debit of 3,854 m3 / sec (3854 lt / sec). Therefore, the area of paddy 

planting in the second planting season and planting intensity can 

be re-optimized. 

 

 In relation to the above problems, it is necessary to 

regulate the water supply and a right cropping system by designing 

the cropping pattern of Nglongah irrigation area in Trenggalek 

regency. In this final project, the planting pattern that will be use 

as the design is planting pattern that has been optimized to obtain 

optimum crop production. This research using linear program with 

software POM-QM for Windows 3. 
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Based on the analysis results that has been done, it can be 

concluded that the highest dependable discharge obtained from the 

calculation of the available discharge of flow by using F. J. Mock 

method is 5.66 m3 / sec and the lowest is 0.02 m3 / sec. The highest 

irrigation water requirement was found in Alternative Planting 

Pattern 1 (6.20 m3 / sec) and the lowest is on Alternative Planting 

Pattern 5 of 3.89 m3 / sec. From the optimization result, it is known 

that the optimum alternative of cropping pattern is Alternative 

Planting Pattern 1 that able to supply 730.11 Ha of the planting 

area with the intensity 153,064% in one year and yield profit of 

Rp18.189.105.967,62. 

Key words : Cropping Pattern, Nglongah Irrigation Area, 

Optimization, Linear Programming, F. J. Mock. 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kabupaten Trenggalek dengan luas wilayah 126140 Ha 

terletak pada koordinat 111º 24’ hingga 112º 11’ Bujur Timur dan 

7º 63’ hingga 8º 34’ Lintang Selatan. Berdasarkan data dari 

pemerintah Kabupaten Trenggalek (www.trenggalekkab.go.id), 

Kabupaten Trenggalek memiliki luas areal sawah sebesar 12160 

Ha atau sekitar 9,64 % dari luas wilayah keseluruhan Kabupaten 

Trenggalek. Dari luas sawah tersebut, 18,45 % dapat ditanami padi 

1 kali dalam setahun dan 77,18 % dapat ditanami padi 2 kali atau 

lebih dalam setahun. Pada tahun 2015, terjadi penurunan luas 

tanam padi di Kabupaten Trenggalek dari 2052 Ha menjadi 1296 

Ha (Berita Resmi Statistik Provinsi Jawa Timur, 2016).  

 

Penurunan luas tanam salah satunya terjadi di Daerah 

Irigasi Nglongah. Daerah Irigasi Nglongah secara administratif 

berada di wilayah Desa Sumberingin, Kecamatan Karangan, 

Kabupaten Trenggalek, Provinsi Jawa Timur dan termasuk dalam 

DAS Ngrowo Ngasinan, sub DAS Nglongah. Daerah Irigasi 

Nglongah melayani luas Daerah Irigasi sebesar 477 Ha. Sungai 

yang digunakan untuk mengairi Daerah Irigasi Nglongah adalah 

Sungai Mlinjon yang dibendung oleh bendung Nglongah. 

 

Salah satu penyebab menurunnya luas tanam adalah 

perubahan tata guna lahan yang terjadi di daerah irigasi Nglongah. 

Luas daerah irigasi yang semula 484 Ha menurun menjadi 477 Ha 

akibat mutasi untuk bangunan (Dinas Pekerjaan Umum Bina 

Marga dan Pengairan Kab. Trenggalek, 2016). Selain itu, pola 

tanam yang kurang sesuai dengan kondisi yang ada serta kurang 

optimum juga menjadi penyebab lain dari menurunnya luas tanam 

padi di Daerah Irigasi Nglongah. Pada musim tanam 2 sawah hanya 

ditanami padi sebanyak 87 Ha dengan intensitas tanam 126,205% 

dalam satu tahun. Menurut data dari Dinas P. U. Bina Marga dan 
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Pengairan Kabupaten Trenggalek, Sungai Mlinjon yang mengaliri 

Daerah Irigasi Nglongah memiliki debit bulanan rata-rata sebesar 

3,854 m3/dt (3854 lt/dt). Berdasarkan debit tersebut, maka 

seharusnya luas tanam padi pada tiap-tiap musim tanam dan 

intensitas tanam dapat dioptimumkan lagi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: www.trenggalekkab.go.id) 

 

Hal tersebut berkaitan dengan salah satu usaha yang 

dilakukan untuk meningkatkan hasil pertanian yaitu dengan 

menerapkan cara pengaturan air irigasi yang baik sehingga dapat 

dilakukan secara efektif dan efisien. Selain pengaturan air irigasi 

yang baik, pola tanam -susunan tata letak dan tata urutan tanaman, 

pada sebidang lahan selama periode tertentu, termasuk didalamnya 

perngolahan tanah dan bero (Gurito,2011)- yang sesuai juga perlu 

dilakukan untuk usaha meningkatkan intensitas tanam khususnya 

Lokasi D. I. 

Nglongah 

Gambar 1.1 Peta Wilayah Kabupaten Trenggalek 
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intensitas tanam padi sehingga dapat meningkatkan produksi 

pangan. 

Sehubungan dengan permasalahan tersebut di atas, perlu 

dilakukan suatu cara untuk mengatur pemberian air serta sistem 

pola tanam yang tepat yaitu dengan perencanaan pola tanam pada 

Daerah Irigasi Nglongah di Kabupaten Trenggalek. Dalam tugas 

akhir ini pola tanam yang digunakan sebagai perencanaan adalah 

pola tanam yang telah dioptimasi sehingga didapatkan hasil 

produksi tanaman yang optimum. Untuk studi ini digunakan 

program linear dengan program bantu POM-QM for Windows 3. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Berapa debit andalan di Sungai Mlinjon pada bendung 

Nglongah yang dapat digunakan untuk  memenuhi kebutuhan 

irigasi Daerah Irigasi Nglongah. 

2. Berapa kebutuhan air irigasi Daerah Irigasi Nglongah untuk 

setiap alternatif pola tanam. 

3. Berapa luas tanam yang dapat dilayani oleh alternatif pola 

tanam optimum. 

4. Berapa keuntungan maksimum (Rp) hasil produksi tanaman 

berdasarkan luas tanam optimum. 

 

1.3 Tujuan  

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menghitung debit andalan di Sungai Mlinjon pada bendung 

Nglongah yang dapat digunakan untuk kebutuhan irigasi 

Daerah Irigasi Nglongah. 

2. Menghitung kebutuhan air irigasi Daerah Irigasi Nglongah 

untuk setiap alternatif pola tanam. 

3. Menghitung luas tanam yang dapat dilayani alternatif pola 

tanam optimum. 
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4. Menghitung keuntungan maksimum (Rp) hasil produksi 

tanaman berdasarkan luas tanam optimum 

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penyusunan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan adalah data sekunder yang ada di 

lapangan.     

2. Hanya membahas areal Daerah Irigasi Nglongah pada 

kecamatan Karangan seluas 477 Ha.  

3. Tidak memperhitungkan kerusakan saluran 

4. Tidak memperhitungkan sedimentasi. 

5. Tidak memperhitungkan kebutuhan air baku. 

 

1.5 Manfaat 

Hasil perencanaan diharapkan dapat menjadi bahan 

pertimbangan bagi pengambil kebijakan dalam menentukan 

pola tanam yang paling optimum berdasarkan ketersediaan 

lahan dan air untuk meningkatkan hasil produksi pertanian. 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Analisa Hidrologi 

2.1.1 Curah Hujan Rata – Rata 

Data hujan yang tercatat di setiap stasiun penakar hujan 

adalah tinggi hujan di sekitar stasiun tersebut. Apabila terdapat 

lebih dari satu stasiun penakar hujan yang ditempatkan secara 

terpencar pada suatu daerah, maka perlu dilakukan perhitungan 

hujan rata-rata pada daerah tersebut. Perhitungan curah hujan 

ratarata dapat dilakukan dengan 3 metode, yaitu metode arritmatik/ 

aljabar, metode poligon Thiessen, dan metode isohyet. Pada tugas 

akhir ini digunakan metode poligon Thiessen untuk menghitung 

curah hujan rata – rata di wilayah Daerah Irigasi Nglongah. 

 

Metode poligon Thiessen memperhitungkan bobot dari 

masing–masing stasiun yang mewakili luasan di sekitarnya 

(Triatmodjo, Bambang: 2008). Perhitungan curah hujan rataaa-

raata dilakukan dengan menghitung luas pengaruh dari tiap stasiun 

penakar hujan. 

 

Rumusan metode poligon Thiessen: 

 R =
Σn An.Rn

∑ 𝑛 𝐴𝑛
  

     =  
𝐴1.𝑅1 + 𝐴2.𝑅2 +⋯+𝐴𝑛.𝑅𝑛

A1 + A2 +⋯An
 

     =   𝑊1. 𝑅1 + 𝑊2. 𝑅2 + ⋯ + 𝑊𝑛. 𝑅𝑛 ............................(2.2) 

 

dimana : 

Ṝ   = Curah hujan rata – rata 

R1, R2,…,Rn = Curah hujan di tiap titik pengamatan dan 

n adalah jumlah titik  - titik  pengamatan. 

A1, A2,…, An = Bagian daerah yang mewakili tiap titik 

pengamatan. 

W1, W2, Wn = A1/A, A2/A,...,An/A = faktor pembobot 
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Langkah – langkah penggambaran poligon Thiessen : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

(Sumber : Suwarno, Hidrologi Pengukuran, 1991) 

   

1. Stasiun pencatat hujan di dalam DAS maupun di luar 

DAS yang berdekatan digambarkan pada peta DAS yang 

ditinjau. 

2. Hubungkan tiap titik stasiun yang berdekat dengan 

sebuah garis lurus (garis putus-putus) sehingga terbentuk 

jaringan segi tiga. 

3. Daerah yang bersangkutan dibagi dalam beberapa 

poligon yang didapat dengan menggambar garis berat 

atau garis bagi tegak lurus pada tiap sisi segitiga tersebut. 

Garis-gars berat tersebut membentuk poligon yang 

mngelilingi tiap stasiun. Tiap-tiap poligon mewakili 

luasan pengaruh setiap stasiun. 

 

2.1.2 Analisa Klimatologi  (Evapotranspirasi) 

Analisa klimatologi yang dibahas dalam tugas akhir ini 

adalah analisa evapotranspirasi. Evapotranspirasi adalah peristiwa 

evaporasi dan transpirasi yang terjadi bersama-sama. (Wiyono, 

Agung : 2000). Pada analisa klimatologi, akan dihitung besarnya 

evapotranspirasi potensial (ETo) pada wilayah studi. 

Evapotranspirasi potensial sendiri merupakan evapotranspirasi 

yang terjadi apabila terjadi cukup air untuk memenuhi 

pertumbuhan optimum.  Dari perhitungan evaporasi potensial ini 

Gambar 2.1 Contoh Gambar Poligon 

Thiessen 
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dapat diketahui besarnya evapotranspirasi tanaman, sehingga 

nantinya akan didapat kebutuhan air untuk setiap jenis tanaman.  

 

Salah satu rumus untuk mencari evapotranspirasi adalah 

Metode Penman modifikasi FAO sebagai berikut: 

ETo = c [ W. Rn + (1-W). f(u). (ea - ed) ]..……….. ( 2.3 )  

 

dimana :  

c  =faktor pergantian cuaca akibat siang dan malam 

W =faktor berat yang mempengaruhi penyinaran 

matahari pada  evapotranspirasi Potensial. 

(mengacu pada tabel Penman hubungan antara 

temperatur dengan ketinggian) 

(1-W)   =faktor berat sebagai pengaruh angin dan 

kelembaban pada Eto 

(ea - ed )  =perbedaan tekanan uap air jenuh dengan tekanan 

uap air nyata (mbar)                 

dimana ed = ea x RH  

Rn =Radiasi penyinaran matahari dalam 

perbandingan Penguapan/ Radiasi matahari 

bersih (mm/hari) 

Rn = Rns – Rn1  

Rns  = Rs( 1 – α ) ; (α = koefisien pemantulan = 0,25 ) 

Rs  = ( 0.25 + 0.5 ( n / N ) ) Ra 

Rn1  = 2.01 x 109. T4 (0.34 – 0.44e 0.5)  0.1+ 0.9 n/N ) 

F ( u )  = Fungsi Pengaruh angin pada ETo 

= 0.27 x ( 1 + U2/100 ) dimana U2 merupakan 

kecepatan angin selama 24  jam  dalam km/hari 

di ketinggian 2 m 

 
2.1.3 Analisa Debit Tersedia Metode F.J. Mock  

Untuk mengetahui besarnya debit minimum yang mengalir 

pada suatu sungai dapat dilakukan perhitungan secara empiris 

menggunakan Metode F. J. Mock. Pada prinsipnya, metode 
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F.J.Mock memperhitungkan volume air masuk, keluar dan yang 

tersimpan di dalam tanah (soil storage). 

Perhitungan debit tersedia  F. J. Mock dibagi lima perhitungan 

utama. Kelima perhitungan tersebut yaitu perhitungan 

evapotranspirasi aktual, water balance, run off dan air tanah, total 

volume tersimpan dan aliran permukaan. Proses perhitungan yang 

dilakukan dalam Metode F. J. Mock dijelaskan secara umum 

sebagai berikut :  

1. Data yang diperlukan : 

a. Data curah hujan bulanan (R) untuk setiap tahun 

b. Data jumlah hari hujan bulanan (n) 

2. Parameter yang digunakan dalam perhitungan debit F.J. 

Mock (Bapenas, 2007) 

a. m = Presentasi lahan yang terbuka atau tidak 

ditumbuhi vegetasi, ditaksir dengan peta tata guna 

lahan atau pengamatan di lapangan 

b. k = koefisien simpan tanah atau faktor resesi aliran 

tanah (Catchment Area Resessio Factor). Nilai k 

ditentukan oleh kondisi geologi lapisan bawah. 

Batasan nilai K yaitu 0-1.0. semakin besar k, semakin 

kecil air yang mampu keluar dari tanah 

c. Vn-1 = penyimpanan awal (initial storage). Nilai ini 

berkisar antara 3 mm – 109 mm 

3. Evapotranspirasi 

a. Evapotranspirasi potensial  

Metode perhitungan evapotranspirasi potensial 

menggunakan metode Penman Modifikasi 

(penjelasan detail pada sub bab 2.1.2) 

b. Evapotranspirasi aktual 

Evapotranspirasi aktual adalah evapotranspirasi 

yang terjadi pada kondisi air yang tersedai terbatas. 

Dipengaruhi oleh proporsi permukaan luar yang tidak 

tertutupi tumbuhan hijau (exposed surface) pada 

kemarau. Besarnya exposed surface (m) untuk tiap 
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daerah berbeda-beda. Klasifikasi daerah dan nilai 

exposed surface (m) yaitu : 

 Hujan primer, sekunder = 0 % 

 Daerah tererosi = 10 – 40 % 

 Daerah ladang pertanian = 30 – 50 % 

Menurut metode Mock, rasio selisih antara 

evapotranspirasi potensial dan evapotranspirasi 

aktual dipengaruhi oleh exposed surface (m) dan 

jumlah hari hujan (n) dalam bulan yang bersangkutan, 

seperti ditunjukkan dalam formulasi berikut: 

                      
∆𝐸

𝐸𝑃
= (

𝑚

20
)(18 − 𝑛) 

Sehingga, 

∆𝐸 = 𝐸𝑝 (
𝑚

20
)(18 − 𝑛)……………….. …...(2.4) 

Dari formulasi di atas dapat dianalisis bahwa 

evapotranspirasi potensial akan sama dengan 

evapotranspirasi aktual (atau ΔE = 0) jika : 

a. Evapotranspirasi terjadi pada hutan primer atau 

hutan sekunder. Dimana daerah ini memiliki 

harga expose surface (m) sama dengan nol (0). 

b.Banyak hari hujan dalam bulan yang diamati 

pada daerah tersebut sama dengan 18 hari. 

Jadi, evapotranspirasi aktual adalah evapotransipari 

potensial yang memperhitungkan faktor exposed 

surface dan jumlah hari dalam bulan yang 

bersangkutan sehingga evapotranspirasi aktual 

adalah evapotranspirasi yang sebenarnya terjadi atau 

actual evapotranspiration. Dihitung sebagai berikut: 

Eactual (Ea) = Ep - ΔE…………………........(2.5) 

4. Water Balance 

Kapasitas kelembaban tanah (Soil Moisture 

Capasity, disingkat SMC) yaitu perkiraan kapasitas 

kelembaban tanah awal. Besarnya nilai SMC tergantung 

dari tipe tanaman penutup lahan dan tipe tanahnya.  
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Persamaan – persamaan yang digunakan dalam 

menghitung water balance adalah : 

WS = (P-Ea)…………………......................(2.6) 

 

Dimana : 

WS =  Kelebihan air (mm) 

P = curah hujan (mm/bln) 

Terdapat dua keadaan untuk menentukan nilai 

SMC, yaitu: 

a. Jika nilai P - Ea > 0, maka:  

SMC = 200 mm 

b.  Jika nilai P – Ea < 0, maka : 

SMC = ISMS + ( P - Ea) 

Dimana : 

ISMS = Initial Soil Moisture Storage (nilai 

   SMC bulan sebelumnya) 

5. Runoff dan Air Tanah 

Persamaan yang digunakan dalam menghitung 

runoff dan air tanah adalah sebagai berikut : 

In = WS x I ………………………….…...(2.7) 

Dimana : 

In  = Infiltrasi (mm) 

I    = koefisien infiltrasi 

Koefisien infiltrasi ditentukan oleh kondisi 

porositas dan kemiringan daerah pengaliran. Lahan yang 

bersifat porous umumnya memiliki koefisien yang 

cenderung besar. Namun jika lahan terjal dimana air tidak 

sampai infiltrasi ke dalam tanah, maka infiltrasi akan 

kecil. 

Igw = ½ x (1 + k ) x In……………….…....(2.8) 

Dimana : 

Igw = sebagian infiltrasi pengisi air tanah (mm) 

K    = koefisien resesi tanah 

Ib = k x Vn-1……………………….……...(2.9) 

Dimana : 
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Ib = pengisian air tanah sebelumnya 

Vn-1 = volume tersimpan sebelumnya 

6. Total Volume Tersimpan 

Persamaan – persamaan yang digunakan dalam 

menghitung total volume tersimpan adalah sebagai 

berikut: 

Vn = Igw + Ib…………………….......(2.10) 

dV = Vn + Vn-1…………………….....(2.11) 

BF = In – dVn……………………......(2.12) 

Dimana : 

Vn  = Volume tersimpan (mm) 

dVn = perubahan volume tersimpan 

BF  = aliran dasar (mm) 

7.   Aliran Permukaan 

Persamaan – persamaan yang digunakan dalam 

menghitung aliran permukaan adalah sebagai berikut: 

DR = WS – In………………...............(2.13) 

R = BF + DR………………….….....(2.14) 

Q = R x A/n…………………....……(2.15) 

Dimana : 

DR = aliran permukaan langsung (mm) 

R = aliran permukaan (mm) 

Q = debit aliran sungai (m3/dt) 

A = luas DAS (m2) 

n = jumlah hari dalam 1 bulan x 24 x 3600 (detik) 

 

2.1.3 Debit Andalan  

Debit andalan merupakan debit yang tersedia yang dapat 

diperhitungkan untuk keperluan tertentu ( irigasi, air minum, 

PLTA, industri ) sepanjang tahun dengan resiko yang telah 

diperhitungkan. Selain itu debit andalan merupakan debit 

minimum sungai untuk kemungkinan terpenuhi yang dapat dipakai 

untuk irigasi (SPI KP-01 : 1986). 

