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Abstrak 
Indonesia merupakan salah satu negara agraris di dunia. 

Indonesia memiliki lahan pertanian yang dapat dimanfaatkan 

untuk memenuhi kebutuhan pangan dalam negeri dan melakukan 

ekspor untuk negara-negara di sekitar. Namun , tidak semua 

daerah di Indonesia terindikasi sebagai daerah yang mampu 

menghasilkan sumber tanam sendiri. Salah satu daerah yang 

kurang produktif dalam pengembangan irigasi adalah Kabupaten 

Tuban. Kabupaten Tuban adalah salah satu Kabupaten di Jawa 

Timur yang berada di wilayah paling Barat dengan luas wilayah 

183.994,561 Ha. Dari data Rencana Tata Ruang Wilayah 2012-

2032 Kabupaten Tuban , dapat dilihat bahwa luas lahan yang 

dimanfaatkan untuk pertanian di Kabupaten Tuban baru sebesar 

±6% dari keseluruhan luas wilayah kabupaten. Dengan kondisi 

topografi perbukitan batu gamping dengan struktur geologi 

artiklin besar memanjang dari arah barat ke timur. Hal ini 

mengindikasikan bahwa tanah di Kabupaten Tuban cenderung 

terdiri dari bahan kapur yang kurang optimal untuk dijadikan 

sebagai lahan pertanian. Selain itu, dengan kondisi daerah yang 

pegunungan kering, membuat air yang mengalir di daerah Tuban 

tidak tertahan ,namun langsung melimpah ke daerah dibawahnya. 

Oleh karena itu dibutuhkan analisa terkait proses penyimpanan 

cadangan air yang maksimum , sehingga dapat mengatasi 

kekeringan yang terjadi, serta dapat meningkatkan produktivitas 

tanam pertanian di Kabupaten Tuban. Dalam menganalisa proses 

penyimpanan cadangan air, disertai dengan pengembangan luas 
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lahan tanam serta optimasi luasannya, sehingga diperoleh hasil 

analisa yang optimum dan realistis.  

 Diawali dengan analisa data sekunder untuk menentukan 

berapa kebutuhan air tanam dan air baku, mendapatkan debit 

sungai yang ada dan menentukan lahan tanam yang mungkin untuk 

dijadikan lahan pengembangan daerah irigasi eksisting. Optimasi 

yang dilakukan menggunakan metode linier dengan orientasi pada 

keuntungan maksimum setiap hektar tanam. Hasil optimasi yang 

berupa kebutuhan bangunan penampung air diharapkan dapat 

digunakan sebagai dasar untuk pertimbangan pembangunan 

waduk agar kebutuhan air terpenuhi dan dapat digunakan secara 

optimal. 

 Hasil analisa yang diperoleh adalah debit air yang tersedia 

diestimasi dengan metode Rasional selama 15 tahun, debit 

andalan terbesarnya adalah 5,156 m³/detik dan debit andalan 

terkecil adalah sebesar 0,000 m³/detik. Luas lahan yang 

dianjurkan sebagai dasar perencanaan pengembangan lahan 

tanam lahan hasil Optimasi Tanam 4 seluas 1040,147 Ha dengan 

keuntungan bersih tahunan per hektar sebesar Rp48.728.987. Dari 

perhitungan kebutuhan air dan debit air yang tersedia, volume 

tampungan air yang dibutuhkan adalah sebesar 18.406.240 m³. 

Dengan sistem penyaluran air pembawa dapat dilihat pada 

Lampiran. 

Kata kunci : Ekstensifikasi irigasi, Pengawetan Air Sungai, 

Optimasi Tanam  
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Abstract 
Indonesia is one of the agrarian countries in the world. Indonesia 

has agricultural land that can be utilized to meet domestic food 

needs and export to countries around it. However, not all regions 

in Indonesia are indicated as regions that are capable of producing 

their own planting resources. One regency that is less productive 

in irrigation development is Tuban Regency. Tuban Regency is one 

of the regencies in East Java in the westernmost region with an 

area of 183,994,561 Ha. From the 2012-2032 Regional Spatial 

Plan data for Tuban Regency, it can be seen that the area of land 

used for agriculture in Tuban Regency is only ± 6% of the total 

area of the regency. With the topographic condition of limestone 

hills with a large artyclinic geological structure extending from 

west to east. This condition indicates that land in Tuban Regency 

tends to consist of less than optimal lime material to be used as 

agricultural land. In addition, with the dry mountainous 

conditions, making the water flowing in the Tuban area is not 

restrained, but directly overflows into the area below. Therefore 

we need an analysis related to the maximum storage process of 

water reserves, so that it can overcome the drought that occurs, 

and can increase agricultural productivity in Tuban Regency. In 

analyzing the process of storing water reserves, accompanied by 

the development of planted land area and optimization of its area, 

so that optimum and realistic analysis results are obtained. 

Beginning with secondary data analysis to determine how much 

need for planting water and raw water, obtain the existing river 
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discharge and determine the planting land that may be used as land 

for the development of existing irrigation areas. The optimization 

is done using a linear method with orientation to the maximum 

profit per hectare planted. Optimization results in the form of water 

reservoir building needs are expected to be used as a basis for 

consideration of reservoir construction so that water needs are met 

and can be used optimally. 

The analysis results obtained are the available water discharge 

being estimation by the Rational method for 15 years, the largest 

main discharge is 5,156 m³ / sec and the smallest mainstay 

discharge is 0.000 m³ / sec. The area of land is recommended as a 

base for the planning of planting land development there is land 

resulting from Optimization of Planting 4 covering 1040,147 Ha 

with net profit per hectare amounting to Rp48.728.987. From the 

calculation of water requirements and available water discharge, 

the volume of water reservoir needed is 18.406.240 m³. With the 

carrier water distribution system, it can be seen in the Appendix. 

Keywords :  Irrigation Extensification, preservation of river 

water, Optimization of Planting  
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1.  Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara agraris di dunia. 

Indonesia memiliki lahan pertanian yang dapat dimanfaatkan untuk 

memenuhi kebutuhan pangan dalam negeri dan melakukan ekspor 

untuk negara-negara di sekitar. Namun , tidak semua daerah di 

Indonesia terindikasi sebagai daerah yang mampu menghasilkan 

sumber tanam sendiri. 

Irigasi adalah upaya pemberian air kepada tanah untuk 

membantu meningkatkan jumlah air dari hujan yang terjadi untuk 

memenuhi kebutuhan air tanaman untuk tumbuh (Danuarto & 

Putri, 2017). Sebuah daerah perlu dilakukan pengembangan untuk 

meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Pengembangan wilayah 

diharapkan memiliki konsep jangka panjang sehingga lebih 

bermanfaat dan tidak menimbulkan efek buruk terhadap 

kelestarian lingkungan. Pengembangan wilayah dalam jangka 

panjang lebih ditekankan sehingga potensi sumber daya alam 

setempat mampu dioptimalkan proses pengembangannya ,serta 

diharapkan mampu meningkatkan kesejahteraan baik sosial, 

ekonomi maupun pembangunan daerah setempat (Dewi, Purwanto, 

& Sapei, 2014).  

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan pembagian 

daerah lebih dari ratusan ribu daerah. Salah satu daerah yang 

termasuk kurang produktif dalam pengembangan irigasi adalah 

Kabupaten Tuban. Kabupaten Tuban adalah salah satu Kabupaten 

di Jawa Timur yang berada di wilayah paling barat dengan luas 

wilayah 183.994,561 Ha. Kabupaten Tuban memiliki ketinggian 

daratan berkisar antara 0 sampai dengan 500 meter diatas 

permukaan laut (mdpl).  Secara geologi Kabupaten Tuban 

termasuk dalam cekungan Jawa Timur sisi utara yang memanjang 

pada arah barat-timur mulai dari Semarang sampai Surabaya.  
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Kabupaten Tuban dilintasi Sungai Bengawan Solo yang 

merupakan Daerah Aliran Sungai (DAS) terbesar di Pulau Jawa 

yang membentang mulai dari  Kecamatan Soko,  Rengel,  

Plumpang dan Widang. Ketika musim penghujan, Kabupaten 

Tuban sebagian besar akan tergenang banjir, namun ketika musim 

kemarau sering terjadi kekeringan yang menyebabkan pemerintah 

harus menyediakan penyaluran air bersih menggunakan tangki 

untuk memenuhi kebutuhan masyarakat.  

Jika dilihat kembali , terdata dalam Rencana Tata Ruang 

Wilayah Kabupaten Tuban 2012-2032, luas daerah yang 

dimanfaatkan untuk irigasi adalah seluas 10441 Ha. Dari data 

tersebut , dapat disimpulkan bahwa luas lahan yang dimanfaatkan 

untuk pertanian di Kabupaten Tuban baru sebesar ±6% dari 

keseluruhan luas wilayah kabupaten. Kabupaten Tuban 

mempunyai topografi perbukitan batu gamping dengan struktur 

geologi artiklin besar memanjang dari arah barat ke timur. Hal ini 

mengindikasikan bahwa tanah di Kabupaten Tuban cenderung 

terdiri dari bahan kapur yang kurang optimal untuk dijadikan 

sebagai lahan pertanian. 

Dalam bidang irigasi, selain ketersediaan lahan dan 

komponen penyusun lahan yang akan dijadikan daerah tanam, 

ketersediaan air juga menjadi komponen yang sangat penting 

keberadaannya. Di daerah Kabupaten Tuban, sumber mata air 

jumlahnya sangat terbatas dan cenderung kering sepanjang tahun, 

sehingga kapasitas air yang ada hanya akan mampu memenuhi 

target kebutuhan ketika musim penghujan tiba. Hal ini terjadi 

karena ada bantuan volume dari hujan yang terjadi. Namun ketika 

musim kemarau tiba, untuk memenuhi kebutuhan air baku 

pemerintah harus mengirim air ke daerah – daerah kekeringan di 

Kabupaten Tuban. Sehingga besar kemungkinan ketika musim 

Kemarau, hanya tejadi 1 kali masa panen atau bahkan kering 

sepanjang tahun. Padahal Pemerintah Kabupaten Tuban memiliki 

harapan untuk menjadikan Kabupaten Tuban menjadi salah satu 

wilayah swasembada pangan, baik untuk memenuhi kebutuhan 

daerah maupun nasional. 
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Maka dari itu , untuk menjawab permasalahan tersebut, 

pemerintah Kabupaten Tuban mengusahakan program 

ekstensifikasi dan intensifikasi pertanian. Ekstensifikasi pertanian 

adalah upaya peningkatan hasil pertanian dengan memperluas 

lahan pertanian , seperti dengan membuka lahan semak belukar, 

lahan sekitar rawa atau daerah lain yang memungkinkan untuk 

digunakan sebagai lahan pertanian, yang sebelumnya tidak pernah 

dimanfaatkan. Sedangkan Intensifikasi pertanian adalah upaya 

peningkatan hasil pertanian dengan cara mengoptimalkan lahan 

pertanian yang sudah ada dengan sebaik-baiknya. Dari kedua 

upaya tersebut diharapkan mampu untuk mencapai target 

ketersediaan dan kebutuhan air sepanjang tahun. Namun dalam 

pengupayaan ini, diperlukan ketersediaan simpanan air, sehingga 

dapat dengan efektif dan maksimal dalam mencapai target 

kebutuhan air.  