Misalnya ditetapkan debit andalan 80% berarti akan 

dihadapi resiko adanya debit-debit lebih kecil dari debit andalan 
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sebesar 20% dari banyaknya pengamatan (Soemarto, CD : 1999). 

Dengan demikian diharapkan debit tersebut cukup untuk keperluan 

penyediaan air.  

Besarnya debit andalan yang diambil untuk penyelesaian 

optimum penggunaan air di beberapa macam proyek adalah 

sebagai berikut: 

 

Tabel 2.1 Debit Andalan untuk Berbagai Kebutuhan 

Untuk  penyediaan air minum 99% 

Untuk  penyediaan air industri 88-95% 

Untuk  penyediaan air irigasi bagi: 

- Daerah beriklim setengah lembab 

- Daerah beriklim terang 

 

70-85% 

80-95% 

Untuk  pembangkit listrik tenaga air 85-90% 

Sumber: Soemarto, C. D. Hidrologi Teknik,1999 

 

Langkah awal untuk menentukan debit andalan yaitu 

dengan mengurutkan debit yang ada dari nilai terbesar hingga 

terkecil. Perhitungan debit andalan dilakukan dengan metode tahun 

dasar (basic year), yaitu dengan mengambil suatu pola debit dari 

tahun ke tahun tertentu pada setiap kondisi keandalan debit. Rumus 

yang digunakan yaitu rumus Weibull (Sosrodarsono, Suyono : 

1985) : 

P = m/(n+1) x 100%...................................................(2.16) 

Dimana : 

P = Probabilitas (%) 

m = Nomor urut data debit 

n = Jumlah data pengamatan debit 

 

2.2 Analisa Kebutuhan Air Irigasi 

Kebutuhan air irigasi merupakan jumlah volume air yang 

diperlukan untuk memenuhi kebutuhan evapotranspirasi, 

kehilangan air, kebutuhan air untuk tanaman dengan 

memperhatikan jumlah air yang diberikan oleh alam melalui hujan 

dan kontribusi air tanah. Suatu pertumbuhan tanaman sangat 
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dibatasi oleh ketersediaan air yang di dalam tanah. Kekurangan air 

akan mengakibatkan terjadinya gangguan aktifitas fisiologis 

tanaman, sehingga pertumbuhan tanaman akan terhenti. 

Kebutuhan air untuk tanaman pada suatu jaringan irigasi 

merupakan air yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman yang 

optimum tanpa kekurangan air yang dinyatakan dalam Netto 

Kebutuhan Air Lapang ( Net Field Requirement, NFR ).  

Adapun kebutuhan air di sawah dipengaruhi oleh faktor – 

faktor sebagai berikut : 

 

2.3.1 Curah Hujan Efektif 

Curah hujan efektif merupakan curah hujan yang jatuh 

pada suatu daerah dan dapat digunakan tanaman untuk memenuhi 

kehilangan air akibat evapotranspirasi tanaman, perkolasi dan lain 

– lain. Analisa curah hujan efektif sebelumnya diawali dengan 

perhitungan curah hujan rata– rata dari stasiun pengamatan 

Setelah didapat curah hujan rata–rata, analisa curah hujan 

efektif dapat dilakukan dengan mengurutkan curah hujan rata–rata 

dari yang terbesar ke yang terkecil terlebih dahulu, kemudian 

didapat besarnya curah hujan efektif dengan tingkat keandalan 

80%. 

Analisa curah hujan efektif ini dilakukan dengan maksud 

untuk menghitung kebutuhan air irigasi. Untuk irigasi diambil 

curah hujan efektif (Reff) R80 yang merupakan curah hujan yang 

besarnya dapat dilampaui sebanyak 80% atau dilampauinya 8 

Sungai kejadian dari 10 Sungai kejadian. Dengan kata lain bahwa 

besarnya curah hujan yang terjadi lebih kecil dari R80 mempunyai 

kemungkinan hanya 20%. Curah hujan efektif dapat dihitung 

dengan menggunakan cara empiris seperti berikut ini : 

R80 = (n/5) + 1 ……………………………………....(2.17) 

Dimana :  

Reff  = R80 = Curah hujan efektif 80 % (mm/hari) 

n/5 + 1  = Rangking curah hujan rata - rata dihitung dari  

curah hujan terkecil 

n   = Jumlah data 
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Curah hujan efektif untuk masing – masing tanaman 

ditentukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut (SPI KP 1: 

1986) : 

Repadi = ( R80 x 70% ) mm/hari………….……...( 2.18 ) 

Retebu = ( R80 x 60% ) mm/hari.……………..….( 2.19 ) 

Repolowijo = ( R80 x 50% ) mm/hari…………….…...( 2.20 ) 

 

2.3.2 Perkolasi 

Laju perkolasi sangat bergantung pada sifat-sifat tanah. 

Dari hasil penyelidikan tanah pertanian dan penyelidikan 

kelulusan, besarnya laju perkolasi serta tingkat kecocokan tanah 

untuk pengolahan tanah dapat ditetapkan dan dianjurkan 

pemakaiannya. Guna menentukan laju perkolasi, tinggi muka air 

tanah juga harus diperhitungkan. Perembesan terjadi akibat 

meresapnya air melalui tanggul sawah. Laju perkolasi normal pada 

tanah lempung sesudah dilakukan genangan berkisar antara 1 

sampai 3 mm/hari. Di daerah dengan kemiringan diatas 5 %, paling 

tidak akan terjadi kehilangan 5 mm/hari akibat perkolasi dan 

rembesan. 

 

2.3.3 Kebutuhan Penyiapan Lahan  

Pada Standar Perencanaan irigasi disebutkan bahwa 

kebutuhan air untuk penyiapan lahan umumnya menentukan 

kebutuhan maksimum air irigasi pada suatu proyek irigasi. Ada 2 

faktor penting yang menentukan besarnya kebutuhan air untuk 

penyiapan lahan, yaitu: 

a. Lamanya waktu yang dibutuhkan untuk penyiapan lahan. 

b. Jumlah air yang diperlukan untuk penyiapan lahan. 

 

Metode yang dapat digunakan untuk perhitungan 

kebutuhan air irigasi selama penyiapan lahan salah satunya adalah 

metode yang dikembangkan oleh van de Goor dan Zijlstra (1968). 

Metode ini didasarkan pada laju air konstan dalam l/dt selama 

penyiapan lahan dan menghasilkan rumus berikut : 



15 

 

 

 

LP = M. ek / ( ek – 1 ) ……………………….……..(2.21) 

 

dimana : 

LP = Kebutuhan air irigasi untuk pengolahan tanah 

(mm/hari) 

M = Kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air 

akibat evaporasi   dan perkolasi di sawah yang 

telah dijenuhkan = Eo + P  

Eo = Evaporasi air terbuka (mm/hari) =ETo x 1,10  

P = Perkolasi (mm/hari) (Tergantung tekstur tanah) 

T = Jangka waktu penyiapan lahan ( hari ) 

S = Kebutuhan air, untuk penjenuhan ditambah 

dengan lapisan air 50 mm,  yakni  250 + 50 = 300 

mm  

K = M*T / S 

 

Bila penyiapan lahan sebagian besar dilakukan dengan 

peralatan mesin, jangka waktu 1 bulan dapat dipertimbangkan. 

Kebutuhan air untuk pengolahan lahan sawah (puddling) bisa 

diambil 200 mm. Ini meliputi penjenuhan dan penggenangan 

sawah. Pada awal transplantasi akan ditambahkan lapisan air 50 

mm lagi. Angka 200 mm tersebut mengumpamakan bahwa tanah 

itu bertekstur berat, cocok digenangi dan bahwa lahan itu belum 

bero selama lebih dari 2,5 bulan. Jika tanah itu dibiarkan bero lebih 

lama lagi, ambillah 250 mm sebagai kebutuhan air untuk penyiapan 

lahan. Kebutuhan air untuk penyiapan lahan termasuk kebutuhan 

air untuk persemaian. 

 

2.3.4 Kebutuhan Air Untuk Konsumtif Tanaman 

Kebutuhan air untuk konsumtif tanaman merupakan 

kedalaman air yang diperlukan untuk memenuhi evapotranspirasi 

tanaman yang bebas penyakit, tumbuh di areal pertanian pada 

kondisi cukup air dari kesuburan tanah dengan potensi 

pertumbuhan yang baik dan tingkat lingkungan pertumbuhan yang 
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baik. Untuk menghitung kebutuhan air untuk konsumtif tanaman 

digunakan persamaan empiris sebagai berikut : 

Etc = Kc x Eto ………………….………………….(2.22) 

dimana : 

Kc  = Koefisien tanaman 

Eto = Evaporasi potensial (mm/hari) 

Etc = Evapotranspirasi tanaman (mm/hari) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Sumber : Direktorat Jenderal Pengairan Standar Perencanaan 

Iirigasi KP – 01 : 1986 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Sumber : Direktorat Jenderal Pengairan Standar Perencanaan 

Irigasi KP – 01 : 1986 

 

2.3.5 Pergantian Lapisan Air 

Pergantian lapisan air dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Koefisien Tanaman Padi dan Jagung 

Tabel 2.3 Koefisien Tanaman 

Tebu 
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a)  Setelah pemupukan, usahakan untuk menjadwalkan dan 

mengganti lapisan air menurut kebutuhan.  

b) Jika tidak ada penjadwalan semacam itu, lakukan 

penggantian sebanyak 2 Sungai, masing-masing 50 mm 

(atau 3,3 mm/hari selama ½ bulan ) selama satu bulan dan 

dua bulan setelah transplantasi.  

 

2.3.6 Efisiensi Irigasi 

Efisiensi merupakan persentase perbandingan antara 

jumlah air yang dapat digunakan untuk pertumbuhan tanaman 

dengan jumlah air yang dikeluarkan dari pintu pengambilan. 

Biasanya Efisiensi Irigasi dipengaruhi oleh besarnya jumlah air 

yang hilang di perjalanannya dari saluran primer, sekunder hingga 

tersier. 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Direktorat Jenderal Pengairan Standar Perencanaan 

Irigasi KP – 01 : 1986 

 

2.3.7 Kebutuhan Air di Sawah (NFR) 

Kebutuhan air irigasi ialah jumlah volume air yang 

diperlukan untuk memenuhi kebutuhan evapotranspirasi, 

kehilangan air, kebutuhan air untuk tanaman dengan 

memperhatikan jumlah air yang diberikan oleh alam melalui hujan 

dan kontribusi air tanah. Suatu pertumbuhan tanaman sangat 

dibatasi oleh ketersediaan air yang di dalam tanah. Kekurangan air 

akan mengakibatkan terjadinya gangguan aktifitas fisiologis 

tanaman, sehingga pertumbuhan tanaman akan terhenti. 

Kebutuhan air untuk tanaman pada suatu jaringan irigasi 

merupakan air yang dibutuhkan untuk tanaman untuk pertumbuhan 

Tabel 2.4 Besaran Efisiensi 
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yang optimum tanpa kekurangan air yang dinyatakan dalam Netto 

Kebutuhan Air Lapang ( Net Field Requirement, NFR ). 

 

Besarnya kebutuhan air untuk tanaman di sawah 

ditentukan oleh beberapa faktor, yakni penyiapan lahan, 

penggunaan konsumtif, perkolasi dan rembesan, pergantian lapisan 

air dan curah hujan. Faktor lain yang juga perlu diperhatikan adalah 

efisiensi irigasi karena faktor tersebut dapat mengurangi jumlah air 

irigasi pada tingkat penyaluran air. 

 

Berikut ini adalah rumusan yang digunakan dalam mencari 

besaran kebutuhan air di sawah untuk beberapa jenis tanaman: 

NFRpadi = Etcpadi + P – Repadi + WLR…………..…….(2.10) 

NFRplw = Etcplw – Replw …………………………...(2.11) 

NFRtebu  = Etctebu – Retebu ............................................(2.12) 

dimana : 

Etc    = Kebutuhan air untuk konsumtif tanaman  (mm/hari) 

P      = Kehilangan air akibat perkolasi (mm/hari) 

Re    = Curah Hujan efektif (mm/hari) 

WLR= Pergantian lapisan air (mm/hari) 

NFR = Kebutuhan air di sawah (mm/hari) 

 

2.3.8 Kebutuhan Air di Pintu Pengambilan 

Kebutuhan air di pintu pengambilan merupakan jumlah 

kebutuhan air di sawah dibagi dengan effisiensi irigasinya. 

Kebutuhan air di pintu pengambilan dapat dihitung dengan rumus 

sebagai berikut : 

DR = NFR / 8.64 x EI …………………..…………..(2.13) 

dimana : 

DR  = Kebutuhan air di pintu pengambilan (lt/dt/Ha ) 

NFR  = Kebutuhan air di sawah ( mm/hari ) 

EI  = Efisiensi irigasi secara total ( % ) 

8,64 = Angka konversi satuan dari mm/hari ke lt/dt/hari 
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2.4 Perencanaan Pola Tanam 

Berikut merupakan Pola Tanam dalam setahun 

berdasarkan ketersediaan  air: 

 

Tabel 2.5 Pola Tanam 

Ketersediaan Air Pola Tanam dalam Setahun 

Cukup Banyak Air Padi – Padi - Polowijo 

Cukup Air 
Padi – Padi - Bero 

Padi – Polowijo - Polowijo 

Kekurangan Air 
Padi – Polowijo - Bero 

Polowijo – Padi - Bero 

Sumber: S. K Sidharta. Pengembangan Sumber Daya Air, 

1997 

 

2.5 Optimasi dengan Program Linier 

Program linier merupakan suatu model matematis yang 

mempunyai dua fungsi utama, yaitu fungsi tujuan dan fungsi 

kendala/pembatas. Program linier bertujuan untuk mencapai nilai 

maksimum atau minimum dari suatu fungsi tujuan. 

Untuk menyelesaikan persoalan program linier, terutama 

bila mempunyai jumlah peubah yang lebih banyak dari 2 buah, 

maka penggunaan tabel simpleks akan sangat membantu. Metode 

simpleks merupakan prosedur perhitungan yang bersifat iteratif, 

yang merupakan gerakan selangkah demi selangkah dimulai dari 

suatu titik ekstrim pada daerah layak (feasible region) menuju ke 

titik ekstrim yang optimum. Dalam hal ini solusi optimum (atau 

solusi basis) umumnya didapat pada titik ekstrim. Metode simpleks 

mengiterasikan sejumlah persamaan yang mewakili fungsi tujuan 

dan fungsi-fungsi kendala pada program linier yang telah 

disesuaikan menjadi bentuk standar. 

 

Berikut bentuk standar persamaan simpleks (Anwar, Nadjadji: 

2001) : 

Maks/Min Z = C1.X1 + C2.X2 + …+ Cn.Xn 

Kendala :   A11.X1 + A12.X2 + …+ A1n.Xn = b1 

A21.X1 + A22.X2 + …+ A2n.Xn = b2 : 
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Am1.X1 + Am2.X2 + …+ Amn.Xn = bn 

X1,X2,X3 ... ≥ 0 

Dalam penyelesaiannya, rumusan linier harus dirubah / 

disesuaikan terlebih dahulu ke dalam bentuk rumusan standar 

metode simpleks dengan ketentuan sebagai berikut : 

1. Fungsi pembatas merupakan persoalan maksimasi atau 

minimasi. Bila semua suku pada persoalan maksimasi 

diSungaikan dengan angka -1 (minus 1) maka akan 

menjadi persoalan minimasi. Misalnya : 

Min z= 2X1 + 4X2 , sama dengan maks (-z)= -2X1-4X2 

2. Semua fungsi kendala dirubah menjadi bentuk 

persamaan, dengan cara menambah atau mengurangi 

dengan bilangan-bilangan slack, surplus atau artifisial. 

Misalnya : 

a. 7X1 – 4X2 ≤ 6, menjadi 7X1 – 4X2 + S1 = 6, S1 = bil. 

Slack 

b. 7X1 – 4X2 ≥ 6, menjadi 7X1 – 4X2 – S2 + R = 6, S2 = 

bil. Slack; R = artifisial 

c. 7X1 – 4X2 = 6, menjadi 7X1 – 4X2 + R = 6, R = artifisial 

3. Semua ruas kanan fungsi kendala bertanda positif. 

Misalnya : 

-2X1 + 4X2 ≤ -6, menjadi 2X1 – 4X2 ≥ 6, kemudian 2X1 – 

4X2 - S2 + R = 6 

4. Semua peubah tidak negatif. Misalnya X1 ≥ 0 
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(Sumber: Nadjadji, Anwar. Modul Ajar Pemodelan Sistem untuk 

Teknik Sipil) 

 

Untuk penyelesaian selanjutnya dilakukan dengan cara 

iterasi. Langkah – langkah untuk satu Sungai iterasi pada persoalan 

maksimasi dapat dilakukan dari tabel simpleks sebagai berikut: 

Langkah 1: Cari diantara nilai c1 pada baris fungsi tujuan 

(baris ke-0) yang paling bernilai positif. Angka 

tetapan ini ialah faktor pengali pada peubah 

nonbasis (PNB), maka peubah dengan nilai c1 

paling positif akan masuk menjadi peubah basis 

pada tabel simpleks berikutnya sebagai peubah 

masuk (PM). 

Langkah 2:  Langkah ini bertujuan mencari peubah keluar (PK) 

atau diantara sejumlah peubah basis solusi (b1) 

dibagi dengan angka matriks pada baris yang sama 

dengan b1 dan merupakan faktor pengali dari PM 

di baris tersebut. Angka perbandingan positif yang 

terkecil menentukan pada baris tersebut ialah PBS 

yang akan keluar menjadi PK. 

Langkah 3: Melakukan perhitungan operasi baris elementer 

(OBE) pada setiap baris termasuk baris fungsi 

tujuan sehingga didapat bahwa POM sudah 

menjadi PBS, dan PK menjadi PNB.  

Tabel 2.6 Contoh Tabel Simpleks 
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Langkah 4: Bila masih terdapat nilai c1 pada baris fungsi 

tujuan, lanjutkan dengan memulai langkah 1 dan 

seterusnya hingga seluruh nilai c1 ialah nol atau 

positif bila keadaan terakhir terpenuhi maka PBS 

ialah jawaban dari permasalahan ini dan ruas 

kanan pada baris fungsi tujuan ialah nilai optimum 

dari fungsi tujuan. 

 

2.5.1 Optimasi dengan Program Bantu POM QM – For 

Windows 3 

Software QM for Windows merupakan program komputer 

untuk menyelesaikan persoalan-persoalan metode kuantitatif, 

manajemen sains atau riset operasi. Program-program QM for 

Windows, DS dan POM for Windows, disediakan oleh penerbit 

Prentice Hall (www.prenticehall.com) dan sebagian program 

merupakan bawaan dari beberapa buku terbitan Prentice Hall. 

 

Software ini dirancang dan digunakan untuk mencari 

penyelesaian suatu fungsi tujuan tertentu dengan berbagai kendala 

secara otomatis. Berdasarkan pada kemampuan tersebut, maka 

penentuan parameter program linear dapat dilakukan dengan 

memasukan fungsi tujuan dan sekaligus fungsi kendalanya. Fungsi 

tujuan yang diberikan dalam studi ini dimaksudkan untuk 

diselesaikan secara otomatis dan akhirnya dihasilkan nilai 

optimum untuk parameter - parameter metode linear yang ditinjau 

dengan batas tertentu. Sehingga ditentukan bahwa input program 

bantu POM QM - for Windows 3 antara lain sebagai berikut : 

1. Variabel persoalan yang akan dicari nilainya. 

2. Fungsi tujuan persoalan. 

3. Fungsi kendala persoalan (constrain). 

4. Metode penyelesaian fungsi persoalan, dalam tugas akhir 

ini digunakan linear programming. 

 

Output yang akan didapat berupa nilai dari tiap variabel sesuai 

dengan pemodelan/ persoalan yang dianalisa.

http://www.prenticehall/
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BAB 3  

METODOLOGI  
 

3.1 Survey Pendahuluan 

 Dilakukan untuk mengetahui dan mengidentifikasi kondisi 

dan permasalahan yang ada di wilayah Daerah Irigasi Nglongah. 

Dengan dilakukannya survey pendahuluan dan studi Pustaka, dapat 

diidentifikasi langkah - langkah untuk mencari solusi dari 

permasalahan yang terjadi. 

 

3.2 Studi Literatur 

Dilakukan untuk memperoleh informasi tentang objek 

studi yang relevan dengan permasalahan yang sedang 

diidentifikasi. Informasi diperoleh dari buku ilmiah, laporan, 

jurnal, peraturan, dan lain sebagainya. 

 

3.3 Pengumpulan Data 

 Setelah melakukan survey pendahuluan, selanjutnya 

adalah menentukan data sekunder yang diperlukan untuk 

menyelesaikan analisa evaluasi pola tanam Daerah Irigasi 

Nglongah. 

Adapun data-data tersebut meliputi:      

 Data Daerah Irigasi Nglongah untuk mengetahui daerah-

daerah yang termasuk dalam D. I. Nglongah serta 

luasannya. 

 Data curah hujan di Daerah Irigasi Nglongah nantinya 

akan digunakan untuk menghitung debit andalan dan curah 

hujan efektif. 

 Data Daerah Aliran Sungai (DAS) Nglongah. 

 Data klimatologi di Kabupaten Trenggalek untuk 

mengetahui evapotranspirasi yang terjadi. 

 Data tanah Kabupaten Trenggalek. 

 Pola tanam realisasi pada eksisting. 
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3.4 Analisa Data 

 Tahapan selanjutnya adalah analisa data / proses 

perhitungan yang akan digunakan untuk optimasi pola tanam D. I 

Nglongah. Analisa data yang digunakan meliputi: 

 Analisa hidrologi  

   Analisa hidrologi meliputi analisa curah hujan rata - rata 

pada DAS Nglongah untuk mengetahui curah hujan yang 

berpengaruh terhadap daerah tangkapan air D. I. Nglongah 

dari setiap stasiun hujan, analisa klimatologi untuk 

mengetahui besar evapotranspirasi yang terjadi berdasarkan 

data suhu, kelembapan udara, penyinaran matahari dan 

kecepatan angin di lokasi Daerah Irigasi Nglongah dan 

analisa debit tersedia metode F.J. Mock yang selanjutnya 

digunakan untuk analisa debit andalan. 

 Perencanaan Pola Tanam 

Merencanakan alternatif awal tanam untuk mencapai kondisi 

optimum. 

 Analisa kebutuhan air irigasi  

   Analisa kebutuhan air irigasi untuk setiap alternatif pola 

tanam. 

 

3.5 Optimasi Pola Tanam 

Hasil dari debit ketersediaan air (inflow) dan debit 

kebutuhan untuk irigasi (outflow) digunakan sebagai input 

Program Linier untuk menentukan pola tanam optimum. Adapun 

tahapan yang dilakukan untuk optimasi adalah sebagai berikut: 

a. Menentukan model optimasi. 

b. Menentukan peubah (variable) yang akan dioptimasi. 

c. Menghitung harga batasan / kendala dalam persamaan model 

optimasi. 

Pemodelan: 

 Fungsi Tujuan 

   Tujuan yang ingin dicapai yaitu memaksimalkan keuntungan 

produksi. 

   Z = Σ Xi = A.X1 + B.X2 + C.X3 + …dst 
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 Fungsi Kendala 

   Batasan / kendala dalam hal ini antara lain debit air dan luas 

areal tanam. 

Σ Vi.Xi = V1.X1 + V2.X2 + V3.X3 + …≤ Vw batas maksimum 

debit andalan 

X1+ X2 + X3…≤ batas maksimum luas areal yang dioptimasi 

X1, X2, X3...≥ 0 

 

Keterangan : 

Z  = Keuntungan maksimum (Rp) 

Vi = Kebutuhan air untuk tiap-tiap jenis tanaman 

(m3/Ha) 

Vw  = Volume andalan waduk (m3) 

Xi  = Luas lahan untuk tiap-tiap jenis tanaman (Ha) 

A,B,C  =Pendapatan hasil produksi untuk tiap-tiap jenis 

tanaman (Rp/Ha) 

    

Selanjutnya model optimasi dioperasikan untuk 

mendapatkan luasan tertentu sehingga diperoleh keuntungan 

maksimum. 

 

3.6 Analisa Hasil Optimasi 

Hasil dari optimasi dianalisa untuk mendapatkan hasil 

produksi pertanian yang paling optimum. Kemudian 

membandingkan keuntungan berdasarkan pola tanam hasil 

optimasi dengan pola tanam eksisting.  

 

3.7 Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan dan saran merupakan hasil dari analisa dan 

jawaban dari permasalahan yang ada di daerah irigasi Nglongah. 

 

3.8 Langkah Pengerjaan Tugas Akhir 

Berikut bagaan alir dari pengerjaan tugas akhir: 
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 Suhu Udara 

 Kecepatan Angin

 Kelembaban Relatif

 Lama Penyinaran Matahari

 Analisa Klimatologi

Analisa Debit Tersedia 

Metode F. J. Mock

Perencanaan Pola 

Tanam 

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Optimasi Pola Tanam 

Mulai

Survey Pendahuluan

Studi Literatur

Analisa Hasil Optimasi

Pengumpulan Data

 Curah Hujan 

 Data Daerah 

Irigasi

 Data DAS

Data Tanah

Perhitungan Curah Hujan Rata-

Rata

Analisa Kebutuhan Air Irigasi

Analisa Debit Andalan

(Hasil Lebih Besar dari 

Pola Tanam Eksisting)OK

NOT 

OK

 

                   Gambar 3.1 Bagan Alir Pengerjaan Tugas Akhir 
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Mulai

Input Data

 Kebutuhan air irigasi di pintu pengambilan (DR)

 Luas lahan untuk tanaman 

 Luas lahan Daerah Irigasi

 Debit Andalan

 Harga Produksi Tanaman

Pembuatan Model

 Menentukan

 Fungsi Kendala

 Fungsi Tujuan

Analisa Program Linier

 Intensitas Tanam dan 

Keuntungan Produksi 

Pemilihan Alternatif 

Terbaik

Selesai

 

Gambar 3.2 Bagan Alir Optimasi  
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“Halaman  ini sengaja dikosongkan” 
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BAB 4  

ANALISA HIDROLOGI 

 
Dalam merencanakan pola tanam pada Daerah Irigasi 

Nglongah, perlu diketahui beberapa aspek hidrologi sebagai 

berikut: 

 

4.1 Curah Hujan Rata - Rata  

Besarnya curah hujan rata - rata DAS Nglongah 

didapatkan dari hasil perhitungan menggunakan metode Poligon 

Thiessen. Data hujan yang tersedia adalah data hujan harian mulai 

dari tahun 2005 sampai dengan tahun 2016. Selanjutnya data 

tersebut direkap dalam data hujan 10 harian. Stasiun hujan di 

sekitar DAS Nglongah diplotkan pada peta DAS (Gambar 4.1), 

sehingga diperoleh stasiun hujan yang berpengaruh pada DAS 

Nglongah serta luasan pengaruh dan faktor pembobotnya (Tabel 

4.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

      (Sumber: Dinas Pengairan Kabupaten Trenggalek) 

 

Gambar 4.1 Poligon Thiessen 
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Contoh perhitungan faktor pembobot Poligon Thiessen 

pada stasiun Jabung : 

W =
Ai

A
 =  31.49 km2 /  60.357 km2 = 0.52 x 100% = 52%  

  

 

(Sumber: Hasil Perhitungan, 2017) 

  

Curah hujan rata - rata didapatkan dari jumlah curah hujan di setiap 

stasiun dikalikan dengan faktor pembobot dari masing – masing 

stasiun hujan. 

 

Contoh perhitungan curah hujan rata-rata pada bulan 

Januari 2016 periode 1: 

Diketahui data curah hujan pada Januari 2016 periode 1 

 Stasiun Bagong, R1  =  16 mm, W1 =   5% 

 Stasiun Jabung, R2 =    7 mm, W2 = 52% 

 Stasiun Widoro, R3 =  10 mm, W3 = 12% 

 Stasiun Kampak, R4 =  11 mm, W4 = 30% 

Maka didapat curah hujan rata-rata 

R̅ = W1 x R1 + W2 x R2 + W3 x R3 + W4 x R4 + W5 x R5 

R̅ = 5% x 16 + 52% x 7 + 12% x 10 + 30% x 11  

R̅ = 9.06 mm 
  

Perhitungan curah hujan rata - rata untuk bulan Januari – 

Desember pada tahun 2016 terdapat pada Tabel 4.2. Sedangkan 

rekapitulasi curah hujan rata-rata tahun 2005 – 2016 terdapat pada 

Tabel 4.3.  

Bagong Jabung Widoro Kampak

3.251 31.490 7.354 18.263 60.357 km
2

0.05 0.52 0.12 0.30 1.00 (100%)

Penjelasan Total Ket.

Luas DAS

Stasiun

Bobot, Wi=Ai/A (%)

Tabel 4.1 Perhitungan Faktor Pembobot 
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4.2 Analisa Klimatologi (Evapotranspirasi) 

Perhitungan klimatolog i dilakukan untuk menentukan 

besarnya evapotranspirasi tanaman, dalam tugas akhir ini 

digunakan metode Penman modifikasi. Perhitungan dengan 

metode ini meliputi temperatur udara, kecepatan angin, 

kelembaban relatif dan lama penyinaran matahari. Data 

klimatologi diperoleh dari stasiun klimatologi Durenan, 

Trenggalek. Karakteristik data klimatologi kabupaten Trenggalek 

adalah sebagai berikut : 

a. Suhu udara terendah adalah sebesar 25,66 oC pada bulan 

September dan suhu tertinggi sebesar 28,83 oC terjadi pada 

bulan Februari. 

b. Kecepatan angin terendah adalah sebesar 2,42 km/jam 

terjadi pada bulan Februari dan kecepatan angin tertinggi 

sebesar  5,15 km/jam pada bulan Oktober. 

c. Kelembaban relatif terendah adalah sebesar 96,18 % 

terjadi pada bulan Febuari dan kelembaban relatif tertinggi 

sebesar 98,93 % terjadi pada bulan Juni. 

d. Lama penyinaran terendah adalah sebesar 62,57 % pada 

bulan Februari dan lama penyinaran tertinggi sebesar 

90,33 % terjadi pada bulan Mei. 

 

Berikut contoh perhitungan evapotranspirasi metode 

Penman Modifikasi pada bulan Januari: 

Data-data pada bulan Januar: 

a. Lokasi  = 8o Lintang Selatan 

b. Suhu rata-rata(T) = 28,14 °C 

c. Penyinaran matahari (n/N)  = 67,37 % 

d. Kelembaban relatif (RH)  = 98,05 % 

e. Kecepatan angin (U)  = 2,98 km/jam 

 = 71,57 km/hari 

Langkah – langkah perhitungan: 

1. Mencari harga tekanan uap jenuh, ea (mbar).  

Diketahui T = 28,14 °C,  

maka ea = 38,12 mbar (lampiran A-tabel A.9) 
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2. Mencari harga tekanan uap nyata, ed (mbar).  

ed = ea x RH = 38,12 x 98,05 % = 37,38 mbar 

3. Mencari pebedaan tekanan uap, ea-ed (mbar). 

ea – ed = 38,12 – 37,38 = 0,74 mbar 

4. Mencari harga fungsi angin, f(u) 

U = 71,57 km/hari maka f(u) = 0,46 km/hari  

5. Mencari harga W = 0,771 

6. Mencari faktor pembobot (1-W). 

Diketahui T = 28,14 °C, 

maka (1-W) = 0,229 (lampiran A-tabel A.10) 

7. Mencari radiasi ekstra terrestrial Ra (mm/hari) 

Lokasi tampungan berada di 8 ˚LS maka Ra = 16,12 

mm/hari (lampiran A-tabel A.11) 

8. Mencari harga radiasi gelombang pendek Rn (mm/hari) 

Rs = (0,25 + 0,5 x (n/N) x Ra) 

Rs = (0,25 + 0,5 x (0,674) x 16,12) = 9,46 mm/hari 

9. Mencari radiasi netto gelombang pendek, Rns (mm/hari) 

Rns = Rn (1 – α) ; α = 0,75 

Rns = 9,43 (1 – 0,75) = 2.36 mm/hari 

10. Mencari harga fungsi tekanan uap nyata f(ed) 

ed = 37,38 mbar maka f(ed) = 0.07 

(lampiran A-tabel A.12) 

11. Mencari harga fungsi penyinaran f(n/N)  

(n/N) = 67,40 % maka f(n/N) = 0,71 

(lampiran A-tabel A.13) 

12. Mencari harga fungsi suhu f(T) 

Diketahui T = 28,14 ˚C maka f(T) = 16,33  

(lampiran A-tabel A.14) 

13. Mencari harga radiasi netto gelombang panjang, Rnl 

(mm/hari) Rnl = f(T) x f(ed) x f(n/N) 

Rnl = 16,33 x 0,07 x 0,71   = 0,85 mm/hari 

14. Mencari harga radiasi netto Rn (mm/hari) 

Rn = Rns – Rnl = 2,36 – 0,85 = 1,52 mm/hari 

15. Mencari harga faktor koreksi 

c = 1,02 (lampiran A-Tabel A.15 ) 
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16. Potensial Evapotranspirasi Eto (mm/hari) 

Eto  = c { W . Rn + (1 – W) . f(u) . (ea – ed) } 

= 1,02 {0,771 x 1,52 + 0,229 x 0,46 x 0,74} 

= 1,27 mm/hari 

 

Rekapitulasi data perhitungan evapotranspirasi bulan Januari  

hingga  Desember disajikan pada Tabel 4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

 

 

  

       

4.3 Analisa Debit Tersedia metode F. J. Mock 

Ja
n

F
e
b

M
a
r

A
p
r

M
e
i

Ju
n

Ju
l

A
g
s

S
e
p

O
k
t

N
o
v

D
e
s

I 1
(°

C
)

2
8
.1

4
2
8
.8

3
2
8
.6

6
2
7
.9

1
2
7
.6

0
2
7
.0

4
2
5
.7

1
2
6
.0

6
2
5
.6

6
2
7
.0

2
2
8
.0

6
2
8
.0

0

2
(%

)
6
7
.3

7
6
2
.5

7
7
3
.1

7
8
4
.6

0
9
0
.3

3
8
6
.7

7
8
9
.4

0
8
9
.0

3
8
2
.3

0
7
1
.0

7
6
6
.6

0
7
9
.3

0

3
(%

)
9
8
.0

5
9
6
.1

8
9
7
.8

4
9
8
.1

5
9
8
.5

6
9
8
.9

3
9
7
.9

0
9
8
.2

3
9
8
.7

4
9
6
.9

8
9
8
.7

8
9
8
.2

8

4
k
m

/h
a
ri

7
1
.5

7
5
8
.0

6
6
7
.1

9
6
4
.9

3
8
0
.3

4
6
3
.7

4
8
0
.1

4
1
1
0
.9

4
1
1
0
.8

8
1
2
3
.6

0
7
5
.4

7
6
8
.1

0

m
/s

0
.8

3
0
.6

7
0
.7

8
0
.7

5
0
.9

3
0
.7

4
0
.9

3
1
.2

8
1
.2

8
1
.4

3
0
.8

7
0
.7

9

k
m

/j
a
m

2
.9

8
2
.4

2
2
.8

0
2
.7

1
3
.3

5
2
.6

6
3
.3

4
4
.6

2
4
.6

2
5
.1

5
3
.1

4
2
.8

4

II
P

e
rh

it
u

n
g

a
n

1
(m

b
a
r)

3
8
.1

2
3
9
.7

0
3
9
.3

1
3
7
.6

2
3
6
.9

6
3
5
.7

8
3
3
.0

6
3
3
.7

3
3
2
.9

5
3
5
.7

4
3
7
.9

4
3
7
.8

1

2
(m

b
a
r)

3
7
.3

8
3
8
.1

8
3
8
.4

6
3
6
.9

2
3
6
.4

3
3
5
.3

9
3
2
.3

6
3
3
.1

3
3
2
.5

3
3
4
.6

6
3
7
.4

8
3
7
.1

6

3
(m

b
a
r)

0
.7

4
1
.5

2
0
.8

5
0
.7

0
0
.5

3
0
.3

8
0
.6

9
0
.6

0
0
.4

2
1
.0

8
0
.4

6
0
.6

5

4
(k

m
/h

a
ri

)
0
.4

6
0
.4

3
0
.4

5
0
.4

5
0
.4

9
0
.4

4
0
.4

9
0
.5

7
0
.5

7
0
.6

0
0
.4

7
0
.4

5

5
0
.7

7
1

0
.7

7
4

0
.7

7
3

0
.7

6
9

0
.7

6
6

0
.7

6
0

0
.7

4
7

0
.7

5
1

0
.7

4
7

0
.7

6
0

0
.7

7
1

0
.7

7
4

6
0
.2

2
9

0
.2

2
6

0
.2

2
7

0
.2

3
1

0
.2

3
4

0
.2

4
0

0
.2

5
3

0
.2

4
9

0
.2

5
3

0
.2

4
0

0
.2

2
9

0
.2

2
6

7
1
6
.1

2
1
6
.1

1
1
5
.5

0
1
4
.3

9
1
3
.0

8
1
2
.3

8
1
2
.6

8
1
3
.6

9
1
4
.8

9
1
5
.8

1
1
6
.0

1
1
6
.0

1

8
(m

m
/h

a
ri

)
9
.4

6
9
.0

7
9
.5

5
9
.6

8
9
.1

8
8
.4

6
8
.8

4
9
.5

2
9
.8

5
9
.5

7
9
.3

3
1
0
.3

5

9
(m

m
/h

a
ri

)
2
.3

6
2
.2

7
2
.3

9
2
.4

2
2
.2

9
2
.1

2
2
.2

1
2
.3

8
2
.4

6
2
.3

9
2
.3

3
2
.5

9

1
0

0
.0

7
0
.0

7
0
.0

7
0
.0

8
0
.0

8
0
.0

8
0
.0

9
0
.0

8
0
.0

9
0
.0

8
0
.0

7
0
.0

7

1
1

0
.7

1
0
.6

7
0
.7

6
0
.8

7
0
.9

1
0
.8

8
0
.9

1
0
.9

0
0
.8

4
0
.7

4
0
.7

0
0
.8

1

1
2

1
6
.3

3
1
6
.4

7
1
6
.4

3
1
6
.2

8
1
6
.2

2
1
6
.1

1
1
5
.8

4
1
5
.9

1
1
5
.8

3
1
6
.1

0
1
6
.3

1
1
6
.3

0

1
3

(m
m

/h
a
ri

)
0
.8

5
0
.7

6
0
.8

5
1
.0

6
1
.1

5
1
.1

4
1
.2

6
1
.2

1
1
.1

7
0
.9

5
0
.8

3
0
.9

9

1
4

(m
m

/h
a
ri

)
1
.5

2
1
.5

1
1
.5

4
1
.3

6
1
.1

4
0
.9

8
0
.9

5
1
.1

7
1
.3

0
1
.4

4
1
.5

0
1
.6

0

1
5

1
.0

2
1
.0

1
1
.0

3
1
.0

3
1
.0

2
1
.0

7
1
.1

0
1
.0

3
1
.0

4
1
.0

3
1
.0

2
1
.0

5

1
6

(m
m

/h
a
ri

)
1
.2

7
1
.3

3
1
.3

2
1
.1

5
0
.9

5
0
.8

4
0
.8

7
0
.9

9
1
.0

7
1
.2

9
1
.2

3
1
.3

7

fu
n
g
si

 s
u
h
u
, 
f(

T
)

R
a
d
ia

si
 n

e
tt

o
 g

e
l.
p
a
n
ja

n
g
, 
R

n
l

R
a
d
ia

si
 n

e
tt

o
, 
R

n

F
a
k
to

r 
k
o
re

k
si

, 
c

T
e
k
a
n
a
n
 u

a
p
 j
e
n
u
h
, 
e
a

S
u
h
u
, 
T

L
a
m

a
 P

e
n
y
in

a
ra

n
, 
n
/N

K
e
le

m
b
a
b
a
n
 R

e
la

ti
p
, 
R

H

K
e
c
e
p
a
ta

n
 a

n
g
in

, 
u

P
o
te

n
si

a
l 
E

v
a
p
o
tr

a
n
sp

ir
a
si

, 
E

to

T
e
k
a
n
a
n
 u

a
p
 n

y
a
ta

, 
e
d

P
e
rb

e
d
a
a
n
 t

e
k
a
n
a
n
 u

a
p
, 
e
a
-e

d

F
u
n
g
si

 a
n
g
in

, 
f(

u
)

W F
a
k
to

r 
P

e
m

b
o
b
o
t 

(1
-W

)

R
a
d
ia

si
 e

k
st

ra
 t

e
rr

e
st

ia
l, 

R
a

R
a
d
ia

si
 g

e
l.
p
e
n
d
e
k
, 
R

s

R
a
d
ia

si
 n

e
tt

o
 g

e
l.
p
e
n
d
e
k
, 
R

n
s

F
u
n
g
si

 t
e
k
. 