Kabupaten Tuban memiliki beberapa daerah irigasi, salah 

satu daerah irigasi yang mengalami kekeringan di Kabupaten 

Tuban adalah Daerah Irigasi Boto, yang terletak di Kecamatan 

Semanding, Tuban , Jawa Timur. Daerah Irigasi Boto merupakan 

daerah irigasi dengan luas 867,73 Ha, yang termasuk ke dalam 

daerah aliran sungai Kedung Bendo, dan didalamnya dilintasi oleh 

Sungai Kali Gembul. 

Sungai Kali Gembul dilihat dari debit dan kapasitasnya, 

memiliki potensi sebagai salah satu daerah penyimpanan air 

sementara, sehingga keberadaan air dapat diawetkan untuk sumber 

air jagaan ketika musim kemarau tiba. Selain itu perlu dilakukan 

upaya penelusuran wilayah-wilayah di Daerah Irigasi Boto yang 

dapat dijadikan daerah penyimpan air hujan cadangan.  

Maka dari itu , pada Tugas Akhir Terapan ini, akan 

dilakukan pengembangan upaya pengawetan air yang sesuai 

kebutuhan dan kondisi lapangan , sehingga daerah Kabupaten 

Tuban mampu memenuhi kebutuhan air sepanjang tahun serta 

menjadi swa sembada pangan daerah maupun nasional. 
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1.2.  Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang diambil dalam tugas akhir 

terapan ini adalah sebagai berikut : 

1. Berapa ketersediaan air yang dapat dimanfaatkan? 

2. Berapa luas sawah hasil pengembangan dan pola tata 

tanamnya? 

3. Berapa volume tampungan yang dibutuhkan untuk 

pemenuhan kebutuhan air? 

4. Bagaimana sistem penyaluran air menuju lahan-lahan hasil 

pengembangan ? 

1.3.  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir terapan ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Melakukan analisa ketersediaan air 

2. Melakukan upaya peningkatan irigasi melalui 

ekstensifikasi dan intensifikasi 

3. Merencanakan pengembangan ketersediaan air 

4. Merencanakan sistem penyaluran air 

1.4.  Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang penulis harapkan dengan penulisan 

tugas akhir terapan ini , adalah sebagai berikut: 

1. Dapat menganalisa kapasitas ketersediaan air 

2. Dapat menganalisa potensi pengembangan irigasi melalui 

ekstensifikasi dan intensifikasi 

3. Dapat menganalisa program pengembangan ketersediaan 

air eksisting 

4. Dapat menganalisa proses penyaluran air menuju lahan 

sawah 

1.5.  Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penulisan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 
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1. Penelitian ini hanya memperhitungkan kebutuhan air 

untuk keperluan irigasi wilayah layan setempat 

2. Perencanaan tampungan air untuk pengembangan hanya 

mengutamakan volume dan penempatan tampungan, serta 

sistem pembawa utama 

3. Pengembangan luasan tampungan air memperhatikan 

elevasi tanah serta luas daerah pengembangan irigasi 

rencana 

4. Dalam perancangan sistem penyaluran air hanya 

memperhatikan lahan hasil pengembangan dan tidak 

merubah jaringan lahan daerah irigasi eksisting 

1.6.  Lokasi Perencanaan 

Lokasi perencanaan untuk tugas akhir terapan ini terletak di 

Daerah Irigasi Boto, Kecamatan Semanding, Kabupaten Tuban. 

 

Gambar 1. 1 Peta Lahan Daerah Irigasi Boto (Dinas Pekerjaan Umum dan 

Penataan Ruang,Kabupaten Tuban) 
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Gambar 1. 2 Peta Muka Bumi Kecamatan Semandin, Kabupaten Tuban (Google 

Earth 2020) 
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BAB II  

KONDISI LOKASI PERENCANAAN DAN DASAR 

TEORI 
 

2.1.  Kondisi Lokasi Perencanaan 

Pengembangan wilayah tanam direncanakan pada Daerah 

Irigasi Boto dengan luas lahan eksisting sebesar 867,73 Ha. Lahan 

tanam eksisting ditanami seluruhnya dengan jenis tanaman padi. 

Lahan tanam Daerah Irigasi Boto ini tersebar di beberapa wilayah 

kecamatan diantaranya Kecamatan Semanding, Kecamatan Merak 

Urak, dan Kecamatan Tuban.  

2.2.  Data Hujan 

Pengumpulan data curah hujan dalam pengerjaan tugas akhir 

ini berdasarkan wilayah tinjauan menggunakan data pengamatan 

curah hujan dari Pos Hujan Tegalrejo, karena dari Daerah Aliran 

Sungai yang ditinjau, hanya Pos Hujan Tegalrejo yang 

berpengaruh besar. Pos Hujan Tegalrejo berada di Desa Tegalrejo, 

Kecamatan Merak Urak. Data curah hujan yang digunakan untuk 

perencanaan adalah data pencatatan curah hujan dalam jangka 

waktu lima belas tahun , yaitu data curah hujan harian tahun 2004 

sampai dengan data curah hujan harian tahun 2018. Data curah 

hujan harian kemudian diolah menjadi data hujan 10 harian untuk 

menentukan curah hujan andalan.
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2.3.  Data Klimatologi 

Data Klimatologi yang digunakan dalam pengerjaan tugas 

akhir ini adalah hasil pengamatan Stasiun Meteorologi Tuban yang 

merupakan hasil data pengamatan harian tahun 2017 ,2018 dan 

2019. Data harian kemudian diolah menjadi rata-rata bulanan 

untuk menghitung evapotranspirasi. Data klimatologi terdiri dari 

Data Suhu Udara, Data Kecepatan Angin, Lama Penyinaran 

Matahari dan Data Kelembaban Udara. 

 Data Suhu Udara/Temperatur (ºC) 

Tabel 2. 2 Data Suhu Udara (C) 2017-2019 

 

 
 

 Data Kecepatan Angin (km/jam) 

Tabel 2. 3 Data Kecepatan Angin 2017-2019 

 

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

2017 27.33 26.50 26.52 26.67 26.42 26.87 27.51 26.71 27.13 27.00 27.68 27.67 27.81 27.63 27.40 27.36 27.02 26.71

2018 27.53 26.55 27.21 26.17 26.71 26.65 27.31 26.90 27.38 28.10 28.71 28.05 28.22 28.36 28.34 27.86 27.90 27.56

2019 27.52 27.83 26.45 27.17 27.54 28.29 26.88 26.95 27.38 27.89 28.34 28.05 28.25 27.93 28.18 28.12 27.22 26.33

Jumlah 82.38 80.88 80.19 80.01 80.67 81.81 81.70 80.56 81.89 82.99 84.73 83.77 84.28 83.92 83.92 83.34 82.14 80.60

Rerata 27.46 26.96 26.73 26.67 26.89 27.27 27.23 26.85 27.3 27.66 28.24 27.92 28.09 27.97 27.97 27.78 27.38 26.87

Rerata/bln

MEI JUN
TAHUN

JAN FEB MAR APR

27.34227.050 26.943 27.128 27.943 28.012

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

2017 27.08 26.96 26.47 25.88 27.22 26.59 27.97 27.50 27.90 28.60 28.81 28.62 28.71 27.18 26.86 27.70 26.77 26.89

2018 27.25 26.87 27.18 27.00 27.11 27.41 28.24 28.02 28.44 28.56 29.41 29.41 29.39 29.80 28.33 28.41 28.21 27.58

2019 26.47 26.47 26.43 26.33 26.81 26.94 26.99 26.88 27.98 28.59 28.67 29.25 29.41 30.09 29.89 29.75 29.21 28.34

Jumlah 80.80 80.30 80.08 79.21 81.14 80.93 83.20 82.40 84.32 85.75 86.89 87.28 87.51 87.07 85.08 85.86 84.19 82.81

Rerata 26.93 26.77 26.69 26.4 27.05 26.98 27.73 27.47 28.11 28.58 28.96 29.09 29.17 29.02 28.36 28.62 28.06 27.6

Rerata/bln

JUL AGS
TAHUN

SEP OKT NOV DES

28.851 28.09526.797 26.809 27.768 28.879

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

2017 8.39 11.22 9.93 15.89 10.14 5.82 8.28 8.09 8.87 7.74 7.97 7.70 8.69 7.13 7.57 7.84 8.46 8.88

2018 6.84 10.08 13.75 10.44 11.16 4.58 6.84 6.84 7.53 7.20 6.84 6.55 8.28 7.56 8.84 8.28 10.44 7.53

2019 7.20 9.36 11.78 7.92 5.76 5.24 7.92 8.64 7.53 6.12 6.48 5.89 7.56 9.00 9.16 7.92 7.92 7.85

Jumlah 22.43 30.66 35.46 34.25 27.06 15.64 23.04 23.57 23.93 21.06 21.29 20.14 24.53 23.69 25.57 24.04 26.82 24.26

Rata (km/jam) 7.476 10.22 11.82 11.42 9.022 5.212 7.682 7.856 7.975 7.021 7.096 6.714 8.178 7.896 8.525 8.012 8.941 8.087

Rata (km/hari) 179.4 245.3 283.7 274 216.5 125.1 184.4 188.5 191.4 168.5 170.3 161.1 196.3 189.5 204.6 192.3 214.6 194.1

Rata/bln (km/jam)

Rata/bln (km/hari)

TAHUN
JAN FEB MAR APR MEI JUN

9.838 8.551 7.838 6.943 8.200 8.347

200.328236.113 205.213 188.102 166.639 196.792
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 Data Lama Penyinaran Matahari (%) 

Tabel 2. 4Data Penyinaran Matahari (%) 2017-2019 

 