U
a
p
 n

y
a
ta

, 
f(

e
d
)

fu
n
g
si

 p
e
n
y
in

a
ra

n
, 
f(

n
/N

)

N
o

P
a
ra

m
e
te

r
S

a
tu

a
n

B
u
la

n

D
a
ta

T
ab

el
 4

.4
 D

at
a 

K
li

m
at

o
lo

g
i 

d
an

 P
er

h
it

u
n
g
an

 E
v
ap

o
tr

an
sp

ir
as

i 
P

o
te

n
si

al
 

(S
u
m

b
er

 :
 H

a
si

l 
P

er
h
it

u
n
g
a
n
, 

2
0
1
7
) 



37 

 

 

 

Perhitungan debit tersedia dilakukan untuk mengetahui 

debit tersedia yang dapat digunakan untuk keperluan irigasi, air 

baku, industri, ataupun PLTA. Debit tersedia dihitung 

menggunakan metode F.J. Mock. Metode ini memiliki dua 

pendekatan perhitungan aliran permukaan yang terjadi di sungai, 

yaitu neraca air di atas permukaan tanah dan neraca air bawah 

tanah yang berdasarkan hujan, iklim dan kondisi tanah. 

 

Berikut ini contoh perhitungan debit tersedia Metode FJ 

Mock pada bulan Januari periode 1 tahun 2016: 

I. Data curah hujan: 

1. Curah Hujan (P) = 9,06 mm/10 hari. 

2. Jumlah hari hujan yang terjadi (n) = 2 hari. 

 

II. Perhitungan evapotranspirasi terbatas : 

3. Evapotranspirasi potensial (Eto) = 12,74 mm/10 hari. 

4. Lahan terbuka (m) = 30%-50% (sawah, ladang, kebun), 

ditentukan nilai 40% karena merupakan daerah ladang 

pertanian   

         

        

 

 

 

(Sumber : Sudirman ,2002) 

 

5. Banyaknya hari hujan yang diamati pada daerah itu sama 

dengan 18 hari. Menggunakan rumus sebagai berikut : 

PF = (m/20)x(18-h) = (0,4/20) .(18-2) = 0,32 

6. Perbedaan evapotranspirasi potensial (Eto) dan 

evapotranspirasi terbatas (∆E).  

E = (Eto’) x PF = 12,74 x 0,32 = 4,08 mm/10 hari. 

7. Evapotranspirasi terbatas (Et)  

Tabel 4.5 Faktor Lahan Terbuka (m) 
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Et = Eto’ – E = 12,74 – 4,08 = 8.6 66 mm/10 hari. 

 

III.  Perhitungan keseimbangan air (Water Balance): 

8. Perubahan kandungan air tanah, DS = P – Et 

Ds = 9,06 – 8,66 = 0,40 mm/10 hari, jika P < Et 

maka DS = 0. 

9. Tampungan Kelembapan Tanah Awal, ISMS 

ISMS = 200 mm/10hari 

10. Tampungan tanah (SS) 

SS = ISMS + DS = 200 + 0,40 = 200,40 mm/10hari 

11. Kapasitas Kelembaban Tanah, SMC 

  SMC = 200 mm/10hari untuk tanaman berakar sedang  

          (Sumber : Sudirman ,2002) 

 

12. Kelebihan air/ Water Surplus (WS) = volume air yang akan 

masuk ke permukaan tanah, yaitu  

WS = SS – SMC = 200,40 – 200 = 0,40 mm/10hari 

 

IV. Aliran dan Penyimpanan Air Tanah : 

Tabel 4.6 Nilai SMC Sesuai Tipe Tanaman dan Tanah 
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13. Infiltrasi, I = WS x i 

In = 0,40 x 0,15 = 0,06 mm/10hari 

Nilai koefisien infiltrasi, i = 0,15. Sedimen Lanau, Batu 

Cukup Kedap (Tabel 4.7) 
 

(Sumber : Suhardjono ,1989) 

 

14. 0,5 x (1+k) x In = 0,5 x (1+0,8) x 0,06 = 0,05 mm/10 hari 

k = koefisien resesi infiltrasi 

15. k x V x (n-1) = 0,8 x 200 = 160 mm/10hari 

16. Volume penyimpanan, Vn 

Vn = {0,5 x (1+k) x In} + {k x V x (n-1)} 

Vn = 0,05 + 160 = 160,05 mm/10hari 

17. Perubahan volume air, DVn 

DVn = Vn – Vn-1 

DVn = 160,05 – 200 = - 39,95 mm/10hari 

18. Aliran dasar, BF 

BF = In – DVn 

BF = 0,06 - (-39,95) = 40,01 mm/10hari 

19. Aliran langsung (DR) 

DR = WS – In = 0,40 – 0,06 = 0,34 mm/10hari 

20. Aliran (R) 

R = BF + DR = 40,01 + 0,34  = 40,34 mm/10hari 

 

 

 

Tabel 4.7 Nilai Koefisien Infiltrasi Berdasarkan Jenis 

Batuan 
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V. Debit Aliran Sungai (m3/dt) 

21. Debit aliran sungai = Luas DAS x Aliran  

= 60,36 km2 x 40,34 mm/10hari  

= 2,82 m3/dt  

22.Debit aliran sungai= 2818,30 lt/dt 

23. Jumlah hari = 10 hari 

24. Debit aliran sungai = 2.44 m3/10 hari 

 

 Rekap data perhitungan debit tersedia bulan berikutnya 

disajikan pada Tabel 4.8, sedangkan untuk rekap data perhitungan 

tahun 2005 - 2016 l terdapat pada Lampiran B, tabel B.1 – B.11. 
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Berdasarkan data hujan dari tahun 2005 – 2016 diperoleh rekapan 

data perhitungan debit tersedia FJ Mock tiap tahunnya sebagai 

berikut: 

 

 (Sumber : Hasil Perhitungan, 2017) 

I II III I II III I II III I II III

2005 4.08 8.80 6.30 2.24 7.01 3.68 6.80 4.11 2.21 8.11 5.46 3.54

2006 6.18 5.77 5.66 6.18 2.15 4.38 3.36 5.24 2.39 2.58 12.29 1.54

2007 2.79 4.54 6.90 6.79 6.17 9.46 1.72 2.96 7.80 4.18 6.60 2.80

2008 7.43 3.58 3.37 5.18 6.05 6.95 8.23 5.23 8.07 4.08 2.39 2.16

2009 4.21 6.31 8.23 7.17 6.46 7.91 3.78 1.11 2.31 6.80 4.83 3.16

2010 5.07 4.32 6.57 5.10 4.70 4.09 4.75 7.73 6.86 2.81 5.00 6.70

2011 17.81 5.42 6.97 9.07 6.14 6.67 5.95 5.72 3.60 3.68 2.10 3.01

2012 7.85 13.03 8.07 3.27 5.47 10.59 8.53 4.96 3.08 2.66 3.72 1.93

2013 13.06 10.41 6.61 2.71 9.82 4.96 8.24 3.89 2.71 3.05 5.74 2.46

2014 10.94 8.73 9.36 3.76 4.44 6.20 2.16 3.82 4.95 0.87 0.69 2.55

2015 2.90 10.97 3.66 9.76 3.72 5.97 7.91 6.18 5.91 6.87 5.61 6.53

2016 2.82 5.43 4.57 15.16 4.30 11.40 6.75 2.94 7.12 7.59 4.66 7.38

rata-rata 7.09 7.27 6.35 6.37 5.54 6.86 5.68 4.49 4.75 4.44 4.92 3.65

Tahun
JAN FEB MAR APR

I II III I II III I II III I II III

2005 0.76 0.60 0.44 0.39 1.05 3.10 2.26 2.37 0.28 0.25 0.20 0.14

2006 3.09 0.93 3.22 0.52 0.42 0.33 0.27 0.21 0.16 0.14 0.11 0.08

2007 2.03 1.95 1.24 1.22 0.58 0.51 0.27 0.21 0.15 0.14 0.11 0.08

2008 2.51 4.29 0.55 0.48 0.38 0.31 0.25 0.20 0.14 0.13 0.10 0.07

2009 1.73 2.84 2.70 3.31 0.49 0.39 0.31 0.25 0.18 0.16 0.13 0.09

2010 10.33 6.39 12.66 3.17 4.40 2.31 2.64 2.41 1.09 0.79 1.91 0.53

2011 6.31 8.17 1.45 0.66 1.39 0.69 0.37 0.30 0.21 0.19 0.15 0.11

2012 6.91 2.12 0.56 0.49 0.40 0.32 0.25 0.37 0.15 0.13 0.11 0.08

2013 1.12 1.10 4.61 2.72 4.72 8.45 4.26 2.99 0.92 0.48 0.39 0.28

2014 4.13 5.55 0.61 0.46 0.42 5.51 10.23 5.42 2.85 1.03 0.49 0.36

2015 2.37 4.64 0.69 1.46 0.51 0.41 0.33 0.26 0.19 0.17 0.13 0.10

2016 3.98 5.04 3.04 2.82 2.08 0.57 0.46 0.75 0.56 1.00 4.02 1.75

rata-rata 3.77 3.64 2.65 1.48 1.40 1.91 1.82 1.31 0.57 0.38 0.65 0.31

JUN JUL AGS
Tahun

MEI

I II III I II III I II III I II III

2005 0.13 1.14 2.34 0.16 1.80 1.27 0.16 1.33 0.41 6.69 9.17 4.86

2006 0.07 0.06 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 5.62

2007 0.07 0.06 0.04 0.04 0.03 1.88 13.65 0.49 0.39 5.42 3.90 10.29

2008 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.47 7.45 5.47 2.74 0.97 2.66 6.75

2009 0.08 0.07 0.05 0.04 0.03 0.14 0.03 0.02 4.32 0.59 0.13 3.91

2010 5.30 6.49 3.90 1.19 2.18 4.53 12.62 1.98 3.56 8.77 4.97 2.64

2011 0.10 0.08 0.06 0.05 0.04 0.03 1.30 4.57 5.14 0.50 2.58 3.20

2012 0.07 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 1.85 2.81 7.12 4.17

2013 0.25 0.20 0.16 0.13 0.10 0.07 0.06 2.04 3.10 0.94 14.97 9.10

2014 0.31 0.25 0.20 0.16 0.13 0.09 0.08 0.38 4.48 5.19 5.96 5.56

2015 0.09 0.07 0.05 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 6.13 1.12

2016 1.64 0.49 3.69 3.59 0.51 1.57 2.90 5.99 9.87 4.84 4.49 1.11

rata-rata 0.68 0.75 0.89 0.46 0.41 0.84 3.19 1.86 2.99 3.06 5.17 4.86

SEPT OKT NOP DES
Tahun

Tabel 4.9 Rekap Perhitungan Debit Tersedia (m3/detik) 
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4.4 Perhitungan Debit Andalan 

Debit andalan merupakan debit minimum sungai yang sudah 

ditentukan untuk kemungkinkan terpenuhinya keperluan air irigasi. 

Debit tersebut diperoleh dari hasil perhitungan debit tersedia 

dengan metode F. J. Mock dari tahun 2005 sampai dengan 2016 

(Tabel 4.9).  

Tingkat keandalan debit ditetapkan 80% yang diharapkan 

debit tersebut layak untuk keperluan irigasi meskipun ada 20% 

kemungkinan bahwa debit sungai lebih rendah dari debit andalan. 

Data debit diurutkan dari yang terbesar menuju terkecil, hal ini 

dilakukan untuk menentukan kemungkin terpenuhi 80% atau tidak 

terpenuhi 20%. Jumlah banyak tahun pengamatan diranking 

disehingga diketahui 20% data yang tidak terpenuhi.  

Contoh perhitungan debit andalan untuk Bulan Juni periode 

pertama: 

1. Mengurutkan data debit tersedia dari yang terbesar sampai 

terkecil pada tahun 2005 sampai dengan tahun 2016 (Tabel 

4.10). 

2. Menghitung persentase kemungkinan debit yang tidak 

terpenuhi (20% dari debit andalan). 

m = 20% x n = 20% x 12 = 2,4 (peringkat 3 terbawah tidak 

terpenuhi) 

Dari data yang sudah urutkan diperoleh peringkat 3 terbawah 

yang tidak terpenuhi nilai debitnya, maka nilai debit andalan adalah 

peringkat 4 terbawah. Hasil perhitungan debit andalan ditunjukkan 

pada Tabel 4.10 dan grafik debit aliran tersedia dapat dilihat pada 

Gambar 4.21.  
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BAB 5  

KEBUTUHAN AIR IRIGASI 
 

 Dalam bab ini akan dibahas mengenai kebutuhan air 

irigasi dari masing-masing jenis tanaman yang terdapat pada 

daerah irigasi Nglongah, yaitu padi, palawija, dan tebu. Setiap 

jenis tanaman memiliki kebutuhan air yang berbeda-beda untuk 

kebutuhan pertumbuhannya. Karena hal itu dalam satu tahun harus 

ada pengaturan pola tanam, mengatur jenis tanaman maupun awal 

masa tanamnya sehingga sesuai dengan ketersediaan air yang ada. 

 

5.1 Analisa Faktor-Faktor Kebutuhan Air Irigasi 

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi perhitungan 

kebutuhan air untuk irigasi ( SPI KP-01, 2010) 

 

5.1.1 Curah Hujan Efektif 

Curah hujan efektif merupakan bagian dari keseluruhan curah 

hujan yang turun pada suatu daerah yang secara efektif tersedia 

untuk kebutuhan air tanaman. Jumlah hujan yang dapat 

dimanfaatkan tergantung dari jenis tanamannya. Curah hujan 

efektif dapat dihitung dengan peluang keandalannya adalah 80%. 

Data berasal dari data sekunder di stasiun hujan yang berada di area 

daerah irigasi Nglongah.  

 

Berikut ini adalah contoh perhitungan curah hujan efektif 

pada bulan Januari periode 1 : 

1. Mengurutkan data curah hujan efektif gabungan dari 

Stasiun hujan Bagong, stasiun hujan Jabung, stasiun hujan 

Widoro, dan stasiun hujan Kampak tahun 2005 - 2016 dari 

urutan terbesar hingga terkecil. 

2. Menghitung Curah Hujan efektif dengan peluang 

keandalan 80 %. 

R80 = (n/5) + 1 : n = jumlah data = 12 

R80 = (12/5) + 1 = 3,4 ≈ 4 
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3. Dari data curah hujan yang telah diurutkan didapatkan 4 

peringkat terbawah sebagai R80 nya (Tabel 5.1) 

4. Mengitung curah hujan efektif, Re tiap jenis tanaman : 

 Repadi = (R80 x 70%)/10  

= (30,42 x 0,7)/10  

= 2,13 mm/hari (Tabel 5.1) 

 Repolowijo : (Tabel 5.2) 

50% R80 = 0,5 x 30,42 = 15,21 mm/hari 

50% R80 Repolowijo = 15,21 + 27,42 + 40,58  

          = 83,21 mm/bulan 

Eto = 39,50 mm/bulan 

Repolowijo = fD x (1,25 x R50 0,824 - 2,93) x 10 0,00095 x ETo
 

fD = 0,53+ (0,00016 x 10-5 x 0²) + (2,32 x10-7x D3) 

fD = 0,53+ (0,00016 x 10-5 x 0²) + (2,32 x10-7x 1203)  

         = 0,93 

Repolowijo = 0,93 x (1,25 x 83,210,824 - 2,93) x 10 0,00095 x 

39,36 = 45,51 mm/bulan = 1,47 mm/hari 

 Retebu = (tabel 5.3) 

60% Re80 = 0.60 x 30,42 = 18,25 mm/hari. 

Jumlah Re bulan Januari= 18,25 + 32,90 + 48,70  

      = 99,85  mm/bulan 

Eto = 39,50 mm/bulan 

Retebu = fD x (1,25 x R60 0,824 - 2,93) x 10 0,00095 x ETo 

fD = 0.53 + (0.00016 x 10-5 x 02 ) + (2.32 x 10-7 x D3) 

fD = 0.53 + (0.00016 x 10-5 x 02 ) + (2.32 x 10-7x 1303) 

fD = 1,04 

 Retebu = 1,04 x (1.25 x 99,85 0,824 - 2,93) x 10 0,00095 x 39,36 

= 59,60 mm/bulan = 1,99  mm/hari 

*Nilai D (kedalaman air tanah) dapat dilihat pada 

lampiran A (Tabel A. 19). 

 

Rekapitulasi curah hujan efektif untuk Padi, Polowijo, dan Tebu 

terdapat pada Tabel 5.4. 
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 (Sumber: Hasil Perhitungan, 2017) 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

I 258.45 180.30 144.69 93.32 86.71 66.19 47.34 32.36 30.42 10.39 9.06 8.31 2.13

II 185.97 154.61 140.39 117.45 113.42 76.45 66.11 61.99 54.84 47.44 43.19 29.05 3.84

III 145.35 128.98 121.46 105.18 101.17 99.71 93.89 91.21 81.16 62.68 42.63 39.09 5.68

I 235.42 143.27 128.48 99.20 95.06 84.50 69.13 67.10 39.26 31.53 21.58 17.32 2.75

II 146.48 102.43 90.66 87.80 87.07 82.06 73.70 63.99 55.87 52.46 44.36 20.37 3.91

III 135.47 124.09 111.31 89.15 79.13 70.84 66.42 63.90 47.72 45.54 40.85 34.72 3.34

I 128.79 127.17 124.83 121.40 104.15 98.83 85.95 70.95 50.81 48.16 24.62 16.64 3.56

II 121.78 93.27 84.85 81.58 77.39 70.37 59.57 56.55 52.87 41.51 36.90 0.12 3.70

III 141.30 139.27 122.96 120.67 101.13 86.19 58.64 48.99 46.36 41.69 40.08 35.08 3.25

I 130.34 116.37 108.58 105.41 62.20 58.27 53.23 43.80 39.52 38.43 35.95 3.75 2.77

II 202.22 104.22 95.12 90.09 84.74 84.63 75.22 68.04 56.63 32.26 28.93 12.05 3.96

III 114.23 105.62 101.18 53.25 48.52 46.27 41.12 40.07 35.91 30.49 27.89 18.58 2.51

I 164.28 111.12 101.25 66.89 56.93 46.54 37.14 30.32 28.18 24.05 13.85 0.00 1.97

II 131.16 97.28 90.09 76.29 70.55 67.63 44.65 30.93 28.65 15.69 11.24 0.00 2.01

III 223.29 84.28 57.77 49.68 47.78 20.84 20.77 14.40 8.78 5.33 4.89 4.00 0.61

I 52.73 42.82 40.42 39.28 22.16 18.26 7.10 1.82 1.82 0.00 0.00 0.00 0.13

II 76.54 62.47 29.95 24.14 21.98 11.99 8.73 8.59 1.34 0.91 0.22 0.00 0.09

III 137.50 92.37 53.20 29.62 11.58 9.75 8.96 3.63 3.13 0.38 0.00 0.00 0.22

I 169.29 66.06 38.59 37.45 4.37 4.26 2.97 1.95 0.61 0.61 0.30 0.00 0.04

II 85.54 44.97 40.60 35.35 27.63 17.22 10.39 6.79 6.60 0.73 0.05 0.00 0.46

III 48.29 16.66 14.15 12.00 11.81 3.88 3.09 1.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

I 19.55 14.04 11.93 5.25 2.06 1.82 1.82 1.33 0.91 0.00 0.00 0.00 0.06

II 70.24 31.64 13.73 5.97 5.52 2.42 1.82 1.58 1.46 0.00 0.00 0.00 0.10

III 34.52 11.66 3.59 2.91 2.40 1.82 1.82 0.79 0.67 0.61 0.30 0.00 0.05

I 90.85 30.26 2.79 2.36 1.28 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

II 109.59 49.34 18.26 11.48 4.72 4.62 4.48 1.64 0.97 0.61 0.30 0.00 0.07

III 65.90 64.42 44.70 3.31 2.97 2.66 1.21 1.17 1.03 0.91 0.61 0.00 0.07

I 64.69 49.91 20.42 19.26 9.95 5.76 4.48 0.30 0.12 0.00 0.00 0.00 0.01

II 45.14 38.20 27.99 20.93 18.59 12.00 4.99 1.32 1.09 0.91 0.00 0.00 0.08

III 87.68 81.59 38.76 35.48 31.05 30.22 14.84 6.37 3.85 0.00 0.00 0.00 0.27

I 234.45 211.46 132.36 86.70 52.69 22.76 10.05 7.62 0.61 0.30 0.00 0.00 0.04

II 104.18 95.94 84.00 72.17 62.09 36.39 29.24 22.79 22.78 6.95 4.55 0.38 1.59

III 166.56 91.33 82.42 82.09 58.68 57.54 48.65 45.94 31.57 26.74 12.99 0.11 2.21

I 146.79 119.13 106.51 93.55 81.09 56.90 54.48 22.44 19.63 16.71 13.18 7.69 1.37

II 256.20 158.06 131.47 126.53 103.91 81.02 74.60 68.39 49.60 46.84 49.59 0.11 3.47

III 191.85 167.53 135.12 128.39 105.69 91.96 89.49 81.92 65.29 47.60 27.74 20.44 4.57

NOV

DES

Periode 
Peringkat curah hujan

JUN

JUL

AGU

SEP

OKT

JAN

FEB

MAR

APR

MEI

Re Padi

Tabel 5.1 Perhitungan Curah Hujan Efektif untuk Tanaman Padi 

(mm/hari) 
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(Sumber: Hasil Perhitungan, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

Re80 50% Re80 50% Re80 Eto Eto Re pol Re pol Re pol

mm/10 hari mm/10 hari mm/bulan mm/10 hari mm/bulan mm/10 hari mm/bulan mm/hari

I 30.42 15.21 12.74 8.47 1.47

II 54.84 27.42 12.74 15.51 1.47

III 81.16 40.58 14.01 22.56 1.47

I 39.26 19.63 13.28 11.12 1.28

II 55.87 27.93 13.28 15.81 1.28

III 47.72 23.86 10.63 13.47 1.28

I 50.81 25.40 13.15 14.41 1.33

II 52.87 26.44 13.15 14.98 1.33

III 46.36 23.18 14.47 13.20 1.33

I 39.52 19.76 11.49 11.15 1.19

II 56.63 28.31 11.49 15.96 1.19

III 35.91 17.95 11.49 10.09 1.19

I 28.18 14.09 9.54 7.73 0.63

II 28.65 14.33 9.54 7.87 0.63

III 8.78 4.39 10.49 1.24 0.63

I 1.82 0.91 8.38 0 0.01

II 1.34 0.67 8.38 0 0.01

III 3.13 1.57 8.38 0 0.01

I 0.61 0.30 8.71 0 0.02

II 6.60 3.30 8.71 0.39 0.02

III 0.00 0.00 9.58 0 0.02

I 0.91 0.45 9.90 0 0.00

II 1.46 0.73 9.90 0 0.00

III 0.67 0.33 10.89 0 0.00

I 0.00 0.00 10.70 0 0.00

II 0.97 0.49 10.70 0 0.00

III 1.03 0.51 10.70 0 0.00

I 0.12 0.06 12.87 0 0.00

II 1.09 0.55 12.87 0 0.00

III 3.85 1.93 14.16 0 0.00

I 0.61 0.30 12.31 0 0.53

II 22.78 11.39 12.31 6.07 0.53

III 31.57 15.79 12.31 8.81 0.53

I 19.63 9.82 13.73 5.06 1.22

II 49.60 24.80 13.73 14.09 1.22

III 65.29 32.65 15.10 18.44 1.22

75.02

66.03

32.81

39.50

3.14

3.60

1.52

35.67

38.22

39.50

38.22

39.50

36.99

39.66

16.44

0

0.67

41.19

0

0

Bulan Periode

JAN

FEB

45.5139.50

38.22

83.21

71.42

APR

MAR

OKT

SEP

AGU

JUL

JUN

37.71

0.28

19.54

DES

NOV

MEI

38.22

39.50

38.2227.48

39.5067.26

1.00

2.53

Tabel 5.2 Perhitungan Curah Hujan Efektif untuk 

Tanaman Polowijo (mm/hari) 
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 (Sumber: Hasil Perhitungan, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

Re 80 60% Re 80 Re Eto Eto Re tebu Re tebu

mm/10 hari mm/10 hari mm/bulan mm/10 hari mm/bulan mm/10 hari mm/bulan

I 30.42 18.25 12.74 11.50 1.99

II 54.84 32.90 12.74 20.64 1.99

III 81.16 48.70 14.01 29.79 1.99

I 39.26 23.55 13.28 14.94 1.73

II 55.87 33.52 13.28 21.04 1.73

III 47.72 28.63 10.63 17.99 1.73

I 50.81 30.48 13.15 19.21 1.80

II 52.87 31.72 13.15 19.96 1.80

III 46.36 27.81 14.47 17.64 1.80

I 39.52 23.71 11.49 14.98 1.62

II 56.63 33.98 11.49 21.22 1.62

III 35.91 21.54 11.49 13.60 1.62

I 28.18 16.91 9.54 10.53 0.86

II 28.65 17.19 9.54 10.72 0.86

III 8.78 5.27 10.49 2.11 0.86

I 1.82 1.09 8.38 0 0.03

II 1.34 0.80 8.38 0 0.03

III 3.13 1.88 8.38 0 0.03

I 0.61 0.36 8.71 0 0.05

II 6.60 3.96 8.71 1.01 0.05

III 0.00 0.00 9.58 0 0.05

I 0.91 0.54 9.90 0 0.00

II 1.46 0.88 9.90 0 0.00

III 0.67 0.40 10.89 0 0.00

I 0.00 0.00 10.70 0 0.00

II 0.97 0.58 10.70 0 0.00

III 1.03 0.62 10.70 0 0.00

I 0.12 0.07 12.87 0 0.01

II 1.09 0.66 12.87 0 0.01

III 3.85 2.31 14.16 0 0.01

I 0.61 0.37 12.31 0 0.73

II 22.78 13.67 12.31 8.39 0.73

III 31.57 18.94 12.31 11.94 0.73

I 19.63 11.78 13.73 7.08 1.65

II 49.60 29.76 13.73 18.80 1.65

III 65.29 39.17 15.10 24.45 1.65

DES 80.71 39.50 49.48 1.65

OKT 3.04 39.50 0.22 0.01

NOV 32.98 38.22 21.87 0.73

AGU 1.82 39.50 0 0.00

SEP 1.20 38.22 0 0.00

JUN 3.77 38.22 0.90 0.03

JUL 4.32 39.50 1.41 0.05

APR 79.23 38.22 48.55 1.62

MEI 39.37 39.50 25.90 0.86

FEB 85.71 38.22 52.02 1.73

MAR 90.02 35.67 54.00 1.80

Bulan Periode

Re tebu

mm/hari

JAN 99.85 39.50 59.60 1.99

Tabel 5.3 Perhitungan Curah Hujan Efektif untuk 

Tanaman Tebu (mm/hari) 
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(Sumber: Hasil Perhitungan, 2017) 

 

Re 80

mm/hari Padi Tebu Polowijo

I 30.42 2.13 1.99 1.47

II 54.84 3.84 1.99 1.47

III 81.16 5.68 1.99 1.28

I 39.26 2.75 1.73 1.28

II 55.87 3.91 1.73 1.28

III 47.72 3.34 1.73 1.33

I 50.81 3.56 1.80 1.33

II 52.87 3.70 1.80 1.33

III 46.36 3.25 1.80 1.19

I 39.52 2.77 1.62 1.19

II 56.63 3.96 1.62 1.19

III 35.91 2.51 1.62 0.63

I 28.18 1.97 0.86 0.63

II 28.65 2.01 0.86 0.63

III 8.78 0.61 0.86 0.01

I 1.82 0.13 0.03 0.01

II 1.34 0.09 0.03 0.01

III 3.13 0.22 0.03 0.02

I 0.61 0.04 0.05 0.02

II 6.60 0.46 0.05 0.02

III 0.00 0.00 0.05 0.00

I 0.91 0.06 0.00 0.00

II 1.46 0.10 0.00 0.00

III 0.67 0.05 0.00 0.00

I 0.00 0.00 0.00 0.00

II 0.97 0.07 0.00 0.00

III 1.03 0.07 0.00 0.00

I 0.12 0.01 0.01 0.00

II 1.09 0.08 0.01 0.00

III 3.85 0.27 0.01 0.53

I 0.61 0.04 0.73 0.53

II 22.78 1.59 0.73 0.53

III 31.57 2.21 0.73 1.22

I 19.63 1.37 1.65 1.22

II 49.60 3.47 1.65 1.22

III 65.29 4.57 1.65 0.00

OKT

NOV

DES

SEP

Bulan Periode
Reff (mm/hari)

JAN

FEB

MAR

APR

MEI

JUN

JUL

AGU

Tabel 5.4 Curah Hujan Efektif untuk Padi, 

Tebu, dan Polowijo 
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5.1.2 Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi dalam hal ini merupakan 

evapotranspirasi tanaman yang berdasarkan keadaan - keadaan 

meteorologi seperti temperatur udara, kecepatan angina, 

kelembaban relatif dan lama penyinaran matahari yang terjadi di 

wilayah Trenggalek. Data tersebut dihitung menggunakan rumus 

Penman modifikasi , yang digunakan untuk memperkirakan 

kebutuhan air pengolahan padi di sawah. Perhitungan 

evapotranspirasi telah di lakukan pada bab 4 dan data perhitungan 

terdapat pada tabel 4.4.  

 

5.1.3 Perkolasi 

Perkolasi atau rembesan air yang masuk kedalam tanah 

dipertimbangkan besar nilainya karena berpengaruh dalam 

kebutuhan air irigasi. Nilai perkolasi tergantung dari kondisi 

tanahnya, walaupun laju nilai perkolasi bisa berkurang karena  

proses pengolahan lahan. Pada tanah silty clay laju perkolasi 

mencapai 1 – 3 mm/hari. Dari data sekunder nilai porkolasi diambil 

sebesar 2 mm/hari  

 

5.1.4 Perhitungan Kebutuhan Air Penyiapan Lahan 

Kebutuhan air untuk penyiapan lahan dipengerahui oleh 

evapotranspirasi potensial dan perkolasi dengan menggunakan 

metode yang dikembangkan oleh Van de Goor dan Zijlstra (1968). 

Berikut ini adalah contoh perhitungan kebutuhan air untuk 

penyiapan lahan pada bulan Januari : 

1. Evapotranspirasi Potensial, Eto = 1,27 mm/hari 

2. Evaporasi air terbuka, Eo 

Eo = 1,1 x Eto = 1,1 x 1,27 = 1,40 mm/hari 

3. Perkolasi, P = 2 mm/hari 

4. Kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air akibat 

evaporasi dan perkolasi, M 

M = Eo + P = 1,4 + 2 = 3,40 mm/hari 

5. Jangka waktu penyiapan lahan, T = 31 hari 

6. Kebutuhan air yang dibutuhkan untuk penjenuhan, S 
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S = 250 + 50 = 300 mm 

7. K = M x T/S = 3,40 x 31/300 = 0,35 

8. Kebutuhan air irigasi di tingkat sawah untuk penyiapan 

lahan, IR  

IR = M ek / (ek – 1) 

IR = 3,40 x e0.35 / (e0,35 – 1) 

IR = 11,48mm/hari 

 

Perhitungan kebutuhan air untuk irigasi pada bulan 

Februari sampai Desember terdapat pada Tabel 5.5. 

  (Sumber : Hasil Perhitungan,2017) 

 

5.1.5 Koefisien Tanaman 

Koefisien tanaman bergantung pada jenis tanamannya, 

yang merupakan faktor yang dapat digunakan untuk mencari 

kebutuhan banyaknya air yang digunakan untuk tanaman dalam 

masa pertumbuhannya. Pada laporan ini, koefisien tanaman sesuai 

kondisi tanaman eksisting yaitu padi, polowijo yang berupa 

jagung, dan tebu. Besarnya nilai koefisien terdapat pada bab II. 

 

5.1.6 Efisiensi Irigasi 

Nilai efisiensi irigasi diperlukan untuk mencari besarnya 

kebutuhan pengambilan air yang dihitung dengan cara membagi 

kebutuhan air bersih di sawah (NFR) dengan keseluruhan efisiensi 

irigasi. Efisiensi irigasi digunakan untuk merencakan agar air yang 

sampai pada tanaman memiliki jumlah yang tepat. Besar nilai 

efisiensi irigasi keseluruhan adalah 65 % yang merupakan hasil 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des

1 Eto mm/hari 1.27 1.33 1.32 1.15 0.95 0.84 0.87 0.99 1.07 1.29 1.23 1.37

2 Eo = 1.1 x Eto mm/hari 1.40 1.46 1.45 1.26 1.05 0.92 0.96 1.09 1.18 1.42 1.35 1.51

3 Perkolasi mm/hari 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

4 M=Eo+P mm/hari 3.40 3.46 3.45 3.26 3.05 2.92 2.96 3.09 3.18 3.42 3.35 3.51

5 T hari 31.00 29.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00

6 S mm/hari 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00 300.00

7 K= M x T/S 0.35 0.33 0.36 0.33 0.32 0.29 0.31 0.32 0.32 0.35 0.34 0.36

8 IR= (M x e^k)/((e^k-1)) mm/hari 11.48 12.17 11.50 11.72 11.28 11.53 11.23 11.30 11.67 11.49 11.77 11.54

No. Parameter Satuan
Bulan

Tabel 5.5 Perhitungan Kebutuhan Air untuk Penyiapan Lahan 
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perkalian dari 80% pada saluran primer, 90% pada saluran 

sekunder, dan 90% pada saluran tersier. 

 

5.2 Perencanaan Pola Tanam  

Setiap tanaman memiliki kebutuhan air dan masa tanam 

yang berbeda. Selain itu keterbatasan debit air yang tersedia 

mengakibatkan tidak semua tanaman dapat diairi. Agar air yang 

dibutuhkan lebih efisien, maka diperlukan pengaturan pola tanam 

dan jadwal tanam yang tepat. Pembagian bulan musim tanam pada 

studi optimasi ini adalah: 

1. Musim tanam hujan (MH) = November sampai Februari 

2. Musim tanam kemarau I (MK1) =      Maret sampai Juni 

3. Musim tanam kemarau II (MK2) =  Juli sampai Oktober 

 

Alternatif pola tanam pada studi optimasi adalah sebagai berikut : 

1. Alternatif 1 : Awal masa tanam pada bulan November I 

2. Alternatif 2 : Awal masa tanam pada bulan November II 

3. Alternatif 3 : Awal masa tanam pada bulan November III 

4. Alternatif 4 : Awal masa tanam pada bulan Desember I 

5. Alternatif 5 : Awal masa tanam pada bulan Desember II 

6. Alternatif 6 : Awal masa tanam pada bulan Desember III 

 

Berikut ini adalah perhitungan Alternatif Pola Tanam 1 dengan 

masa awal tanam bulan November I (Tabel 5.6). Perhitungan 

Alternatif Pola Tanam 2 - 6 terdapat pada Lampiran B (Tabel B. 12 

- B.16). 

 

 

 

 

 



56 

 

 

 

 (Sumber : Hasil Perhitungan,2017) 

 

Berikut adalah penjelasan perhitungan pada Tabel 5.6 

1. Kolom 1 : Bulan  

2. Kolom 2 : Periode 

3. Kolom 3 : Evapotranspirasi potensial, ETo (mm/hari).  

Perhitungan ETo terdapat pada Tabel 4.4. 

4. Kolom 4 : Perkolasi, P = 2 mm/hari. 

5. Kolom 5 : Curah hujan efektif untuk tanaman padi,  

Repadi (mm/hari).  