 
 

 Data Kelembaban Udara (%) 

Tabel 2. 5Data Kelembaban Udara (%) 2017-2018 

 

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

2017 8.92 8.26 9.16 8.79 8.19 11.01 12.08 11.36 10.58 10.52 9.56 9.51 9.36 8.12 8.23 8.39 10.34 10.68

2018 9.36 10.44 9.82 10.80 10.80 10.80 12.60 10.80 9.82 12.24 11.52 11.13 8.64 8.64 6.87 6.12 7.20 9.82

2019 9.72 9.00 10.15 9.72 10.44 10.80 11.88 12.60 11.45 10.08 9.72 9.16 10.80 10.44 8.84 6.48 6.84 6.55

Jumlah 28.00 27.70 29.12 29.31 29.43 32.61 36.56 34.76 31.85 32.84 30.80 29.80 28.80 27.20 23.94 20.99 24.38 27.04

Rata (km/jam) 9.333 9.232 9.707 9.769 9.81 10.87 12.19 11.59 10.62 10.95 10.27 9.932 9.598 9.068 7.981 6.998 8.128 9.013

Rata (km/hari) 224 221.6 233 234.4 235.5 260.9 292.5 278.1 254.8 262.7 246.4 238.4 230.4 217.6 191.5 168 195.1 216.3

Rata/bln (km/jam)

Rata/bln (km/hari)

TAHUN
JUL AGS SEP OKT NOV DES

9.424 10.150 11.463 10.383 8.882 8.046

213.177 193.115226.174 243.591 275.124 249.182

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

2017 71.38 43.25 38.64 42.63 52.75 64.53 72.75 66.00 50.80 60.63 84.13 83.88 69.13 90.75 70.11 89.88 75.05 65.25

2018 48.17 9.83 15.68 24.67 37.58 25.30 36.83 47.92 58.03 69.83 68.17 55.68 74.67 62.17 59.02 72.58 68.08 45.76

2019 45.17 41.92 19.02 49.00 52.83 41.06 40.33 49.17 45.76 69.58 54.33 47.65 70.75 68.58 79.32 60.58 69.00 68.18

Jumlah 164.71 95.00 73.33 116.29 143.17 130.89 149.92 163.08 154.58 200.04 206.63 187.21 214.54 221.50 208.45 223.04 212.13 179.19

Rerata (%) 54.9 31.67 24.44 38.76 47.72 43.63 49.97 54.36 51.53 66.68 68.88 62.4 71.51 73.83 69.48 74.35 70.71 59.73

Rerata 0.55 0.32 0.24 0.39 0.48 0.44 0.50 0.54 0.52 0.67 0.69 0.62 0.72 0.74 0.69 0.74 0.71 0.60

Rerata/bln

Rata/bln (%)

TAHUN
JAN FEB MAR APR MEI JUN

0.6830.370 0.434 0.520 0.660 0.716

37.00% 43.37% 51.95% 65.99% 71.61% 68.26%

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

2017 93.00 71.63 65.00 93.00 87.00 90.00 100.00 94.63 75.00 100.00 78.00 80.57 74.50 47.25 32.00 74.75 44.13 58.18

2018 71.33 70.50 76.89 71.33 77.33 74.62 68.00 64.25 61.44 69.83 65.50 63.56 58.58 62.67 48.71 42.75 42.00 25.38

2019 68.50 68.50 71.44 68.67 76.33 73.94 76.25 73.25 67.35 75.17 65.08 70.45 73.08 77.25 73.94 59.17 56.17 46.36

Jumlah 232.83 210.63 213.33 233.00 240.67 238.56 244.25 232.13 203.79 245.00 208.58 214.58 206.17 187.17 154.65 176.67 142.29 129.92

Rerata (%) 77.61 70.21 71.11 77.67 80.22 79.52 81.42 77.38 67.93 81.67 69.53 71.53 68.72 62.39 51.55 58.89 47.43 43.31

Rerata 0.78 0.70 0.71 0.78 0.80 0.80 0.81 0.77 0.68 0.82 0.70 0.72 0.69 0.62 0.52 0.59 0.47 0.43

Rerata/bln

Rata/bln (%)

TAHUN
JUL AGS SEP OKT NOV DES

0.609 0.4990.730 0.791 0.756 0.742

72.98% 79.14% 75.57% 74.24% 60.89% 49.88%

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

2017 84.99 86.95 85.66 85.54 86.60 86.12 82.21 85.03 84.90 86.74 82.95 82.12 82.28 75.23 79.18 81.06 79.90 82.66

2018 85.60 85.70 83.82 88.10 86.70 87.75 86.80 86.70 83.10 81.90 80.90 79.00 74.80 75.50 75.09 75.30 71.80 73.00

2019 83.30 83.30 88.91 86.50 84.60 82.25 85.40 85.50 84.55 84.30 82.70 83.10 80.30 78.30 76.45 73.60 74.60 74.20

Jumlah 253.89 255.95 258.39 260.14 257.90 256.12 254.41 257.23 252.55 252.94 246.55 244.22 237.38 229.03 230.73 229.96 226.30 229.86

Rerata (%) 84.63 85.32 86.13 86.71 85.97 85.37 84.8 85.74 84.18 84.31 82.18 81.41 79.13 76.34 76.91 76.65 75.43 76.62

Rerata 0.85 0.85 0.86 0.87 0.86 0.85 0.85 0.86 0.84 0.84 0.82 0.81 0.79 0.76 0.77 0.77 0.75 0.77

Rerata/bln

TAHUN
JAN FEB MAR APR MEI JUN

0.854 0.860 0.849 0.826 0.775 0.762
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2.4.  Data Kependudukan 

Data jumlah penduduk Kabupaten Tuban yang digunakan 

dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah hasil pendataan penduduk 

tahun 2013 sampai dengan 2019. Dengan memperhatikan sebaran 

lahan tanam eksisting Daerah Irigasi Boto, yaitu di Kecamatan 

Semanding, Kecamatan Merak Urak dan Kecamatan Tuban, 

berikut merupakan data jumlah penduduk sesuai kecamatan yang 

ditinjau. 

Tabel 2. 6 Data Jumlah Penduduk Lahan Eksisting D.I.Boto 

Tahun 
Kecamatan 

Semanding Merak Urak Tuban 

2013 116604 60178 93563 

2014 117441 60322 93944 

2015 119295 61399 94091 

2016 120957 62352 94791 

2017 116885 60437 90127 

2018 107220 58347 85486 

2019 120486 62182 91980 

 (Sumber : Badan Pusat Statistik Tuban, Tuban Dalam Angka) 

2.5.  Data Topografi 

Peta topografi wilayah Kabupaten Tuban menggunakan data 

yang berasal dari Badan Informasi Geospasial, yang didapatkan 

dari geoportal nasional. 

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

2017 77.11 74.46 77.21 73.22 69.76 71.97 74.70 67.58 73.21 73.61 71.91 69.81 74.65 83.47 86.40 83.72 85.27 83.51

2018 67.60 69.70 70.64 63.00 65.80 69.00 65.00 64.90 67.20 69.00 63.90 67.09 71.90 70.00 75.90 79.90 80.20 79.82

2019 76.00 70.00 72.82 66.90 73.60 72.09 68.90 71.00 70.50 65.40 68.30 67.00 67.20 67.00 69.10 73.80 74.90 81.64

Jumlah 220.71 214.16 220.67 203.12 209.16 213.06 208.60 203.48 210.91 208.01 204.11 203.90 213.75 220.47 231.40 237.42 240.37 244.96

Rerata (%) 73.57 71.39 73.56 67.71 69.72 71.02 69.53 67.83 70.3 69.34 68.04 67.97 71.25 73.49 77.13 79.14 80.12 81.65

Rerata 0.74 0.71 0.74 0.68 0.70 0.71 0.70 0.68 0.70 0.69 0.68 0.68 0.71 0.73 0.77 0.79 0.80 0.82

Rerata/bln

TAHUN
JUL AGS SEP OKT NOV DES

0.684 0.740 0.8030.728 0.695 0.692
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Gambar 2. 1Peta Geospasial per Wilayah  

(Sumber: tanahair.indonesia.go.id) 

2.6.  Analisa Kebutuhan Air Baku 

Analisa kebutuhan air baku merupakan analisa pendukung 

untuk mengetahui kebutuhan air yang harus disediakan untuk 

keperluan hidup penduduk. Kebutuhan air baku dihitung untuk 

menentukan kapasitas bangunan tampungan air rencana, dengan 

memperhatikan kebutuhan air tanam. Dalam perhitungan 

kebutuhan air baku, diperlukan proyeksi jumlah penduduk daerah 

setempat. 

2.6.1.  Proyeksi Jumlah Penduduk 

Proyeksi jumlah penduduk dihitung untuk 

memperhitungkan kebutuhan air baku dalam jangka waktu 

tertentu. Dalam tugas akhir ini penulis memproyeksikan jumlah 

penduduk dalam 15 tahun mendatang. Proyeksi jumlah 

penduduk dapat dihitung dengan beberapa metode, yaitu : 

a. Metode Aritmatika 

𝐼 =  
𝑃𝑡−𝑃𝑜

𝑡
       (2.1) 
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𝑃𝑛 =  𝑃𝑡 + (𝐼 × 𝑛)      (2.2) 

dengan : 

Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke – n 

Po = Jumlah penduduk pada tahun pertama data 

Pt = Jumlah penduduk pada tahun terakhir data 

t =Jumlah tahun data pengamatan yang diketahui 

n = interval tahun atau tahun proyeksi 

I = Konstanta Aritmatik 

 

b. Metode Geometrik 

𝑟 =  
𝑃𝑡

𝑃𝑜

1/𝑡
× 100%    (2.3) 

𝑃𝑛 =  𝑃𝑡 × (1 + 𝑟)𝑛    (2.4) 

dengan : 

Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke – n 

Po = Jumlah penduduk pada tahun pertama data 

Pt = Jumlah penduduk pada tahun terakhir data 

r = Laju Pertumbuhan Penduduk 

n = interval tahun atau tahun proyeksi 

t = Jumlah tahun data pengamatan yang diketahui 

 

c. Metode Selisih Kuadrat Minimum 

Metode selisih kuadrat minimum digunakan untuk 

data perkembangan penduduk di masa lalu memiliki 

kecenderungan berbentuk garis linier ,meski 

perkembangan penduduk tidak selalu bertambah. 

𝑃𝑛 =  𝑎 + (𝑏 × 𝑛)    (2.5) 

dengan : 
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Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke – n (tahun 

proyeksi) 

a,b = Koefisien Last Square 

2.6.2.  Kebutuhan Air Baku 

Setelah menghitung proyeksi jumlah penduduk wilayah 

tinjauan, kebutuhan air baku setempat dapat dihitung. 

Kebutuhan air baku terbagi menjadi 2 sektor , Domestik dan 

Non Domestik. 

 Kebutuhan Air Domestik 

merupakan kebutuhan air untuk hunian pribadi, dengan 

estimasi dapat memenuhi keperluan sehari-hari. 

Tabel 2. 7 Penentuan Tingkat Layanan Baku 

Jumlah Penduduk 

(Jiwa) 

Tingkat Pelayanan 

(lt/org/hari) 

>1.000.000 120 

500.000-1.000.000 100 

100.000-500.000 90 

20.000-100.000 80 

10.000-20.000 60 

<10.000 30 

Sumber : Direktorat Jenderal Cipta Karya, 2007 

 

 Kebutuhan Air Non Domestik 

Kebutuhan air bersih selain kebutuhan rumah tangga 

adalah kebutuhan air non domestik. Jumlah kebutuhan air 

non domestik didasarkan pada kategori kota tinjauan. 
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Tabel 2. 8 Kriteria Perencanaan Air Baku 

Sumber : Direktorat Jenderal Cipta Karya, 2007 

*) 60% perpipaan, 30% non perpipaan 

**) 25% perpipaan, 45% non perpipaan 

No Uraian 

Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Jiwa 

>1.000.000 

500.000 

s/d 

1.000.000 

100.000 

s/d 

500.000 

20.000 

s/d 

100.000 

<20.000 

  Metro Besar Sedang Kecil Desa 

1 

Konsumsi unit 

sambungan 

rumah (SR) l/o/h 

190 170 130 100 80 

2 

Konsumsi unit 

hidran umum 

(HU) l/o/h 

30 30 30 30 30 

3 

Konsumsi unit 

non domestik 

l/o/h (%) 

20-30 20-30 20-30 20-30 20-30 

4 
Kehilangan air 

(%) 
20-30 20-30 20-30 20-30 20-30 

5 
Faktor hari 

maksimum 
1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 

6 
Faktor jam 

puncak 
1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

7 
Jumlah jiwa per 

SR 
5 5 5 5 5 

8 
Jumlah jiwa per 

HU 
100 100 100 100 100 

9 
Sisa tekan di 

penyediaan 

distribusi 

10 10 10 10 10 

10 Jam operasi 24 24 24 24 24 

11 
Volume reservoir 

(% max day 

demant) 

20 20 20 20 20 

12 SR :HR 
50:50 s/d 

80:20 

50:50 s/d 

80:20 
80:20 70:30 70:30 

13 
Cakupan pelayanan 

(%) 
*) 90 90 90 90 **)70 
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2.7.  Analisa Kebutuhan Air Tanam 

2.7.1.  Curah Hujan Andalan 

Curah hujan andalan adalah curah hujan yang turun selama 

masa tumbuh tanaman. curah hujan disebut andalan adalah 

apabila 80% dari curah hujan rata-rata tengah bulanan dengan 

terlampaui, sehingga kemungkinan kegagalannya sebesar 20%. 

Dengan menggunakan Metode California dengan rumus : 

𝑃 =  
𝑚

𝑛
× 100%       (2.6) 

dengan : 

P = Peluang terjadinya (%) 

n = jumlah data pengamatan 

m = nomor urut kejadian. 

2.7.2.  Curah Hujan Efektif 

Curah hujan efektif adalah curah hujan andalan  yang 

dikalikan dengan faktor jenis tanaman, terjadi pada periode 

waktu tertentu. Berikut persamaan curah hujan efektif, dengan 

data curah hujan 10 harian : 

𝑅𝑒 𝑃𝑎𝑑𝑖 =
𝑅80×70%

10
𝑚𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖   (2.7) 

𝑅𝑒 𝑇𝑒𝑏𝑢 =
𝑅80×60%

10
𝑚𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖   (2.8) 

𝑅𝑒 𝑃𝑎𝑙𝑎𝑤𝑖𝑗𝑎 =
𝑅80×50%

10
𝑚𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  (2.9) 

 

2.7.3.  Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi adalah  peristiwa evaporasi dan transpirasi 

yang berlansung bersamaan. Evaporasi adalah proses 

pergerakan air menuju udara dari berbagai sumber bidang 

seperti tanah dan badan air. Sedangkan transpirasi adalah proses 

pergerakan air ke udara yang berasal dari tumbuhan. Terdapat 

2 istilah evapotranspirasi yaitu : 



17 

 

 

 Evapotranspirasi Potensial  

 Evaporasi Aktual 

Namun dalam perhitungan tugas akhir ini hanya 

menggunakan Evapotranspirasi Potensial yang dihitung dengan 

Metode Penman Modifikasi, yaitu : 

𝐸𝑇𝑜 = 𝑐(𝑊 × 𝑅𝑛 + {1 − 𝑊} × 𝑓(𝑢) × {𝑒𝑎 − 𝑒𝑑}) (2.10) 

dengan : 

c =Faktor pergantian kondisi cuaca akibat siang dan 

malam 

W =Faktor berat yang mempengaruhi penyinaran 

matahari pada evapotranspirasi potensial (Nilai W 

mengacu pada tabel Penman hubungan antara 

temperature dan ketinggian) 

1-W =Faktor berat sebagai pengaruh angin dan 

kelembaban pada evapotranspirasi 

ea-ed = perbedaan tekanan uap air jenuh dengan tekanan 

uap air nyata 

ed = ea x RH 

Rn = Radiasi penyinaran matahari dalam perbandingan 

penguapan atau radiasi matahari bersih (mm/hari) 

Rn = Rns – Rn1 

Rns = Rs (1-α) 

α = Koefisien pemantulan  

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

Rn1 = 2,01 x 109. T4 (0,34-0,44ed.0,5)(0,1+0,9.n/N) 

f(u) = fungsi pengaruh angina terhadap evapotranspirasi 

f(u) = 0,27 x (1+U2/100) 

u = kecepatan angin rata-rata pada siang hari dari 

ketinggian 2 m. 

2.7.4.  Perkolasi 

Perkolasi merupakan gerakan air mengalir dengan arah 

vertikal ke bawah menuju lapisan tanah yang lebih dalam. Laju 

perkolasi bergantung pada sifat-sifat tanah di wilayah lahan 
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tanam. Pada tanah lempung berat dengan karakteristik 

pengolahan baik, perkolasi dapat mencapai antara 1-3 mm/hari. 

Sedangkan pada tanah-tanah yang lebih ringan, laju perkolasi 

dapat lebih tinggi lagi nilainya. 

2.7.5.  Penyiapan Lahan (IR) 

Air yang dibutuhkan selama jangka waktu penyiapan lahan 

dihitung dengan persamaan : 

𝐼𝑅 =
𝑀.𝑒𝑘

𝑒𝑘−1
        (2.11) 

dengan : 

Eo = Evapotranspirasi Potensial (ETo x 1,1) 

P = Perkolasi (mm/hari) 

M = kebutuhan evaporasi dan perkolasi  

M = Eo + P 

T = waktu penyiapan lahan (hari) 

S = Kebutuhan air untuk penjenuhan ditambah 50 mm 

(250 mm) 

k = (M x T)/S 

IR = kebutuhan air irigasi di tingkat persawahan 

(mm/hari) 

 

2.7.6.  Water Level Requirtment (WLR) 

Pergantian lapisan air diperlukan untuk mengurangi efek 

reduksi pada tanah dan pertumbuhan tanaman. Kebutuhan air 

untuk mengganti lapisan air ditetapkan berdasarkan Standar 

Perencanaan Irigasi dalam KP-01. Besarnya kebutuhan air yang 

digunakan untuk penggantian lapisan air adalah 50 mm/bulan 

yang dilakukan ½ bulanan per bulannya (sebesar 3,3 mm/hari 

setiap ½ bulan) dan 2 bulan setelah transplantasi. 

2.7.7.  Koefisien Tanaman (kc) 

Koefisien tanaman ini digunakan untuk mencari besarnya 

air yang terpakai habis pada masa pertumbuhan. Nilai koefisien 

tanaman tergantung pada jenis tanaman serta umur tanamnya. 
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Tabel 2. 9 Harga Koefisien Tanaman 

Bulan 

Padi Palawija 

Varietas 

Biasa 

Varietas 

Unggul 
Kedelai 

Kacang 

Tanah 
Jagung 

0,5 1,10 1,10 0,5 0,50 0,50 

1 1,10 1,10 0,75 0,51 0,59 

1,5 1,10 1,05 1,00 0,66 0,96 

2 1,10 1,05 1,00 0,85 1,05 

2,5 1,10 0,95 0,82 0,95 1,02 

3 1,05 0,00 0,45* 0,95 0,95* 

3,5 0.95   0,95  

4 0,00   0,55  

4,5    0,55*  

Sumber : Direktorat Jenderal Pengairan,1986 

Catatan : 

 tanda * = untuk sisanya kurang dari ½ bulan 

 umur kedelai = 85 hari 

 umur kacang tanah = 130 hari 

 umur jagung = 80 hari 

2.7.8.  Kebutuhan Konsumtif Tanaman (ETc) 

Kebutuhan air untuk konsumsi tanaman diperkirakan adalah 

pendekatan empiris antara pengaruh klimatologi dengan 

koefisien tanaman. 

𝐸𝑇𝑐 = 𝑘𝑐 × 𝐸𝑇𝑜      (2.12) 

dengan : 

kc = koefisien tanaman 

ETo = Evapotranspirasi Potensial (mm/hari) 
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2.7.9.  Kebutuhan Air Sawah (NFR) 

Kebutuhan air untuk tanaman bergantung pada jenis 

tanaman dan masa pertumbuhannya sampai panen, sehingga 

memberikan produksi yang optimum. Banyaknya air yang 

dibutuhkan di sawah dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

𝑁𝐹𝑅 = 𝐸𝑇𝑜 + 𝑃 + 𝑊𝐿𝑅 − 𝑅𝑒    (2.13) 

dengan : 

NFR  = Kebutuhan air tanaman (mm/hari) 

P = Perkolasi (mm/hari) 

WLR = Pergantian lapisan air (mm/hari) 

Re = Curah Hujan Efektif Tanaman 

 

2.7.10.  Efisiensi Irigasi (e) 

Efisiensi merupakan persentase perbandingan antara jumlah 

air yang digunakan untuk pertumbuhan tanaman dengan jumlah 

air yang dikeluarkan dari intake/pengambilan. Umumnya 

efisiensi irigasi dipengaruhi oleh hilangnya air selama 

perjalanan melalui saluran irigasi primer, sekunder kemudian 

tersier. efisiensi setiap jenis salurannya adalah  

 Saluran Primer = 90% 

 Saluran Sekunder= 90% 

 Saluran Tersier = 80% 

 Efisiensi Total  = e Primer x e sekunder x e tersier  

Efisiensi Total = 90% x 90% x 80% 

2.7.11.  Kebutuhan Air Intake (DR) 

Kebutuhan air di bangunan intake/pengambilan adalah 

jumlah kebutuhan air dari sawah yang dibagi dengan efisiensi 

saluran irigasi. 