DR DR

mm/hari mm/hari mm/hari mm/hari mm/hari l/dt/Ha l/dt/Ha l/dt/Ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

I 1.23 2 0.04 LP LP LP LP 11.77 13.73 1.59 2.44 2.44

II 1.23 2 1.59 1.10 LP LP LP 11.77 12.18 1.41 2.17 2.17

III 1.23 2 2.21 1.10 1.10 LP LP 11.77 11.56 1.34 2.06 2.06

I 1.37 2 1.37 1.70 1.10 1.10 1.10 1.10 1.51 3.84 0.44 0.68 0.68

II 1.37 2 3.47 1.70 1.05 1.10 1.10 1.08 1.49 1.72 0.20 0.31 0.31

III 1.37 2 4.57 1.70 1.04 1.05 1.10 1.06 1.46 0.59 0.07 0.10 0.10

I 1.27 2 2.13 1.70 1.05 1.04 1.05 1.05 1.33 2.90 0.34 0.52 0.52

II 1.27 2 3.84 1.70 0.98 1.05 1.04 1.02 1.30 1.17 0.13 0.21 0.21

III 1.27 2 5.68 1.70 0.63 0.98 1.05 0.89 1.13 -0.85 -0.10 -0.15 0.00

I 1.33 2 2.75 0.00 0.63 0.98 0.54 0.71 -0.04 0.00 -0.01 0.00

II 1.33 2 3.91 0.00 0.63 0.32 0.42 -1.49 -0.17 -0.27 0.00

III 1.33 2 3.34 0.00 0.00 0.00 -1.34 -0.16 -0.24 0.00

I 1.32 2 3.56 LP LP LP LP 11.50 9.95 1.15 1.77 1.77

II 1.32 2 3.70 1.10 LP LP LP 11.50 9.80 1.13 1.75 1.75

III 1.32 2 3.25 1.10 1.10 LP LP 11.50 10.26 1.19 1.83 1.83

I 1.15 2 2.77 1.70 1.10 1.10 1.10 1.10 1.26 2.20 0.25 0.39 0.39

II 1.15 2 3.96 1.70 1.05 1.10 1.10 1.08 1.25 0.98 0.11 0.17 0.17

III 1.15 2 2.51 1.70 1.04 1.05 1.10 1.06 1.22 2.41 0.28 0.43 0.43

I 0.95 2 1.97 1.70 1.05 1.04 1.05 1.05 1.00 2.73 0.32 0.49 0.49

II 0.95 2 2.01 1.70 0.98 1.05 1.04 1.02 0.98 2.67 0.31 0.48 0.48

III 0.95 2 0.61 1.70 0.63 0.98 1.05 0.89 0.85 3.93 0.46 0.70 0.70

I 0.84 2 0.13 0.00 0.63 0.98 0.54 0.45 2.32 0.27 0.41 0.41

II 0.84 2 0.09 0.00 0.63 0.32 0.26 2.17 0.25 0.39 0.39

III 0.84 2 0.22 0.00 0.00 0.00 1.78 0.21 0.32 0.32

I 0.87 2 0.04 LP LP LP LP 11.23 13.19 1.53 2.35 2.35

II 0.87 2 0.46 1.10 LP LP LP 11.23 12.77 1.48 2.27 2.27

III 0.87 2 0.00 1.10 1.10 LP LP 11.23 13.23 1.53 2.36 2.36

I 0.99 2 0.06 1.70 1.10 1.10 1.10 1.10 1.09 4.73 0.55 0.84 0.84

II 0.99 2 0.10 1.70 1.05 1.10 1.10 1.08 1.07 4.67 0.54 0.83 0.83

III 0.99 2 0.05 1.70 1.04 1.05 1.10 1.06 1.05 4.71 0.54 0.84 0.84

I 1.07 2 0.00 1.70 1.05 1.04 1.05 1.05 1.12 4.82 0.56 0.86 0.86

II 1.07 2 0.07 1.70 0.98 1.05 1.04 1.02 1.09 4.73 0.55 0.84 0.84

III 1.07 2 0.07 1.70 0.63 0.98 1.05 0.89 0.95 4.58 0.53 0.81 0.81

I 1.29 2 0.01 0.00 0.63 0.98 0.54 0.69 2.68 0.31 0.48 0.48

II 1.29 2 0.08 0.00 0.63 0.32 0.41 2.33 0.27 0.41 0.41

III 1.29 2 0.27 0.00 0.00 0.00 1.73 0.20 0.31 0.31

MAR

APR

MEI

JUN

JUL

NOV

DES

JAN

FEB

AGU

SEP

OKT

Kc1 Kc2 Kc3 Kc ETc
NFRBulan Periode

ETo P R WLR
PADI

Tabel 5.6 Kebutuhan Air Tanaman Padi Pada Awal Tanam November 1 
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Perhitungan Repadi terdapat pada Tabel 5.1. 

6. Kolom 6 : Penggantian lapisan air (WLR ),  

50 mm/30 hari = 1,7 mm/hari 

7.   Kolom 7, 8, dan 9: Koefisien tanaman padi, kc1, kc2, kc3. 

8. Kolom 10 : Koefisien rata-rata tanaman padi,kc. 

8. Kolom 11 : Evapotranspirasi tanaman, ETc. 

ETc = ETo x c (mm/hari). 

9. Kolom 12 : Kebutuhan air untuk tanaman padi,  

NFR = ETc + P – Repadi + WLR 

NFR : Net Field Requirement (kebutuhan air di 

sawah) (mm/hari). 

10. Kolom 13 : konfigurasi satuan NFR (liter/detik/Ha) 

11. Kolom 14 dan 15: Kebutuhan air irigasi di pintu 

pengambilan,  

                     DR (diversion requirement) (l/dt/ha).  

                            DR = 
𝑁𝐹𝑅

𝐸𝐼
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 (Sumber : Hasil Perhitungan,2017) 

 

 

 

 

mm/hari mm/hari

1 2 3 4

I 1.23 2

II 1.23 2

III 1.23 2

I 1.37 2

II 1.37 2

III 1.37 2

I 1.27 2

II 1.27 2

III 1.27 2

I 1.33 2

II 1.33 2

III 1.33 2

I 1.32 2

II 1.32 2

III 1.32 2

I 1.15 2

II 1.15 2

III 1.15 2

I 0.95 2

II 0.95 2

III 0.95 2

I 0.84 2

II 0.84 2

III 0.84 2

I 0.87 2

II 0.87 2

III 0.87 2

I 0.99 2

II 0.99 2

III 0.99 2

I 1.07 2

II 1.07 2

III 1.07 2

I 1.29 2

II 1.29 2

III 1.29 2

MAR

APR

MEI

JUN

JUL

NOV

DES

JAN

FEB

AGU

SEP

OKT

Bulan Periode
ETo P

Re pal DR

mm/hari mm/hari l/dt/Ha l/dt/Ha

16 17 18 19 20 21 22 23 24

0.53 0.50 0.00 0.00 0.17 0.21 1.67 0.19 0.30

0.53 0.53 0.50 0.00 0.34 0.42 1.89 0.22 0.34

0.53 0.59 0.53 0.50 0.54 0.66 2.13 0.25 0.38

1.22 0.84 0.59 0.53 0.65 0.90 1.68 0.19 0.30

1.22 0.99 0.84 0.59 0.81 1.11 1.89 0.22 0.34

1.22 1.05 0.99 0.84 0.96 1.32 2.10 0.24 0.37

1.47 1.03 1.05 0.99 1.02 1.30 1.84 0.21 0.33

1.47 1.00 1.03 1.05 1.03 1.31 1.84 0.21 0.33

1.47 0.95 1.00 1.03 0.99 1.27 1.80 0.21 0.32

1.28 0.00 0.95 1.00 0.65 0.86 1.58 0.18 0.28

1.28 0.00 0.00 0.95 0.32 0.42 1.14 0.13 0.20

1.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 0.08 0.13

1.33 0.50 0.00 0.00 0.17 0.22 0.89 0.10 0.16

1.33 0.53 0.50 0.00 0.34 0.45 1.12 0.13 0.20

1.33 0.59 0.53 0.50 0.54 0.71 1.38 0.16 0.25

1.19 0.84 0.59 0.53 0.65 0.75 1.56 0.18 0.28

1.19 0.99 0.84 0.59 0.81 0.93 1.73 0.20 0.31

1.19 1.05 0.99 0.84 0.96 1.10 1.91 0.22 0.34

0.63 1.03 1.05 0.99 1.02 0.98 2.35 0.27 0.42

0.63 1.00 1.03 1.05 1.03 0.98 2.35 0.27 0.42

0.63 0.95 1.00 1.03 0.99 0.95 2.32 0.27 0.41

0.01 0.00 0.95 1.00 0.65 0.54 2.54 0.29 0.45

0.01 0.00 0.00 0.95 0.32 0.27 2.26 0.26 0.40

0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.99 0.23 0.35

0.02 0.50 0.00 0.00 0.17 0.15 2.12 0.25 0.38

0.02 0.53 0.50 0.00 0.34 0.30 2.28 0.26 0.41

0.02 0.59 0.53 0.50 0.54 0.47 2.45 0.28 0.44

0.00 0.84 0.59 0.53 0.65 0.65 2.65 0.31 0.47

0.00 0.99 0.84 0.59 0.81 0.80 2.80 0.32 0.50

0.00 1.05 0.99 0.84 0.96 0.95 2.95 0.34 0.53

0.00 1.03 1.05 0.99 1.02 1.09 3.09 0.36 0.55

0.00 1.00 1.03 1.05 1.03 1.10 3.10 0.36 0.55

0.00 0.95 1.00 1.03 0.99 1.06 3.06 0.35 0.55

0.00 0.00 0.95 1.00 0.65 0.84 2.84 0.33 0.51

0.00 0.00 0.00 0.95 0.32 0.41 2.41 0.28 0.43

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 0.23 0.36

Kc ETc
NFR

PALAWIJA

Kc1 Kc2 Kc3

Tabel 5.7 Kebutuhan Air Irigasi di Pintu Pengambilan (DR) Palawija 

pada Awal Tanam November 1 
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(Sumber : Hasil Perhitungan,2017) 

 

 

 

Re tebu DR

mm/hari mm/hari l/dt/Ha l/dt/Ha

16 17 18 19 20 21 22 23 24

0.73 0.55 0.60 0.60 0.58 0.72 1.99 0.23 0.35

0.73 0.55 0.55 0.60 0.57 0.70 1.97 0.23 0.35

0.73 0.55 0.55 0.55 0.55 0.68 1.95 0.23 0.35

1.65 0.80 0.80 0.55 0.72 0.98 1.33 0.15 0.24

1.65 0.80 0.80 0.80 0.80 1.10 1.45 0.17 0.26

1.65 0.80 0.80 0.80 0.80 1.10 1.45 0.17 0.26

1.99 0.90 0.90 0.80 0.87 1.10 1.12 0.13 0.20

1.99 0.95 0.95 0.90 0.93 1.19 1.20 0.14 0.21

1.99 1.00 1.00 0.95 0.98 1.25 1.27 0.15 0.23

1.73 1.00 1.00 1.00 1.00 1.33 1.59 0.18 0.28

1.73 1.00 1.00 1.00 1.00 1.33 1.59 0.18 0.28

1.73 1.00 1.00 1.00 1.00 1.33 1.59 0.18 0.28

1.80 1.05 1.05 1.00 1.03 1.36 1.56 0.18 0.28

1.80 1.05 1.05 1.05 1.05 1.38 1.58 0.18 0.28

1.80 1.05 1.05 1.05 1.05 1.38 1.58 0.18 0.28

1.62 1.05 1.05 1.05 1.05 1.21 1.59 0.18 0.28

1.62 1.05 1.05 1.05 1.05 1.21 1.59 0.18 0.28

1.62 1.05 1.05 1.05 1.05 1.21 1.59 0.18 0.28

0.86 1.05 1.05 1.05 1.05 1.00 2.14 0.25 0.38

0.86 1.05 1.05 1.05 1.05 1.00 2.14 0.25 0.38

0.86 1.05 1.05 1.05 1.05 1.00 2.14 0.25 0.38

0.03 1.05 1.05 1.05 1.05 0.88 2.85 0.33 0.51

0.03 1.05 1.05 1.05 1.05 0.88 2.85 0.33 0.51

0.03 1.05 1.05 1.05 1.05 0.88 2.85 0.33 0.51

0.05 1.05 1.05 1.05 1.05 0.91 2.87 0.33 0.51

0.05 1.05 1.05 1.05 1.05 0.91 2.87 0.33 0.51

0.05 1.05 1.05 1.05 1.05 0.91 2.87 0.33 0.51

0.00 1.05 1.05 1.05 1.05 1.04 3.04 0.35 0.54

0.00 1.05 1.05 1.05 1.05 1.04 3.04 0.35 0.54

0.00 1.05 1.05 1.05 1.05 1.04 3.04 0.35 0.54

0.00 0.80 0.80 1.05 0.88 0.95 2.95 0.34 0.52

0.00 0.80 0.80 0.80 0.80 0.86 2.86 0.33 0.51

0.00 0.80 0.80 0.80 0.80 0.86 2.86 0.33 0.51

0.01 0.60 0.60 0.80 0.67 0.86 2.85 0.33 0.51

0.01 0.60 0.60 0.60 0.60 0.77 2.76 0.32 0.49

0.01 0.60 0.60 0.60 0.60 0.77 2.76 0.32 0.49

Kc ETc
NFR

TEBU

Kc1 Kc2 Kc3
mm/hari mm/hari

1 2 3 4

I 1.23 2

II 1.23 2

III 1.23 2

I 1.37 2

II 1.37 2

III 1.37 2

I 1.27 2

II 1.27 2

III 1.27 2

I 1.33 2

II 1.33 2

III 1.33 2

I 1.32 2

II 1.32 2

III 1.32 2

I 1.15 2

II 1.15 2

III 1.15 2

I 0.95 2

II 0.95 2

III 0.95 2

I 0.84 2

II 0.84 2

III 0.84 2

I 0.87 2

II 0.87 2

III 0.87 2

I 0.99 2

II 0.99 2

III 0.99 2

I 1.07 2

II 1.07 2

III 1.07 2

I 1.29 2

II 1.29 2

III 1.29 2

MAR

APR

MEI

JUN

JUL

NOV

DES

JAN

FEB

AGU

SEP

OKT

Bulan Periode
ETo P

Tabel 5.8 Kebutuhan Air Irigasi di Pintu Pengambilan (DR) 

Tebu pada Awal Tanam November  1 
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Berikut adalah penjelasan perhitungan pada Tabel 5.7 dan 5.8 

1. Kolom 1  :  Bulan  

2. Kolom 2  :  Periode 

3. Kolom 3  : Perhitungan evaporasi potensial (Eto) 

tabel 4.4. 

4. Kolom 4   : Perkolasi, P = 2 mm/hari. 

5. Kolom 16  :Curah hujan efektif untuk tanaman,  

  Repol tabel 5.2 (mm/hari) dan  

  Retebu tabel 5.3 (mm/hari) 

6. Kolom 17,18,&19 : Koefisien tanaman, c1, c2, dan c3 

7. Kolom 20   : Koefisien rata – rata jenis tanaman  

8. Kolom 21   : Etc = Eto x c  (mm/hari). 

9. Kolom 22   : Kebutuhan air untuk tanaman,  

  NFR. NFR = Etc – Retebu/pol 

10. Kolom 23   : NFR (l/dt/Ha)  

  = Kolom (13) / (24 x 3600 x 10000). 

11. Kolom 24   : Kebutuhan air untuk irigasi di intake,  

  DR (l/dt/ha). 

  DR = NFR/EI,  

  EI = efisiensi keseluruhan irigasi (65%). 
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BAB 6  

OPTIMASI POLA TANAM 
 

6.1 Model Optimasi 

Pemodelan optimasi dilakukan untuk mengatasi permasalahan 

dalam pemanfaatan air irigasi dari bendung Nglongah. Dengan 

adanya optimasi dapat diketahui luas lahan yang optimum untuk 

penanaman sehingga daerah irigasi tersebut bisa menghasilkan 

keuntungan hasil produksi yang maksimum dengan ketersediaan 

air yang ada. Hasil optimasi digunakan untuk mengetahui seberapa 

besar perbedaannya dengan kondisi eksisting. 

 

Dalam tugas akhir in digunakan pemodelan optimasi liniear 

programming dengan menggunakan POM-QM for Windows 3. 

Adapun langkah – langkahnya sebagai berikut: 

1. Menentukan model optimasi. 

2. Menentukan variable peubah (variable) yang akan 

dioptimumkan yaitu luas lahan untuk masing-masing jenis 

tanaman tiap musimnya. 

3. Menentukan harga batasan pada pemodelan (berdasarkan 

perhitungan pada bab IV dan bab V). 

4. Penyusunan model optimasi. 

5. Proses optimasi (POM-QM for Windows 3) 

6. Analisa hasil optimasi (berdasarkan keuntungan dan luas 

tanam) 

 

Model matematis dalam analisa ini terdiri dari: 

a. Fungsi tujuan, merupakan rumusan dari tujuan yang 

memiliki hubungan peubah-peubah yang akan 

dioptimumkan. Dalam optimasi ini yaitu memaksimalkan 

luas lahan. 

b. Fungsi kendala, merupakan persamaan yang membatasi 

kegunaan utama, yaitu : ketersediaan air dan luas lahan 

maksimal. 
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c. Kendala Non-negatif, setiap keputusan (kuantitatif) yang 

diambil tidak boleh mempunyai nilai negatif. 

 

Untuk mendapatkan hasil yang optimum dari persamaan liner 

dari daerah irigasi Nglongah 477 Ha yang ditanami tebu seluas 4 

Ha, luas area selebihnya ditanami padi dan jagung. Batasan-

batasan yang digunakan untuk persamaan linier adalah: 

 Ketersediaan air yang akan digunakan untuk air irigasi 

yang didapatkan dari perhitungan F. J. Mock. Data 

ketersediaan air terdapat di bab IV pada tabel 4.9. 

 Kebutuhan air untuk irigasi tidak boleh melebihi 

ketersediaan air. Data kebutuhan air telah dihitung dari 

masing-masing jenis tanaman di bab V pada tabel 5.6, 5.7, 

dan 5.8. 