𝐷𝑅 =
𝑁𝐹𝑅

𝑒 𝑥 8,64
     (2.14) 

dengan  
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DR = Kebutuhan air di bangunan intake (l/dt/Ha) 

e = Efisiensi saluran = 0,648 

8,64 =Angka faktor konversi satuan dari mm/hari menjadi 

liter/detik/hektar 

2.8.  Analisa Ketersediaan Air 

Perhitungan debit dilakukan dengan analisa debit 

menggunakan metode Rasional, dengan memperhatikan luasan 

daerah aliran sungainya. Dengan hasil perhitungan tersebut akan 

dihitung debit andalannya untuk menentukan ketersediaan air yang 

ada. Dalam menghitung debit andalan memilih peluang 80% 

digunakan probabilitas metode Weibull dengan persamaan: 

𝑃 =  
𝑚

𝑛+1
× 100%     (2.15) 

dengan : 

P = peluang (%) 

m = nomor urutan data (dari data terbesar ke terkecil) 

n = jumlah data 

Dari perhitungan ketersediaan air ini, dapat digunakan 

dalam perhitungan debit inflow untuk bangunan tampungan 

rencana. 

2.9.  Analisa Keuntungan Tanam 

Analisa keuntungan tanam dilakukan untuk menghitung 

keuntungan bersih yang didapatkan petani yang telah dikurangi 

biaya produksi setiap hektarnya. Keuntungan tanam digitung untuk 

membantu menentukan rekomendasi optimasi linier , sehingga 

dapat memenuhi tujuan tercapainya keuntungan maksimum untuk 

petani. 

2.10.  Analisa Optimasi Tanam 

Optimasi yang digunakan adalah model Optimasi Linier 

dengan program Microsoft Excel Add-ins Solver. Optimasi linier 

adalah sebuah model matematis yang memiliki 2 fungsi utama , 

yaitu fungsi tujuan dan fungsi kendala/pembatas. Optimasi liner ini 

digunakan untuk mendapatkan hasil pengembangan lahan yang 
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optimum , dengan memperhatikan batasan-batasan serta tujuan 

yang diubah menjadi rumusan dalam penerapan kerja solver 

tersebut. Solver bekerja dengan group sel, yang disebut variable 

keputusan atau sel variable sederhana yang digunakan dalam 

perhitungan rumus dalam sel tujuan atau batasan tertentu. Berikut 

merupakan model matematika optimasi linier yang digunakan 

dalam tugas akhir ini, yaitu : 

a. Optimasi dengan tinjauan Intensitas Tanam 

Tujuan : Memaksimalkan hasil keuntungan bersih  

kumulatif  tanam  

dimana : 

A   = Luas lahan hasil penelusuran pada peta lahan 

A max  = ƩLuas Padi (Ha) + ƩLuas Palawija (Ha) 

dengan beberapa masa awal tanam yang dibuat menjadi 

rumusan berikut : 

Tabel 2. 10 Deskripri Rumusan  Solver 

Kode Keterangan 

X1 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 1 (Ha) 

X2 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 2 (Ha) 

X3 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 3 (Ha) 

X4 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 4 (Ha) 

X5 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 5 (Ha) 

X6 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 6 (Ha) 

X7 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 7 (Ha) 

X8 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 8 (Ha) 

X9 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 9 (Ha) 

X10 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 10 (Ha) 

X11 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 11 (Ha) 

X12 Luas tanaman padi awal tanam bulan ke 11 (Ha) 

P1 Luas tanaman palawija awal tanam bulan ke 1 (Ha) 

P2 Luas tanaman palawija awal tanam bulan ke 2 (Ha) 

P3 Luas tanaman palawija awal tanam bulan ke 3 (Ha) 
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b. Fungsi Kendala 

 Luas lahan optimasi (X1-X12;P1-P3) ≥ 0 Ha 

 Luas jumlah optimasi setiap bulan ≥ luas lahan awal 

 Outflow Total Kumulatif ≤ Inflow Kumulatif 

2.11.  Volume Bangunan Tampungan Air 

Bangunan tampungan air direncanakan untuk dapat 

menyimpan kelebihan debit air yang terjadi ketika musim 

penghujan tiba. Penentuan lokasi rencana waduk harus 

diperhatikan dengan baik, agar didapatkan lebar bendungan yang 

efisien. Perhitungan volume tampungan air pada tugas akhir ini 

menggunakan persamaan berikut :  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝐴. 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ × ∆ℎ +  (
1

3
× (𝐴𝑎𝑡𝑎𝑠 − 𝐴. 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ) × ∆ℎ) (2.16) 

dengan : 

A bawah = Luas permukaan pada elevasi bawah 

A atas  = Luas permukaan pada elevasi atas 

Δh  = selisih elevasi volume yang ditinjau  
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BAB III  

METODOLOGI  
 

3.1.  Metodelogi 

Dalam menyelesaikan tugas akhir terapan ini dilakukan 

mengikuti tahapan sebagai berikut: 

 Tahun 1. Melakukan analisa ketersediaan air Sungai Gembul 

 Tahun 2. Melakukan upaya peningkatan irigasi melalui 

ekstensifikasi dan intensifikasi 

 Tahun 3. Merencanakan rancangan pengembangan pengawetan  

air 

 Tahun 4. Merencanakan rancangan jaringan irigasi. 

Lebih jelasnya dapat dilihat pada diagram alir berikut:  
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dan Analisa 
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Tanam = 300%? 
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Tidak 
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Tanam 

Analisa Kebutuhan 
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N= Jumlah Alternatif 
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3.2.  Uraian Diagram Alir 

3.2.1.  Persiapan 

Tahap persiapan ini merupakan langkah awal pada proses 

pengerjaan tugas akhir, yang meliputi kegiatan : 

a. Mengurus surat-surat permohonan data penunjang yang 

diperlukan, surat pengantar dari instansi yang terkait 

b. Mencari informasi dan mengumpulkan data dari instansi 

yang terkait, 

c. Mencari, mengumpulkan dan mempelajari studi literatur 

dari segala bentuk kegiatan yang dapat mendukung dalam 

penyusunan tugas akhir 

Pemilihan Alternatif 

B 

Perancangan Jaringan 

Irigasi 

Perancangan 

Tampungan Air 

Selesai 

Gambar 3. 1 Diagram Alir 
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3.2.2.  Pengumpulan Data 

Setelah dilakukan tahap persiapan, kemudian dilanjutkan 

dengan proses pengumpulan data-data terkait. Dalam tugas 

akhir ini, penulis menggunakan jenis data sekunder, yang 

merupakan catatan atau hasil pengamatan oleh pihak lain. Data 

terkait yang digunakan sebagai penunjang pengerjaan tugas 

akhir terapan ini antara lain adalah : 

 Data Topografi Wilayah 

Data Topografi Wilayah digunakan untuk menentukan 

lahan-lahan tanam potensial selain lahan eksisting, 

sehingga dapat dilakukan pengembangan luas wilayah 

tanam atau ekstensifikasi lahan. 

 Data Curah Hujan 

Data curah hujan didapatkan dari stasiun-stasiun penakar 

hujan yang berpengaruh terhadap daerah studi. Data-data 

curah hujan yang diambil adalah data dalam jangka waktu 

lima belas tahun terakhir. Data curah hujan tersebut 

digunakan untuk menghitung curah hujan rata-rata untuk 

analisa ketersediaan air. Selain itu, juga digunakan untuk 

menentukan curah hujan andalan untuk perhitungan 

kebutuhan air tanam. Sehingga dapat diketahui volume 

yang dapat ditampung oleh bangunan pengawet air untuk 

irigasi. 

 Data Klimatologi 

Data klimatologi sangat penting dalam analisa hidrologi. 

Yang termasuk dalam data klimatologi adalah temperatur, 

kelembapan udara, kecepatan angin, dan lama penyinaran 

matahari. 

 Data Kependudukan 

Data kependudukan adalah data jumlah penduduk 

kecamatan sesuai lokasi lahan tanam di Kabupaten Tuban 

yang digunakan untuk menentukan kebutuhan air baku 

dengan estimasi perkembangan jumlah penduduk dalam 

waktu 15 tahun mendatang. 
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 Data Produksi Tanam Wilayah 

Data produksi tanam digunakan sebagai acuan perhitungan 

produksi tanam setiap musim tanam wilayah. Selain data 

produksi tanam, dibutuhkan juga data biaya produksi per 

musim tanam sehingga dapat dilakukan analisa 

keuntungan bersih yang dihasilkan dalam setiap musim 

tanam.  

3.2.3.  Analisa Data 

Setelah mengumpulkan data-data penunjang, dilakukan 

tahap analisa data. Dalam tugas akhir terapan ini, dilakukan 

beberapa proses analisa diantaranya : 

 Analisa Klimatologi  

Analisa klimatologi menghasilkan perhitungan 

evapotranspirasi pada wilayah tanam rencana. 

 Analisa Kebutuhan Air Tanam  

Analisa Kebutuhan Air Tanam menunjukan kebutuhan 

air untuk sistem irigasi yang akan mempengaruhi hasil 

Analisa Tampungan Rencana. 

 Analisa Kebutuhan Air Baku 

Dalam menentukan kapasitas bangunan tampungan air 

rencana selain berasal dari kebutuhan air tanam, juga 

memperhatikan kebutuhan air baku penduduk wilayah 

tanam rencana. Sehingga tampungan air dapat digunakan 

secara maksimal ketika beroperasi. 