 

Berdasarkan tujuan dan batasan maka persamaan – persamaan 

model optimasi sebagai berikut: 

1. Fungsi tujuan 

Maksimalkan 

 Berdasarkan luas lahan 

Z = Xp1 + Yw1 + Xp2 + Xw2 + Xp3 + Xw3 + Xt 

 Berdasarkan keuntungan  

Z = 25049712 Xp1 + 13462466 Xw1 + 25049712 Xp2 + 

13462466 Xw2 + 25049712 Xp3 + 13462466 Xw3 + 

40387398 Xt 

Dimana : 

Xp1 = Luas lahan untuk tanaman padi pada musim hujan (Ha)  

Xw1 = Luas lahan untuk tanaman polowijo pada musim hujan 

(Ha) 

Xp2  = Luas lahan untuk tanaman padi pada musim kemarau 1 

(Ha) 

Xw2 = Luas lahan untuk tanaman polowijo pada musim 

kemarau 1 (Ha) 

Xp3 = Luas lahan untuk tanaman padi pada musim kemarau 2 

(Ha) 
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Xw3 = Luas lahan untuk tanaman polowijo pada musim 

kemarau 2 (Ha) 

Xt = Luas lahan untuk tanaman tebu pada satu musim tanam 

(Ha) 

2. Fungsi kendala 

 Debit andalan : 

Vp1.Xp1 + Vw1.Xw1 + Vt .Xt ≤ Q1 ( periode 1 – 12 ) 

Vp2.Xp2 + Vw2.Xw2 + Vt.Xt  ≤ Q2 ( periode 13 – 24 ) 

Vp3.Xp3 + Vw3.Xw3 + Vt .Xt ≤ Q3 ( periode 25 – 36 ) 

Dimana, 

Vpi = Kebutuhan air padi pada tiap musim (lt/dt/Ha)  

Vwi = Kebutuhan air polowijo pada tiap musim 

(lt/dt/Ha) 

Vt = Kebutuhan air tebu pada satu musim (lt/dt/Ha) 

 Luas maksimum 

Xp1 + Xw1 + Xt ≤ A total 

Xp2 + Xw2 + Xt ≤ A total  

Xp3 + Xw3 + Xt ≤  A total 

Dimana, A total = 477 Ha 

 Tanaman tebu 

Xt = Xtmin 

Dimana, Xtmin = luas tebu yang disyaratkan (4 Ha), 

sama untuk sepanjang tahun 

 Non-negativity 

Xp1 , Xw1 , Xp2 , Xw2 , Xp3 , Xw3 , Xt  ≥ 0 

 

3. Jumlah variable = 7 

4. Jumlah constrain = 40 

 

Selanjutnya, persamaan tersebut dimasukkan kedalam 

program bantu POM-QM for Windows 3 untuk dilakukan 

perhitungan iterasi pada program linier. Persamaan-persamaan 

tersebut juga digunakan untuk semua alternarif pola tanam yang 

ada. 
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6.2 Analisa Hasil Optimasi 

Dari Persamaan – persamaan untuk program linier pada semua 

alternatif pola tanam yang sudah di iterasi menggunakan program 

bantu POM-QM for Windows 3 akan diperoleh luasan serta 

keuntungan optimum untuk masing - masing jenis tanaman. 

  

6.2.1 Perhitungan Berdasarkan Luas Lahan  

Berikut model optimasi  (Gambar 6. 1) dan hasil optimasi 

(Gambar 6. 2) pola tanam alternatif 3 menggunakan software 

POM-QM for Windows 3 dengan fungsi tujuan luas lahan 

optimum: 

(Sumber : Input POM-QM for Windows 3) 

Gambar 6.1 Model Optimasi Pola Tanam Alternatif 3  untuk Luas 

Lahan Optimum 
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 (Sumber : Input POM-QM for Windows 3) 

 

Hasil Optimasi untuk Alternatif Pola Tanam 1,2,4 – 6 terdapat pada 

Lampiran B, Gambar B1 - B5. 

Berdasarkan hasil dari optimasi luas lahan, pola tanam 

alternatif 3 memiliki luas lahan maksimum sebesar 747,584 Ha 

dalam satu tahun dengan rincian sebagai berikut: 

 Padi MH   = 149,039 Ha 

 Polowijo MH   = 323,960 Ha 

 Padi MKI   = 473        Ha 

 Polowijo MKI   =     0        Ha 

 Padi MKII   =     0        Ha 

 Polowijo MKII   =   45,415 Ha 

 Tebu MKI, MKII, MH =   4          Ha 

Pola tanam alternatif 3 adalah sebagai berikut: 

 Musim hujan   = padi – polowijo - tebu  

 Musim kemarau I  = padi – tebu  

 Musim kemarau II  = polowijo – tebu 

Gambar 6.2 Hasil Optimasi Pola Tanam Alternatif 3 untuk Luas 

Lahan Optimum 
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6.2.2 Perhitungan Berdasarkan Keuntungan Hasil Usaha Tani 

Berikut model optimasi  (Gambar 6. 3) dan hasil optimasi 

(Gambar 6. 4) pola tanam alternatif 3 menggunakan software 

POM-QM for Windows 3 dengan fungsi tujuan keuntungan 

optimum: 

      (Sumber : Input POM-QM for Windows 3) 

 

Gambar 6.3 Model Optimasi Pola Tanam Alternatif 3  untuk 

Keuntungan Optimum 
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      (Sumber : Input POM-QM for Windows 3) 

 

Dari hasil perhitungan Liniear Programming dengan fungsi 

tujuan berupa keuntungan untuk pola tanam alternatif 3 memiliki 

keuntungan maksimum sebesar Rp 20.881.040.000,00 dengan data 

pola tanam sebagai berikut: 

 Padi MH   = 149,039 Ha 

 Polowijo MH   = 323,960 Ha 

 Padi MKI   = 473        Ha 

 Polowijo MKI   =     0        Ha 

 Padi MKII   =   30,989 Ha 

 Polowijo MKII   =     0        Ha 

 Tebu MKI, MKII, MH =     4        Ha 

 

Gambar 6.4 Hasil Optimasi Pola Tanam Alternatif 3 untuk 

Keuntungan Optimum 
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6.3 Intensitas Tanam dan Keuntungan Produksi 

(Profitabilitas)  

Berdasarkan hasil optimasi dengan 2 fungsi tujuan maka dapat 

diketahui intensitas tanam dan keuntungan optimum sebagai 

berikut: 

(Sumber : Keadaan Irigasi D. I. Nglongah, Trenggalek) 

 

6.3.1 Analisa Berdasarkan Optimasi Luas Lahan 
Dengan data luas tiap jenis tanaman maka dapat diketahui 

intensitas tanamnya tiap satu kali masa tanam. Selain itu dari data 

luas tanam maka akan diperoleh hasil dari produksi pertanian. 

    (Sumber : Hasil Perhitungan,2017) 

Tabel 6.2 Intensitas Tanam Berdasarkan Hasil Optimasi 

Luas Lahan 

 

Tabel 6.1 Intensitas Tanam dan Keuntungan berdasarkan Pola 

Tanam Eksisting 

Padi Palawija Tebu Padi Palawija Tebu Padi Palawija Tebu Total Padi Palawija Tebu Total

Musim Hujan 431 0 4 90.36 0.00 0.84

Musim Kemarau 1 87 22 4 18.24 4.61 0.84

Musim Kemarau 2 0 50 4 0.00 10.48 0.84

2016

Tahun Musim Tanam
Intensitas Tanam (%) Profitabilitas (Rp)

969297552.00 Rp14,245,644,912.00108.60 15.09 126.205 12975750816.00

Luas Lahan (Ha)

2.52 300596544.00

Padi Palawija Tebu Padi Palawija Tebu Padi Pol Tebu Total

Musim Hujan 0 56.353 4 0.00 11.81 0.84

Musim Kemarau 1 473.00 0.00 4 99.16 0.00 0.84

Musim Kemarau 2 29.92 33.20 4 6.27 6.96 0.84

Musim Hujan 0 63.867 4 0.00 13.39 0.84

Musim Kemarau 1 48.92 424.08 4 10.26 88.91 0.84

Musim Kemarau 2 11.32 41.37 4 2.37 8.67 0.84

Musim Hujan 149 323.96 4 31.25 67.92 0.84

Musim Kemarau 1 473.00 0 4 99.16 0.00 0.84

Musim Kemarau 2 0 45.42 4 0.00 9.52 0.84

Musim Hujan 255 218.01 4 53.46 45.70 0.84

Musim Kemarau 1 0 438.7 4 0.00 91.97 0.84

Musim Kemarau 2 0 44.51 4 0.00 9.33 0.84

Musim Hujan 473 0 4 99.16 0.00 0.84

Musim Kemarau 1 0 374.32 4 0.00 78.47 0.84

Musim Kemarau 2 0 44.37 4 0.00 9.30 0.84

Musim Hujan 473 0 4 99.16 0.00 0.84

Musim Kemarau 1 315.80 0.00 4 66.20 0.00 0.84

Musim Kemarau 2 0 39.50 4 0.00 8.28 0.84

2 12.63 110.97 126.11

1 105.43 18.77 126.72

4 53.46 147.01 202.98

3 130.41 77.44 210.36

6 165.37 8.28 176.16

Luas Lahan (Ha) Intensitas Tanam (%)

2.52

2.52

2.52

2.52

99.16 87.78 189.452.52

2.52

5

ALT Musim Tanam
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 (Sumber : Hasil Perhitungan,2017) 

 

Berdasarkan tabel 6.2 dapat diketahui bahwa luas tanam optimum 

dengan intensitas 210,36% didapatkan dari pola tanam alternatif 3. 

Selain itu, berdasarkan tabel 6.3 dapat diketahui bahwa pada pada 

pola tanam alternatif 3 didapatkan nilai  keuntungan yang 

maksimal yaitu Rp 20.855.215.457,78. Grafik intensitas tanam 

total seluruh tanaman pada setiap awal tanam dapat dilihat pada 

Gambar 6.5. 

            (Sumber : Hasil Perhitungan,2017) 

Tabel 6.3 Keuntungan Berdasarkan Hasil Optimasi Luas Lahan 

Gambar 6.5 Grafik Intensitas Tanam Total Berdasarkan 

Hasil Optimasi Luas Lahan 

Padi Palawija Tebu

Musim Hujan 0 56.353 4

Musim Kemarau 1 473.00 0.00 4

Musim Kemarau 2 29.92 33.20 4

Musim Hujan 0 63.867 4

Musim Kemarau 1 48.92 424.08 4

Musim Kemarau 2 11.32 41.37 4

Musim Hujan 149 323.96 4

Musim Kemarau 1 473.00 0 4

Musim Kemarau 2 0 45.42 4

Musim Hujan 255 218.01 4

Musim Kemarau 1 0 438.7 4

Musim Kemarau 2 0 44.51 4

Musim Hujan 473 0 4

Musim Kemarau 1 0 374.32 4

Musim Kemarau 2 0 44.37 4

Musim Hujan 473 0 4

Musim Kemarau 1 315.80 0.00 4

Musim Kemarau 2 0 39.50 4

2

1

4

3

6

Luas Lahan (Ha)

5

ALT Musim Tanam

Padi Palawija Tebu Total

12597903465.16 1205553060.33 Rp14,104,053,069.49

1508997155.85

Rp20,855,215,457.78

6387398508.20 9440108674.88

7125947118.13 Rp8,935,540,817.98

15581917842.54

Rp16,128,103,727.07

19759132666.52 531767407.00 Rp20,591,496,617.52

Rp17,785,706,170.8011848513776.00 5636595850.80

300596544.00

300596544.00

300596544.00

300596544.00

300596544.00

300596544.00

4972701071.24

Profitabilitas (Rp)
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6.3.2 Analisa Berdasarkan Keuntungan Hasil Usaha Tani 
Dari proses iterasi POM-QM for Windows 3 menghasilkan 

keuntungan maksimum berdasarkan hasil usaha tani. Nilai 

keuntungan tersebut di dapat dari jumlah luas setiap jenis tanaman. 

Berikut keuntungan yang didapat pada tiap alternatif pola tanam: 

 (Sumber : Hasil Perhitungan,2017) 

 

Tabel 6.4 Intensitas Tanam Berdasarkan Hasil Usaha Tani 

Padi Palawija Tebu Padi Palawija Tebu Padi Palawija Tebu Total

Musim Hujan 0 56.353 4 0.00 11.81 0.84

Musim Kemarau 1 473.00 0 4 99.16 0.00 0.84

Musim Kemarau 2 52.46 0.00 4 11.00 0.00 0.84

Musim Hujan 0 63.867 4 0.00 13.39 0.84

Musim Kemarau 1 48.92 424.08 4 10.26 88.91 0.84

Musim Kemarau 2 39.22 0.00 4 8.22 0.00 0.84

Musim Hujan 149 323.96 4 31.25 67.92 0.84

Musim Kemarau 1 473.00 0 4 99.16 0.00 0.84

Musim Kemarau 2 30.99 0.00 4 6.50 0.00 0.84

Musim Hujan 255 218.01 4 53.46 45.70 0.84

Musim Kemarau 1 348.96 0 4 73.16 0.00 0.84

Musim Kemarau 2 29.84 0.00 4 6.26 0.00 0.84

Musim Hujan 473 0 4 99.16 0.00 0.84

Musim Kemarau 1 313.38 0 4 65.70 0.00 0.84

Musim Kemarau 2 27.71 1.14 4 5.81 0.24 0.84

Musim Hujan 473 0 4 99.16 0.00 0.84

Musim Kemarau 1 191.93 0 4 40.24 0.00 0.84

Musim Kemarau 2 13.23 22.33 4 2.77 4.68 0.84

ALT Musim Tanam
Intensitas Tanam (%)

2 18.48 102.29 123.289

1 110.16 11.81 124.489

3 136.90 67.92 207.3352.52

2.52

6 142.17 4.68 149.3692.52

2.524 132.87 45.70 181.091

Luas Lahan (Ha)

5 170.67 0.24 2.52 173.423

2.52
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 (Sumber : Hasil Perhitungan, 2017) 

 

Berdasarkan tabel 6.4 dapat diketahui bahwa luas tanam 

optimum dengan intensitas 207,335% didapatkan dari pola tanam 

alternatif 3. Selain itu, berdasarkan tabel 6.5 dapat diketahui bahwa 

pada pola tanam alternatif 3 didapatkan nilai keuntungan yang 

maksimal yaitu Rp 21.020.085.594,53. Nilai tersebut lebih besar 

bila dibandingkan dengan pola tanam eksisting yaitu 

Rp14.245.644.912,00 (tabel 6.1). Sehingga pola tanam alternatif 3 

yaitu awal tanam November 3 memiliki nilai keuntungan dan luas 

lahan yang paling optimum. Grafik intensitas tanam total seluruh 

tanaman pada setiap awal tanam dapat dilihat pada Gambar 6.5. 

 

             

 

 

 

 

Tabel 6.5 Keuntungan Berdasarkan Hasil Usaha Tani 

Padi Palawija Tebu

Musim Hujan 0 56.353 4

Musim Kemarau 1 473.00 0 4

Musim Kemarau 2 52.46 0.00 4

Musim Hujan 0 63.867 4

Musim Kemarau 1 48.92 424.08 4

Musim Kemarau 2 39.22 0.00 4

Musim Hujan 149 323.96 4

Musim Kemarau 1 473.00 0 4

Musim Kemarau 2 30.99 0.00 4

Musim Hujan 255 218.01 4

Musim Kemarau 1 348.96 0 4

Musim Kemarau 2 29.84 0.00 4

Musim Hujan 473 0 4

Musim Kemarau 1 313.38 0 4

Musim Kemarau 2 27.71 1.14 4

Musim Hujan 473 0 4

Musim Kemarau 1 191.93 0 4

Musim Kemarau 2 13.23 22.33 4

ALT Musim Tanam

2

1

3

6

4

Luas Lahan (Ha)

5

Padi Palawija Tebu Total

Profitabilitas (Rp)

Rp14,221,859,696.86

2207979309.56 Rp9,077,518,825.93

16358185872.68 4361303177.85

2934967021.37 Rp19,111,908,207.84

20392747596.76 15316247.57

300596544.00

15876344642.47

16987752769.46 300592633.34 Rp17,588,941,946.80

Rp21,020,085,594.53

13162614152.61

300596544.00

758649000.25

6568942972.37

300596544.00

300596544.00

300596544.00

300596544.00

Rp20,708,660,388.33
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             (Sumber : Hasil Perhitungan,2017) 

 

Setelah diketahui luas tanam pada setiap alternatif pola 

tanam, maka besar debit air yang dibutuhkan pada tiap Alternatif 

Pola Tanam dapat dihitung. Berikut ini merupakan perhitungan 

Total Kebutuhan Air pada Pola Tanam Alternatif 3. Kebutuhan air 

pada pola Tanam Alternatif 1, 2, 4 – 6 dapat dilihat pada Lampiran 

B, Tabel  17 - 21 sedangkan grafik hubungan debit andalan dengan 

debit kebutuhan dapat dilihat pada Gambar 6.7. Berdasarkan 

Gambar 6.7, dapat diketahui bahwa nilai debit andalan atau debit 

tersedia jauh lebih besar dibandingkan nilai debit kebutuhan air.  

 

 

 

 

 

Gambar 6.6 Grafik Intensitas Tanam Total Berdasarkan 

Hasil Optimasi Keuntungan 
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(Sumber : Hasil Perhitungan, 2017)  

 

 

          (Sumber : Hasil Perhitungan, 2017) 

Tabel 6.6 Total Kebutuhan Air Irigasi untuk Alternatif 3 

Tabel 6.7 Total Kebutuhan Air Irigasi 

DR DR
Luas 

daerah
Q perlu DR

Luas 

daerah
Q perlu DR

Luas 

daerah
Q perlu

lt/dt/ha lt/dt/ha Ha lt/dt lt/dt/ha Ha lt/dt lt/dt/ha Ha lt/dt lt/dt m3/dt 10^6 m3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