 Analisa Ketersediaan Air 

Analisa ketersediaan air akan menghasilkan debit 

andalan sungai yang digunakan untuk memenuhi 

kebutuhan air tanam dan air baku. Selain itu hasil analisa 

ketersediaan air juga digunakan untuk menentukan 

volume tampungan air rencana dengan memperhatikan 

kebutuhan air wilayah. 

 Analisa Topografi  

Analisa Topografi menghasilkan wilayah hasil 

ekstensifikasi lahan tanam , sehingga didapatkan wilayah 
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tanam rencana secara jelas dan berdasarkan kondisi nyata 

di lapangan. 

 Analisa Keuntungan Tanam 

Analisa keuntungan hasil tanam diharap dapat membantu 

dalam proses pemilihan hasil optimasi tanam yang paling 

efektif tergantung pendapatan bersih per hektar dari 

lahan tanam rencana. 

 Analisa Optimasi Linier  

Analisa optimasi lahan sistem linier akan menunjukan 

hasil optimasi lahan tanam yang maksimum dan dapat 

menyesuaikan dengan batasan yang diterapkan dalam 

program.  

 Perancangan Jaringan Penyaluran Air  

Perancangan jaringan penyaluran air akan menyajikan 

skema penyaluran air dari bangunan tampungan rencana 

menuju lahan-lahan hasil dari analisa optimasi yang 

direkomendasikan. 

 Perencanaan Volume Tampungan  

Perencanaan volume tampungan akan menyajikan data 

volume bangunan tampungan yang direncanakan untuk 

memenuhi kebutuhan tampungan dari rekomendasi hasil 

analisa optimasi. 

3.2.4.  Analisa Hasil Pengembangan 

Analisa hasil pengembangan merupakan tahapan 

menggabungkan hasil dari berbagai analisa yang telah 

dilakukan sebelumnya, untuk mendapatkan rekomendasi 

penyelesain masalah yang maksimal, sehingga didapatkan hasil 

pengembangan daerah irigasi baik ekstensifikasi ataupun 

intensifikasi tanam yang efisien dan optimum 

3.2.5.  Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan dan saran merupakan rekomendasi dari proses 

analisa hasil pengembangan dengan disertai saran untuk 

perbaikan apabila diadakan penelitian yang dilakukan lain 

waktu.  
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BAB IV  

ANALISA DAN PEMBAHASAN 
 

4.1.  Analisa Kebutuhan Air 

4.1.1.  Analisa Klimatologi 

Analisa klimatologi dilakukan untuk menghitung 

evapotranspirasi potensial. dalam analisa evapotranspirasi penulis 

menggunakan Metode Penman Modifikasi. Unsur-unsur yang 

digunakan untuk perhitungan adalah diantaranya temperatur udara, 

kelembaban udara, penyinaran matahari, dan kecepatan angin. 

Berikut contoh perhitungan evapotranspirasi dengan Metode 

Penman Modifikasi pada bulan Januari –periode 1. 

 Data klimatologi pada bulan Januari – Periode 1 

Suhu Udara (T)   = 27,46ºC 

Kelembaban Relatif (RH)  = 84,63% 

Lama Penyinaran (n/N)  = 54,90% 

Kecepatan Angin (u)  = 179,42 km/hari 

 Langkah Perhitungan Evapotranspirasi bulan Januari–

Periode 1 

1. Mencari besar tekanan uap jenuh (ea) 

Nilai ea didapatkan dengan melakukan interpolasi 

tabel nilai ea tergantung dari suhu udara. Dengan 

besaran nilai suhu udara 27,46 ºC, maka dilakukan 

interpolasi sesuai tabel hubungan tekanan uap jenuh 

dan temperature (lampiran), sehingga didapatkan 

ea= 36,67 mbar 

2. Menghitung tekanan uap aktual (ed) 

𝑒𝑑 = 𝑒𝑎 × 𝑅𝐻      
maka nilai tekanan uap aktual bulan Januari periode 

1 adalah  

ed = 36,67 x 84,63% = 31,03 mbar 

3. Menghitung selisih tekanan uap jenuh dan aktual 

ea-ed = 36,67 mbar – 31,03 mbar  
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= 5,64 mbar 

4. Menghitung fungsi kecepatan angin (fu) 

𝑓(𝑢) = 0,27 ×
1

𝑈/100
     

𝑓(𝑢) = 0,27 ×
1

179,42/100
= 0,69𝑘𝑚/ℎ𝑎𝑟𝑖  

 

5. Mencari besaran Faktor Pembobot (W) 

Nilai W didapatkan dengan melakukan interpolasi 

tabel nilai W tergantung dari suhu udara. Sehingga 

didapatkan dengan : 

T = 27,46 ºC 

W= 0,76 

6.  Menghitung radiasi di atmosfir (Ra) 

Ra dilihat pada tabel (lampiran) menyesuaikan dari 

lokasi peninjauan waduk rencana yaitu di lintang 

selatan 6º. maka Ra = 15,8 mm/hari 

7. Menghitung radiasi di bumi (Rs) 

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

Rs = (0,25 + 0,5 (0,549)) x 15,8mm/hari 

Rs = 8,29 mm/hari 

8. Menghitung radiasi netto gelombang pendek (Rns) 

Rns = Rs (1-α)     

Rns = 8,29 mm/hari x ( 1- 0,75) = 6,22 mm/hari 

9. Menghitung radiasi bersih gelombang panjang 

(Rn1) 

Rn1 = f(T)xf(ed)xf(n/N)    

Rn1 = 16,19 x 0,09 x 0,6 

Rn1 = 0,92 mm/hari  

dengan : 

f(T) = faktor koreksi akibat suhu , dihitung dari 

interpolasi tabel hubungan f(T) dengan suhu udara. 

Diperoleh f(T) = 16,19 

f(ed) = faktor koreksi akibat tekanan uap nyata, , 

dihitung dari interpolasi tabel hubungan f(ed) 

dengan tekanan uap actual, diperoleh f(ed) = 0,09 
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f(n/N) = harga fungsi penyinaran, dihitung dari 

interpolasi tabel harga fungsi penyinaran dengan 

lama penyinaran, diperoleh f(n/N) = 0,6 

10. Menghitung radiasi bersih (Rn) 

Rn = Rns – Rn1      

Rn = 6,22 mm.hari – 0,92 mm/hari 

Rn = 5,30 mm/hari 

11. Mencari harga faktor koreksi (c) 

c bulan Januari = 1,1 

12. Menghitung Evapotranspirasi Potensial (ETo) 
ETo = c {W x Rs + (1-W) x f(u) x (ea-ed)}   
ETo = 5,46 mm/hari 

Berikut hasil perhitungan evapotranspirasi yang digunakan 

pada tugas akhir ini.
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4.1.2.  Analisa Kebutuhan Air Tanam 

Dalam menghitung kebutuhan air tanam untuk sawah 

diperlukan untuk memenuhi kebutuhan air selama masa tanam 

secara optimum. Dalam perhitungan kebutuhan air tanam pada 

tugas akhir ini, berikut terdapat faktor-faktor penentu, diantaranya 

adalah : 

4.1.2.1. Curah Hujan Andalan 

Curah hujan andalan dihitung dari data curah hujan Pos 

Pengamatan Tegalrejo. Dengan mengurutkan data 

megunakan yang ada dan dipilih yang melampui 80%. Dari 

tabel perhitungan dibawah nilai probabilitas 80% terletak 

pada data urutan nomor 12. 

Tabel 4. 3 Curah Hujan Andalan 

 

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

1 6.67% 165 100 199 178 155 167 117 152 199 161 89 40 144 70 102 52 113 66

2 13.33% 124 72 187 166 113 145 106 88 129 144 80 36 102 66 90 45 73 53

3 20.00% 90 60 177 100 104 120 99 85 112 99 64 34 69 40 75 40 36 31

4 26.67% 85 49 130 94 97 89 93 85 56 91 55 34 67 25 70 33 23 11

5 33.33% 73 42 123 89 92 84 81 75 54 91 44 31 47 22 57 28 18 4

6 40.00% 66 40 115 79 73 83 78 72 53 78 43 22 38 22 40 17 9 0

7 46.67% 65 40 110 68 72 51 78 58 40 69 23 20 38 7 30 17 4 0

8 53.33% 57 33 89 55 54 45 69 57 37 63 12 7 22 4 28 16 0 0

9 60.00% 56 28 73 47 32 34 60 53 32 54 5 4 16 3 22 0 0 0

10 66.67% 45 26 63 45 31 30 55 37 25 46 0 0 4 0 5 0 0 0

11 73.33% 37 22 62 43 27 22 48 33 21 32 0 0 0 0 3 0 0 0

12 80.00% 33 16 54 34 26 21 48 26 16 26 0 0 0 0 0 0 0 0

13 86.67% 22 5 54 27 21 19 47 25 7 24 0 0 0 0 0 0 0 0

14 93.33% 0 2 48 18 13 18 44 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 100.00% 0 0 33 10 8 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 16 54 34 26 21 48 26 16 26 0 0 0 0 0 0 0 0

No Probabilitas (%)

R80

JAN FEB MAR JUNMEIAPR
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4.1.2.2. Curah Hujan Efektif 

Curah hujan efektif didapatkan dari hasil perkalian curah 

hujan andalan (R80) dengan faktor dari masing-masing jenis 

tanaman. Berikut hasil perhitungan Curah Hujan Efektif dari 

data Hujan Andalan. 

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

1 6.67% 38 65 89 0 17 25 60 21 81 120 74 103 206 145 150 162 204 217

2 13.33% 24 48 48 0 0 8 56 8 65 76 41 63 116 67 106 141 157 180

3 20.00% 17 37 0 0 0 0 4 0 0 53 14 29 53 49 75 126 119 162

4 26.67% 0 21 0 0 0 0 0 0 0 39 14 20 48 44 65 111 106 147

5 33.33% 0 13 0 0 0 0 0 0 0 21 11 14 46 39 47 110 97 108

6 40.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 7 33 47 89 96 95

7 46.67% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 39 80 81 76

8 53.33% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 26 79 77 67

9 60.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 19 74 45 56

10 66.67% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 18 51 31 50

11 73.33% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 15 38 24 33

12 80.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 35 7 18

13 86.67% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 25 0 18

14 93.33% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 100.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 35 7 18

No Probabilitas (%)

R80

OKTSEPAGSJUL DESNOV
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Tabel 4. 4 Curah Hujan Efektif 

 

4.1.2.3. Penyiapan Lahan (IR) 

Perhitungan kebutuhan air selama penyiapan lahan dalam 

tugas ahir ini adalah sebagai berikut: 
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4.1.2.4. Water Level Requirtment (WLR)  

𝑊𝐿𝑅 =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐴𝑖𝑟 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛𝑡𝑖𝑎𝑛

𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑜𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛 𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛
     

Sehingga kebutuhan air penggantian adalah  

WLR = 50 mm /30 hari 

WLR = 1,667 mm/hari 

4.1.2.5. Kebutuhan Air di Sawah (NFR) 

Untuk tanaman padi, pada masa penyiapan lahan nilai 

NFR dihitung dengan persamaan  

NFR Padi = ETc x Re 

sedangkan untuk masa tumbuhnya, nilai NFR dapat 

digunakan persamaan  

NFR Padi = ETc + P – Re Padi + WLR 

Sedangkan untuk tanaman palawija, tidak ada penyiapan 

lahan sehingga nilai NFR untuk palawija dapat dihitung 

dengan persamaan : 

NFR Palawija = Etc – Re Pal 

4.1.2.6. Kebutuhan Air Intake (DR) 

DR = NFR / e x 8,64, dengan e = 0,648 

Berikut contoh perhitungan kebutuhan air tanam pada 

awal tanam bulan November.
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Kebutuhan air di intake dihitung dengan masa awal 

tanam setiap bulan untuk tanaman padi selama sepanjang 

tahun dan kebutuhan air intake tanaman palawija dengan 

masa awal tanam bulan Juli,Agustus, dan September dalam 

satu tahun (Lampiran). Dari perhitungan kebutuhan air 

setiap awal tanam tersebut, dihitung rata-rata kebutuhan air 

selama 1 bulan pada setiap awal tanam dan dilakukan 

perekapan seperti dalam tabel berikut : 

Tabel 4. 6 Rekap Kebutuhan Air Intake 

 

 

4.1.3.  Analisa Kebutuhan Air Baku 

4.1.3.1. Proyeksi Jumlah Penduduk 

Perhitungan proyeksi jumlah penduduk berpengaruh 

besar terhadap perhitungan kebutuhan air baku yang 

dibutuhkan. Dalam pengerjaan tugas akhir ini, dilakukan 

proyeksi jumlah penduduk hingga 15 tahun mendatang. 

Perhitungan proyeksi jumlah penduduk didasarkan pada 

data penduduk 6 tahun kebelakang, yaitu data jumlah 

penduduk pada tahun 2013 hingga 2019. 

NOV DES JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGS SEP OKT

X1 2.833 1.490 1.111 0.401

X2 2.492 1.170 1.229 0.347

X3 2.220 1.289 1.148 0.601

X4 2.329 1.205 1.379 0.714

X5 2.262 1.434 1.500 0.696

X6 2.504 1.556 1.451 0.724

X7 2.621 1.503 0.763 0.812

X8 2.587 1.584 1.769 0.894

X9 2.639 1.842 1.995 0.913

X10 0.800 2.811 2.083 2.048

X11 1.817 0.527 2.978 2.139

X12 1.896 1.423 0.405 3.017

P1 0.669 1.307 1.705

P2 0.755 1.500 1.758

P3 1.532 0.836 1.545

Rekap Kebutuhan Air Tanaman (Lt/dt/Ha)
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Tabel 4. 7 Data Penduduk Lahan Layanan 2013-2019 

Tahun 
Kecamatan 

Semanding Merak Urak Tuban 

2013 116604 60178 93563 

2014 117441 60322 93944 

2015 119295 61399 94091 

2016 120957 62352 94791 

2017 116885 60437 90127 

2018 107220 58347 85486 

2019 120486 62182 91980 

(Sumber : Badan Pusat Statistik Tuban, Tuban Dalam Angka) 

Dari data pertumbuhan penduduk yang ada, maka dapat 

diproyeksikan jumlah penduduk pada beberapa tahun yang 

akan datang. Proyeksi jumlah penduduk dalam tugas kahir 

ini menggunakan 2 metode, yaitu Metode Aritmatika dan 

Metode Geometrik. Dari kedua metode tersebut akan 

ditentukan metode yang sesuai dengan memperhatikan nilai 

korelasi (R) yang hasilnya paling mendekati 1. 

a. Proyeksi Penduduk dengan Metode Aritmatika 

Metode Aritmatika digunakan apabila pertumbuhan 

penduduk meningkat secara konstan. Dengan persamaan 

berikut : 

𝐼 =  
𝑃𝑡−𝑃𝑜

𝑡
     

𝑃𝑛 =  𝑃𝑡 + (𝐼 × 𝑛)    

dengan : 

Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke – n  

Po = Jumlah penduduk pada tahun pertama data(2013) 

Pt = Jumlah penduduk pada tahun terakhir data 

t =Jumlah tahun data pengamatan yang diketahui 

n = interval tahun atau tahun proyeksi 
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I = Konstanta Aritmatik 

Contoh Perhitungan : 

Proyeksi Jumlah Penduduk Kecamatan Semanding 15 

tahun mendatang. 

Jumlah penduduk tahun 2013 = 116604 jiwa 

Jumlah penduduk tahun 2019 = 120486 jiwa 

dengan interval tahun (t) = 6  

maka: 

𝐼 =  
𝑃𝑡 − 𝑃𝑜

𝑡
 

𝐼 =  
120486 − 116604

6
= 647 

dengan proyeksi rencana (n) = 15 tahun mendatang 

𝑃𝑛 =  𝑃𝑡 + (𝐼 × 𝑛) 

𝑃𝑛 =  120486 + (647 × 15) 

𝑃𝑛 = 130191 jiwa 

Sehingga didapatkan jumlah penduduk Kecamatan 

Semanding pada 15 tahun mendatang (2035) adalah 130191 

jiwa. Untuk perhitungan kecamatan lainnya tercantum 

dalam tabel berikut  

Tabel 4. 8 Perhitungan Proyeksi Jumlah Penduduk Metode Aritmatika 15 tahun 

mendatang 

No Kecamatan Po Pt t I n Pn 

1 Semanding 116604 120486 6 647.00 15 130191 

2 Merakurak 60178 62182 6 334.00 15 67192 

3 Tuban 93563 91980 6 -263.83 15 88023 

Sumber : Hasil Perhitungan 
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b. Proyeksi Penduduk dengan Metode Geometrik 

𝑟 =  
𝑃𝑡

𝑃𝑜

1/𝑡
× 100%      

𝑃𝑛 =  𝑃𝑡 × (1 + 𝑟)𝑛     

dengan : 

Pn = Jumlah penduduk pada tahun ke – n  

Po =Jumlah penduduk pada tahun pertama data(2013) 

Pt =Jumlah penduduk pada tahun terakhir data(2019) 

r = Laju Pertumbuhan Penduduk 

n = interval tahun  

t = Jumlah tahun data pengamatan yang diketahui 

Contoh Perhitungan : 

Proyeksi Jumlah Penduduk Kecamatan Merak Urak 15 tahun 

mendatang. 

Jumlah penduduk tahun 2013 = 116604 jiwa 

Jumlah penduduk tahun 2019 = 120486 jiwa 

dengan interval tahun (t) = 6 

interval tahun (n) = 15  

maka: 

𝑟 =  
𝑃𝑡

𝑃𝑜

1/𝑡

× 100% 

𝑟 =  
62182

60178

1/6
× 100% = 0,547% 

𝑃𝑛 =  𝑃𝑡 × (1 + 𝑟)𝑛 
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𝑃𝑛 =  62182 × (1 + 0,547%)15 = 67489 𝑗𝑖𝑤𝑎 

Sehingga didapatkan jumlah penduduk Kecamatan Merak 

Urak pada 15 tahun mendatang (2035) adalah 67489 jiwa. 

Untuk perhitungan kecamatan lainnya tercantum dalam tabel 

berikut  

Tabel 4. 9 Proyeksi Jumlah Penduduk Metode Geometrik 15 tahun mendatang 

No Kecamatan Po Pt t n r Pn 

1 Semanding 116604 120486 6 15 0.547% 130766 

2 Merakurak 60178 62182 6 15 0.547% 67489 

3 Tuban 93563 91980 6 15 -0.284% 88139 

Sumber : Hasil Perhitungan 

 

c. Perhitungan Nilai Korelasi Proyeksi Penduduk 

 Metode Aritmatika 

Tabel 4. 10 Perhitungan Nilai Korelasi Metode Aritmatika 

No Tahun 

Jumlah 

Penduduk 

(Jiwa) 

Selisih 

Tahun 

Selisih 

Penduduk x.y x^2 y^2 

x y 

1 2013 270345 0 0 0 0 0 

2 2014 271707 1 1362 1362 1 1855044 

3 2015 274785 2 3078 6156 4 9474084 

4 2016 278100 3 3315 9945 9 10989225 

5 2017 267449 4 -10651 -42604 16 113443801 

6 2018 251053 5 -16396 -81980 25 268828816 

7 2019 274648 6 23595 141570 36 556724025 

Jumlah 1888087 21 4303 34449 91 961314995 

r 0.116472 

Sumber : Hasil Perhitungan 

 Metode Geometrik 
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Tabel 4. 11Perhitungan Nilai Korelasi Metode Geometrik 

No Tahun 

Jumlah 

Penduduk 

(Jiwa) 

Nomor 

data/tahun 

Jumlah 

Penduduk 

dalam ln 
x.y x^2 y^2 

x y 

1 2013 270345 1 12.507 12.507 1 156.436 

2 2014 271707 2 12.512 25.025 4 156.562 

3 2015 274785 3 12.524 37.571 9 156.844 

4 2016 278100 4 12.536 50.143 16 157.145 

5 2017 267449 5 12.497 62.483 25 156.167 

6 2018 251053 6 12.433 74.601 36 154.590 

7 2019 274648 7 12.523 87.663 49 156.832 

Jumlah 1888087 28 87.533 349.993 140 1094.576 

r 0.894 

Sumber : Hasil Perhitungan 

  

Dari hasil perhitungan diatas dapat dilihat bahwa nilai 

korelasi dari metode Geometrik adalah yang mendekati 1, maka 

dalam perhitungan proyeksi jumlah penduduk  pada tugas akhir 

ini akan digunakan Metode Geometrik. 

4.1.3.2. Analisa Kebutuhan Air Baku 

Setelah menghitung proyeksi jumlah penduduk, 

dilakukan perhitungan kebutuhan air baku menyesuaikan 

dengan hasil proyeksi pertumbuhan jumlah penduduk. 