NOV I 10 0.43 0.43 0.00 0.00 0.33 45.42 15.04 0.37 4.00 1.49 16.53 0.02 0.01

II 10 0.07 0.07 0.00 0.00 0.26 45.42 11.89 0.36 4.00 1.43 13.32 0.01 0.01

III 10 2.06 2.06 149.00 306.72 0.30 323.96 96.62 0.35 4.00 1.42 404.76 0.40 0.35

DES I 10 2.17 2.17 149.00 322.73 0.22 323.96 72.39 0.20 4.00 0.80 395.92 0.40 0.34

II 10 1.79 1.79 149.00 267.07 0.27 323.96 87.96 0.20 4.00 0.79 355.82 0.36 0.31

III 11 0.11 0.11 149.00 16.97 0.30 323.96 96.93 0.22 4.00 0.87 114.77 0.11 0.11

JAN I 10 0.53 0.53 149.00 78.29 0.28 323.96 89.98 0.16 4.00 0.66 168.92 0.17 0.15

II 10 0.22 0.22 149.00 32.27 0.31 323.96 101.25 0.18 4.00 0.74 134.25 0.13 0.12

III 11 -0.12 0.00 149.00 0.00 0.33 323.96 105.90 0.19 4.00 0.77 106.67 0.11 0.10

FEB I 10 0.41 0.41 149.00 61.32 0.37 323.96 120.23 0.26 4.00 1.03 182.58 0.18 0.16

II 10 0.17 0.17 149.00 25.66 0.36 323.96 117.68 0.27 4.00 1.09 144.42 0.14 0.12

III 8 -0.11 0.00 149.00 0.00 0.28 323.96 91.37 0.28 4.00 1.12 92.49 0.09 0.06

MAR I 10 -0.20 0.00 149.00 0.00 0.19 323.96 62.74 0.27 4.00 1.08 63.82 0.06 0.06

II 10 -0.30 0.00 149.00 0.00 0.12 323.96 38.72 0.27 4.00 1.08 39.80 0.04 0.03

III 11 1.83 1.83 473.00 863.95 0.16 0.00 0.00 0.27 4.00 1.09 865.05 0.87 0.82

APR I 10 1.95 1.95 473.00 922.61 0.21 0.00 0.00 0.28 4.00 1.12 923.73 0.92 0.80

II 10 1.74 1.74 473.00 821.76 0.25 0.00 0.00 0.28 4.00 1.13 822.89 0.82 0.71

III 10 0.44 0.44 473.00 206.41 0.28 0.00 0.00 0.28 4.00 1.13 207.54 0.21 0.18

MEI I 10 0.49 0.49 473.00 232.49 0.38 0.00 0.00 0.38 4.00 1.52 234.01 0.23 0.20

II 10 0.48 0.48 473.00 228.12 0.41 0.00 0.00 0.38 4.00 1.52 229.65 0.23 0.20

III 11 0.73 0.73 473.00 343.96 0.42 0.00 0.00 0.38 4.00 1.52 345.48 0.35 0.33

JUN I 10 0.79 0.79 473.00 373.15 0.51 0.00 0.00 0.51 4.00 2.03 375.18 0.38 0.32

II 10 0.77 0.77 473.00 366.33 0.50 0.00 0.00 0.51 4.00 2.03 368.36 0.37 0.32

III 10 0.40 0.40 473.00 187.87 0.45 0.00 0.00 0.51 4.00 2.03 189.90 0.19 0.16

JUL I 10 0.40 0.40 473.00 187.98 0.40 0.00 0.00 0.51 4.00 2.04 190.02 0.19 0.16

II 10 0.27 0.27 473.00 129.52 0.35 0.00 0.00 0.51 4.00 2.04 131.57 0.13 0.11

III 11 2.36 2.36 0.00 0.00 0.38 45.42 17.17 0.51 4.00 2.04 19.21 0.02 0.02

AGU I 10 2.36 2.36 0.00 0.00 0.42 45.42 18.92 0.54 4.00 2.16 21.09 0.02 0.02

II 10 2.35 2.35 0.00 0.00 0.45 45.42 20.50 0.54 4.00 2.16 22.66 0.02 0.02

III 11 0.84 0.84 0.00 0.00 0.47 45.42 21.41 0.54 4.00 2.16 23.57 0.02 0.02

SEP I 10 0.87 0.87 0.00 0.00 0.51 45.42 23.15 0.56 4.00 2.22 25.38 0.03 0.02

II 10 0.85 0.85 0.00 0.00 0.54 45.42 24.48 0.56 4.00 2.22 26.71 0.03 0.02

III 10 0.85 0.85 0.00 0.00 0.55 45.42 25.03 0.54 4.00 2.16 27.19 0.03 0.02

OKT I 10 0.89 0.89 0.00 0.00 0.59 45.42 26.86 0.56 4.00 2.23 29.09 0.03 0.03

II 10 0.85 0.85 0.00 0.00 0.58 45.42 26.51 0.54 4.00 2.15 28.67 0.03 0.02

III 11 0.43 0.43 0.00 0.00 0.51 45.42 22.94 0.52 4.00 2.09 25.03 0.03 0.02

MAX 923.73 0.92 0.82

MIN 13.32 0.01 0.01

Jumlah 7341.00 7.34 6.45

Total Q 

irigasi

Total Q 

irigasi

Total Q 

irigasiBulan Periode
Jumlah 

Hari

Padi Palawija Tebu

Total Kebutuhan Air Tanaman

(lt/dt)

1 5118.04

2 2969.58

3 7341.00

4 4786.99

5 5239.95

6 7053.32

Alternatif
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BAB 7  

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

7.1 Kesimpulan 

Berdasarkan  hasil analisis dan perhitungan yang telah 

dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari perhitungan debit tersedia dengan menggunakan 

metode F. J. Mock, didapatkan nilai debit andalan 80% 

tertinggi adalah sebesar 5,66 m3/dt yang terjadi pada Bulan 

Januari periode III, sedangkan nilai debit andalan terendah 

adalah sebesar 0,02 m3/dt yang terjadi pada Bulan 

November periode 2. Debit tersebut digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan air  irigasi. 

2. Besar kebutuhan air untuk kebutuhan irigasi dari tiap-tiap 

alternatif pola tanam adalah sebagai berikut: 

a. Alternatif Pola Tanam 1 = 5,12 m3/dt. 

b. Alternatif Pola Tanam 2 = 2,97 m3/dt 

c. Alternatif Pola Tanam 3 = 7,34 m3/dt 

d. Alternatif Pola Tanam 4 = 4,79 m3/dt 

e. Alternatif Pola Tanam 5 = 5,24 m3/dt 

f. Alternatif Pola Tanam 6 = 7,05 m3/dt 

3. Dari hasil iterasi program bantu POM-QM for Windows 3 

diketahui alternatif pola tanam yang paling optimum 

adalah alternatif pola tanam 3 (awal tanam November 3) 

yang dapat melayani luas tanam sebesar 995,415 Ha 

dengan intensitas tanam sebesar 210,36% dalam satu 

tahun. 

4. Berdasarkan luas tanam optimum pada pola tanam 

alternatif 3, didapatkan keuntungan maksimum hasil 

produksi tanaman sebesar Rp 20.855.215.457,78. 
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7.2 Saran 

Berikut adalah saran yang dapat diberikan setelah 

melakukan analisis dan perhitungan tentang perencanaan pola 

tanam pada D. I. Nglongah: 

1. Kelebihan aliran tersedia dapat digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan air diluar air irigasi seperti air 

baku atau air non-domestik. Selain itu kelebihan air 

juga dapat digunakan untuk memenuhi air irigasi pada 

daerah irigasi di sekitar D. I. Nglongah yang 

kekurangan air. 

2. Dengan studi lebih lanjut, dapat diajukan penelitian 

untuk pembuatan embung di wilayah D. I. Nglongah 

yang berfungsi untuk menampung kelebihan air 

tersedia. 

3. Hendaknya dilakukan pemeliharaan dan pengelolahan 

bangunan irigasi seperti bendung, bangunan bagi, dan 

saluran irigasi sehingga meminimalkan kehilangan air 

akibat rusaknya bangunan irigasi. Selain itu 

melakukan pengawasan sehingga tidak terjadi 

penyadapan secara ilegal. 

4. Perlu adanya koreksi ulang perhitungan dan analisa 

dalam tugas akhir ini bagi pihak lain yang akan 

melakukan optimasi pada wilayah studi agar dapat 

dihasilkan analisis yang lebih optimum. 
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LAMPIRAN A 

DATA PENDUKUNG PERHITUNGAN 
 

Tabel A.1 Data Curah Hujan Harian Stasiun Hujan Bagong 

Tahun 2005 

 

 

 

 

(Sumber: Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Pengairan 

Kabupaten Trenggalek, 2006)  

 

Nama Stasiun  :

Elevasi                :

Nomor Peta     :

Koordinat          : Atas 220 mm Kiri 140 mm

DAS                      : Bagong 

Desa                    :

Kecamatan       :

Sheet 51 XL III a

Surodakan

Trenggalek

T 110

Bagong /No. Sta. 40

TGL JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AUG SEP OKT NOP DES Jumlah

1 - - - - - - - - - - - - 0

2 - - - - - - - - - - - - 0

3 - 38 - - - - - - - - - 14 52

4 - - 36 36 - - - - - - - 56 128

5 - - - - - - - - - - - 66 66

6 - - - - - - - - - - - - 0

7 - - - 9 - - 31 - - - - - 40

8 - - - - - - - - - - - - 0

9 6 - - 6 - - - - - - - 3 15

10 - - - 2 - - - - - - - - 2

11 - - - 4 - - - - - - - 69 73

12 - - - 5 - - - - - - - 20 25

13 - 14 - 6 - 12 - - - - - 10 42

14 - 24 - - - - - - - - - 8 32

15 - 7 - - - 14 - - - 10 - 12 43

16 7 - - - - - - - - - 9 12 28

17 - - - - - - - - 7 - - 17 24

18 - 38 - - - - - - - 9 - 16 63

19 35 - - 8 - - - - 5 - 4 2 54

20 - - - - - 5 - - 22 - - 6 33

21 - - - 2 - 2 - - - - - 4 8

22 22 - - - - - - - - 8 - 8 38

23 - - - 4 - - - - - - - 7 11

24 - - - - - - - - - - - 2 2

25 - - - - - - - - - 17 - 4 21

26 - - - - - - - - - - 5 2 7

27 - - - 2 - - - - - - - 3 5

28 - - 46 - - - - - 5 - 5 2 58

29 - - 17 - - - - - 4 - - 1 22

30 35 - - - - - - - - - - 2 37

31 - - - - - - - - - - 4 4

Jumlah 105 121 99 84 - 33 31 - 43 44 23 350 933

Periode 1 6 38 36 53 0 0 31 0 0 0 0 139

Periode 2 42 83 0 23 0 31 0 0 34 19 13 172

Periode 3 57 0 63 8 0 2 0 0 9 25 10 39

HH 5 5 3 11 - 4 1 - 5 4 4 25 67

Max 35 38 46 36 - 14 31 - 22 17 9 69 69

Rata-rata 21.00 24.20 33.00 7.64 - 8.25 31.00 - 8.60 - 5.75 14.00 13.93
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Tabel A.2 Data Curah Hujan Harian Stasiun Hujan Jabung  Tahun 

2005 

 

 

 

 

(Sumber: Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Pengairan 

Kabupaten Trenggalek, 2006) 

 

 

 

 

 

Nama Stasiun  :

Elevasi                :

Nomor Peta     :

Koordinat          : Atas 209 mm Kiri 22 mm

DAS                      : Jati

Desa                    :

Kecamatan       : Karangan

Jabung /No. Sta. 41

T 112

Sheet 51 XL

Jati

TGL JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AUG SEP OKT NOP DES Jumlah

1 - - 7 17 - - - - - - - 4 28

2 - - - 61 - - - - - - - 15 76

3 - - - 2 - - - - - - - 36 38

4 - - 53 7 - - - - - - - 54 114

5 9 - 7 2 - - - - - - - 28 46

6 20 - - 1 - - - - - - - 9 30

7 5 3 8 5 - - 23 - - - - - 44

8 - 6 47 34 - - - - - - - - 87

9 - 7 - 21 - - 3 - - - - - 31

10 - 5 - - - - - - - - - - 5

11 - 16 - 9 - - 7 - - - - 59 91

12 65 7 - 17 - - - - - 5 - 8 102

13 35 84 4 27 - - - - - - - 15 165

14 - 6 68 - - - - - - - - - 74

15 - 4 - - - - - - - 8 - 6 18

16 - - - - - - - - - - 24 10 34

17 27 - - - - - 12 - - - - 4 43

18 - - - - - - 3 - - - - 11 14

19 - - - 21 - - - - 28 33 8 9 99

20 20 - - - - - - - 30 - - - 50

21 - - - - - 18 - - 33 5 - 45 101

22 43 - - - - 7 - - - - - 10 60

23 - - - 9 - 5 - - - - - 2 16

24 - 21 - 6 - - - - - - - 7 34

25 - - - - - - - - - 6 6 - 12

26 - 5 - 8 - - - - - - 4 - 17

27 - - 3 - - - - - - - - - 3

28 - 2 20 - - - - - - - - - 22

29 12 - 8 - 11 6 - - 2 - - 30 69

30 - - - 7 - 15 - - 3 4 - 3 32

31 12 - - - - - - - - 2 - - 14

Jumlah 248 166 225 254 - 51 48 - 96 63 42 365 1569

Periode 1 34 21 122 150 0 0 26 0 0 0 0 146

Periode 2 147 117 72 74 0 0 22 0 58 46 32 122

Periode 3 67 28 31 30 11 51 0 0 38 17 10 97

HH 10 12 10 17 1 5 5 - 5 7 4 20 96

Max 65 84 68 61 11 18 23 - 33 33 24 59 84

Rata-rata 24.80 13.83 22.50 14.94 11.00 10.20 9.60 - 19.20 9.00 10.50 18.25 16.34
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Tabel A.3 Data Curah Hujan Harian Stasiun Hujan Widoro   

Tahun 2005 

 

 

 

 

 

(Sumber: Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Pengairan 

Kabupaten Trenggalek, 2006) 

 

 

 

 

Nama Stasiun  :

Elevasi                :

Nomor Peta     :

Koordinat          : Atas 27 mm Kiri 109 mm

DAS                      : Tawing

Desa                    :

Kecamatan       :

Widoro / 42

T100

 

Widoro

Gandusari

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agust Sept Okt Nop Des

1 - - 14 10 - 25 - - - - - 4 53

2 - - 3 6 - - - - - - - 4 13

3 - - 1 1 - 1 - - - - - 21 24

4 - 12 - - - - - - - - - 41 53

5 2 6 3 9 - - - - - - - 11 31

6 11 - 7 4 - - - - - - - 2 24

7 4 - 17 7 - - 65 - - - - - 93

8 - - 48 45 - - - - 4 - - - 97

9 - - - 24 - - - - 4 - - - 28

10 - 5 - - - - - - - - - 2 7

11 - - 5 - - - 5 - - - - 36 46

12 - - - - - - 1 - - 6 - 8 15

13 20 - - 10 - - - - - 2 - 8 40

14 - - 44 15 - 20 - - - - - 6 85

15 - - - 38 - - 1 - - - - 22 61

16 - - - - - 15 1 - - - 4 6 26

17 2 - - - - 1 10 - - - 34 5 52

18 1 - - - - - - - - 1 - 26 28

19 21 - - 9 - - - - 9 17 26 30 112

20 36 - - - - 14 - - 3 - - 3 56

21 - 2 7 1 - 1 - - 1 7 - 54 73

22 23 - - - - 1 - - 17 - 6 24 71

23 - - - - - - - - 10 1 - 11 22

24 - 5 - - - - - - - 2 - - 7

25 - - - 6 - - 1 - - 5 6 - 18

26 - 6 - 3 - - - - - - - - 9

27 - - - - 3 - - 3 6 - - - 12

28 - 13 9 - - 33 - - 1 - - 1 57

29 4 - 7 - 1 - 1 - 5 2 14 28 62

30 30 - - 2 - 11 1 1 3 - 16 3 67

31 7 - - - - - - - - - - 7

Bulanan 161 49 165 190 4 122 86 4 63 43 106 356 1349.00

Periode 1 17 23 93 106 0 26 65 0 8 0 0 85

Periode 2 80 0 49 72 0 50 18 0 12 26 64 150

Periode 3 64 26 23 12 4 46 3 4 43 17 42 121

HH 12 7 12 16 2 10 9 2 11 9 7 23 120.00

Max 36 13 48 45 3 33 65 3 17 17 34 54 65.00

Rata-Rata 13.42 7.00 13.75 11.88 2.00 12.20 9.56 2.00 5.73 4.78 15.14 15.48 11.24

JumlahTanggal
Bulan
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Tabel A.4 Data Curah Hujan Harian Stasiun Hujan Kampak    

Tahun 2005 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: Dinas Pekerjaan Umum Bina Marga dan Pengairan 

Kabupaten Trenggalek, 2006) 

 

 

 

Nama Stasiun  :

Elevasi                :

Nomor Peta     :

Koordinat          : Atas 32 mm Kiri 56 mm

DAS                      : Tawing

Desa                    :

Kecamatan       :

Kampak / 50

T120

 

Bendoagung

Kampak

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agust Sept Okt Nop Des

1 - - 31 14 - 8 - - - - - 23 76

2 - - 6 25 - 3 - - - - - - 34

3 1 - 4 5 - - - - - - - 20 30

4 2 - 8 8 - 1 2 - - - - 15 36

5 5 2 4 10 - - 1 - - - - 22 44

6 21 - 19 12 - - 6 - - - - 3 61

7 4 - 2 4 - - 36 - - - - - 46

8 - - 16 16 - 1 - - 2 - - - 35

9 - - - 26 - - 2 - 4 - - - 32

10 1 3 - - - - 4 - - - - - 8

11 - 12 4 1 - 3 12 - - - - 47 79

12 3 26 - 7 - 12 18 - - 25 - 23 114

13 35 47 5 43 - 4 3 - - 6 - 8 151

14 7 22 37 46 - 2 1 - - - - 4 119

15 - 2 - 10 - - 4 - - - - 12 28

16 - 4 7 2 - 6 3 - - - 4 9 35

17 4 6 - 6 - 1 41 - - 3 33 23 117

18 2 3 - - - - 7 - - 6 - 88 106

19 43 - - 4 - 5 - - 57 14 - 7 130

20 1 - - - - 14 - - - 2 - - 17

21 2 7 - 37 - 4 - 1 26 - - 40 117

22 73 3 - - 2 2 5 2 11 - 1 13 112

23 - 6 - 5 - 1 1 - 3 2 - 8 26

24 - 19 - 8 1 - 2 1 2 3 - - 36

25 - - - 12 - - 1 - 7 26 1 3 50

26 - 11 3 12 1 - - - 26 - - - 53

27 - 3 8 - 2 1 - 3 3 - - 1 21

28 - 7 13 - - 29 - 1 1 - - 3 54

29 2 - 16 - 21 3 - - - 25 2 7 76

30 37 - 2 44 - 29 - - - 6 3 1 122

31 36 - - - - - - - - - - 5 41

Bulanan 279 183 185 357 27 129 149 8 142 118 44 385 2006.00

Periode 1 34 5 90 120 0 13 51 0 6 0 0 83

Periode 2 95 122 53 119 0 47 89 0 57 56 37 221

Periode 3 150 56 42 118 27 69 9 8 79 62 7 81

HH 18 17 17 23 5 19 18 5 11 11 6 23 173.00

Max 73 47 37 46 21 29 41 3 57 26 33 88 88.00

Rata-Rata 15.50 10.76 10.88 15.52 5.40 6.79 8.28 1.60 12.91 10.73 7.33 16.74 11.60

JumlahTanggal
Bulan
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Tabel A.10 Nilai W 

(Sumber : Bahan Ajar Kuliah Hidrologi T.Sipil ITS, 2015) 

 

Tabel A.11 Nilai  Radiasi Ekstraterestrial (Ra) 

(Sumber : Bahan Ajar Kuliah Hidrologi T.Sipil ITS, 2015) 
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Tabel A.15 Faktor Koreksi ( c ) 

(Sumber : Bahan Ajar Kuliah Hidrologi T.Sipil ITS, 2015) 

 

Tabel A.16 Faktor Lahan Terbuka (m) 

     (Sumber : Sudirman, 2002) 
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Tabel A.17 Nilai SMC Sesuai Tipe Tanaman dan Tanah 

    (Sumber : Sudirman, 2002) 

 

Tabel A.18 Nilai Koefisien Infiltrasi Berdasarkan Jenis Batuan 

(Sumber : Suhardjono, 1989) 
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Tabel A.19 Nilai Kedalaman Air Tanah, D 

(Sumber : Direktorat Jenderal Pengairan Standar Perencanaan 

Irigasi KP – 01 : 1986) 
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Gambar B.1 Hasil Optimasi Pola Tanam Alternatif 1 untuk Luas 

Lahan Optimum 

(Sumber: Input POM-QM for Windows 3, 2017) 

 

Gambar B.2 Hasil Optimasi Pola Tanam Alternatif 2 untuk Luas 

Lahan Optimum 

(Sumber: Input POM-QM for Windows 3, 2017) 
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Gambar B.3 Hasil Optimasi Pola Tanam Alternatif 4 untuk Luas 

Lahan Optimum 

(Sumber: Input POM-QM for Windows 3, 2017) 

Gambar B.4 Hasil Optimasi Pola Tanam Alternatif 5 untuk Luas 

Lahan Optimum 

(Sumber: Input POM-QM for Windows 3, 2017) 
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Gambar B.5 Hasil Optimasi Pola Tanam Alternatif 6  untuk Luas 

Lahan Optimum 

(Sumber: Input POM-QM for Windows 3, 2017) 
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