Contoh Perhitungan Kebutuhan Air Baku Kecamatan 

Semanding : 

Jumlah Penduduk = 130766 jiwa 

Domestik = 130766 jiwa x 90 = 11778929 l/org/hari 

Non Domestik  = 130766 jiwa x 15% x 30 = 588446,4 l/org/hari 
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Kehilangan Air = 130766 jiwa x 20% = 26153,18 l/org/hari 

Jumlah       = 12383528,6 l/org/hari = 18742,4 m³/detik 

Tabel 4. 12 Perhitungan Kebutuhan Air Baku 

No Kecamatan 

Jumlah 

Penduduk 
Domestik 

Non 

Domestik 

Kehilangan 

Air 
Jumlah Jumlah 

jiwa liter/org/hr liter/org/hr liter/org/hr liter/org/hr m³/dtk 

1 Semanding 130766 11768929 588446.4 26153.18 12383528.6 18742.4 

2 Merakurak 67489 5399108 303699.8 13497.77 5716305.59 4465.126 

3 Tuban 88139 7051095 396624.1 17627.74 7465346.71 7615.577 

Jumlah Kebutuhan Air Baku 30823.1 

Sumber : Hasil Perhitungan 

4.1.4.  Analisa Ketersediaan Air 

Dalam perhitungan ketersediaan air (debit sungai), 

menggunakan data hujan rata-rata bulanan setiap tahun. Pada tugas 

akhir ini penulis menggunakan metode Rasional karena melihat 

bahwa tidak adanya data pencatatan debit sebagai data pendukung 

perhitungan ketersediaan air. Berikut contoh Perhitungan Debit 

Sungai dengan Metode Rasional pada DAS rencana bulan Januari 

2004. 

I. Data Meteorologi 

Baris (1) : Curah hujan (P) adalah jumlah hujan yang terjadi 

dalam 15 hari = 109 mm/15 hari 

Baris (2) : Curah hujan (P) adalah jumlah hujan yang terjadi 

dalam 15 hari dalam satuan meter = 0.109 m/15 

hari 

Baris (3) : Jumlah Hari adalah jumlah hari selama pengamatan 

hujan 

II. Data Daerah Aliran Sungai 
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Baris (4) : Luas DAS Rencana = 55,272 km² 

Baris (5) : Luas Daerah Aliran Sungai Rencana dalam satuan 

meter persegi = 55272967 m² 

Baris (6): Koefisien Pengaliran (c) adalah koefisien yang 

dipengaruhi oleh laju infiltrasi tanah atau 

persentase lahan kedap air, kemiringan lahan, 

tanaman penutup lahan dan intensitas hujan. Selain 

itu juga dipengaruhi oleh sifat dan kondisi tanah. 

Dalam perhitugan debit, dengan memperhatikan 

kondisi daerah pengaliran yang berupa 

pegunungan tersier, maka koefisien limpasan yang 

digunakan adalah sebesar 0,75. 

 

Gambar 4. 1 Tabel Koefisien Pengaliran (c) 

Baris (7) : Volume Air yang masuk = P x Luas DAS x c 

Contoh Perhitungan Volume air yang masuk pada 

bulan Januari Periode 1 : 

Vol = 0.109 m x 55272967 m² x 0,75 

Vol = 4518565 m³ 

Baris (8) : Debit adalah volume air yang masuk dikalikan 

dengan waktu pengamatannya. 
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Contoh Perhitungan Volume air yang masuk pada 

bulan Januari Periode 1 : 

Debit = Volume air : (Jumlah hari x 24 jam x3600 detik) 

Debit = 4518565 m³ : (15 hari x 24 jam x 3600 detik) 

Debit = 3,487 m³/detik 

Baris (9) : Debit Rata-Rata adalah hasil rata-rata dari 

perhitungan debit dalam bulan yang sama. Debit 

rata-rata bulan Januari = 2,23 m³/detik 

Baris (10) : Debit Rata-Rata adalah hasil rata-rata dari 

perhitungan debit dalam bulan yang sama. Debit 

rata-rata bulan Januari = 2238.07 liter/detik. 

Berikut contoh Perhitungan Debit Sungai pada tahun 2004 : 
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4.1.5.  Analisa Keuntungan Tanam 

Analisa Keuntungan Tanam didasarkan dari hasil produksi 

lahan dan biaya produksi tahun 2017 di Kabupaten Tuban, Jawa 

Timur. Hasil perhitungan ini berupa pendapatan bersih untuk 

setiap jenis tanaman yang direncanakan. Pendapatan bersih atau 

keuntungan tanam dihitung dari pendapatan bersih petani yang 

dikurangi biaya produksi yang telah dikeluarkan untuk setiap 

hektarnya. Berikut hasil perhitungan analisa keuntungan tanam 

Kabupaten Tuban : 

Tabel 4. 14 Perhitungan Keuntungan Tanam Kabupaten Tuban 

No Parameter Keterangan Satuan 
Jenis Tanaman 

Padi Palawija 

1 Harga Produk Data Rp/Ton 5,045,833 4,264,167 

2 

Rata-Rata 

Produksi Sawah Data ton/Ha 6 5 

3 Hasil Produksi (1) x (2) Rp/Ha 29,401,422 22,138,293 

4 Biaya Produksi Data Rp/Ha 11,007,505 10,197,140 

5 

Pendapatan 

Bersih Petani (3) - (4) Rp/Ha 18,393,917 11,941,153 

Sumber : Hasil Perhitungan 

4.2.  Analisa Optimasi Linier 

Analisa Optimasi Tanam yang dilakukan pada tugas akhir ini 

menggunakan metode Optimasi Linier dengan program bantu Add-

In Solver pada Microsoft Excel. Dengan fungsi-fungsi yang 

digunakan adalah sebagai berikut : 

a. Fungsi Tujuan/Maksimum : Jumlah keuntungan bersih 

petani 

b. Variabel yang diubah : Luas tanam pada setiap bulan 

(lahan Padi X1-X12 dan lahan Palawija P1-P3) 

Dengan : 
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Tabel 4. 15 Variabel yang Diubah saat Optimasi 

Variabel Keterangan 

X1 Luas Padi awal tanam November 

X2 Luas Padi awal tanam Desember 

X3 Luas Padi awal tanam Januari 

X4 Luas Padi awal tanam Februari 

X5 Luas Padi awal tanam Maret 

X6 Luas Padi awal tanam April 

X7 Luas Padi awal tanam Mei 

X8 Luas Padi awal tanam Juni 

X9 Luas Padi awal tanam Juli 

X10 Luas Padi awal tanam Agustus 

X11 Luas Padi awal tanam September 

X12 Luas Padi awal tanam Oktober 

P1 Luas Palawija awal tanam Juli 

P2 Luas Palawija awal tanam Agustus 

P3 Luas Palawija awal tanam September 

 

c. Fungsi Kendala/Constraint :  

 Luas Tanam Padi (X1-X12) ≥ 0 

 Luas Tanam Paalawija (P1-P3) ≥ 0 

 Luas Total Hasil Optimasi setiap bulan ≤ Luas 

pengembangan lahan awal 

 Volume Outflow Kumulatif ≤ Volume Inflow 

Kumulatif 

Hasil dari optimasi tanam akan dibandingkan untuk 

menentukan alternatif rekomendasi perencanaan yang dapat 

dilakukan di lapangan. 

4.2.1.  Upaya Ekstensifikasi Irigasi Alternatif 1 

Ekstensifikasi Irigasi Alternatif I dilakukan dengan upaya 

meningkatkan lahan tegalan dan semak belukar dan termasuk 
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sawah tadah hujan menjadi rencana lahan irigasi teknis, hasil 

penelusuran luasan lahan pengembangan seluas 1523,85 Ha, 

dengan wilayah rencana sebagai berikut :  

 

Gambar 4. 2 Peta Pengembangan Lahan 1 

Setelah dilakukan optimasi tanam dengan bantuan aplikasi 

solver Excell pada lahan 1523,85 Ha didapatkan hasil 

optimasi lahan sebagai berikut :
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Dari proses Optimasi Tanam 1 dengan bantun add-ins solver 

pada Microsoft Excel, didasarkan pada hasil catatan proses 

optimasi pada Answer Report Solver, dapat diketahui bahwa dalam 

proses Optimasi Tanam 1 telah dilakukan iterasi sebanyak 17 kali, 

berikut screenshot answer report 

 

Gambar 4. 3 Answer Report Solver Optimasi Tanam 1 

Pada tabel hasil optimasi didapatkan data luas lahan hasil 

optimasi setiap bulannya, untuk Nilai X1 adalah luas lahan padi 

dengan awal tanam bulan November. Nilai X2 adalah lahan padi 

dengan awal tanam bulan Desember. dan seterusnya. Sedangkan 

Nilai P1 menunjukan lahan palawija hasil optimasi dengan awal 

tanam Juli, P2 luas lahan palawija awal tanam agustus dan P3 luas 

lahan palawija bulan September. Berikut rincian lahan hasil 

optimasi tanam 1 :  

Tabel 4. 17 Lahan Hasil Optimasi Tanam I 

No Parameter 

Tanam 

 

Luas 

Tanam 

Uraian 

1 X3 1523,85 Padi tanam Bulan Januari 

2 X7 926,29 Padi tanam Bulan Mei 

3 P1 597,56 Polowijo tanam Bulan Juli 

Sumber : Hasil Perhitungan 

 

Dari hasil lahan optimasi diatas, dapat dilihat bahwa hasil 

optimasi 1 , keuntungan didapatkan dari kedua jenis tanaman, yaitu 

Microsoft Excel 16.0 Answer Report

Worksheet: [revisi2.1. (Lahan Baru)bismillah EXCEL T.A. Adinda FIX.xlsx]5.1 Optimasi Lahan 1 FIX

Report Created: 8/15/2020 9:53:53 PM

Result: Solver found a solution.  All Constraints and optimality conditions are satisfied.

Solver Engine

Engine: GRG Nonlinear

Solution Time: 6.13 Seconds.

Iterations: 17 Subproblems: 0
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padi dan palawija. Dari data luas lahan dapat disusun menjadi pola 

tata tanam hasil optimasi lahan 1. 

 

Gambar 4. 4 Pola Tata Tanam Optimasi 1 

Selain menghasilkan data luas lahan hasil optimasi, dari 

proses perhitungan optimasi tanam 1 dapat dilihat debit untuk 

kebutuhan air tanaman per bulannya. 

 

Gambar 4. 5 Grafik Debit Kebutuhan dan Debit Andalan Optimasi 1 

Dari grafik perbandingan debit kebutuhan dan debit yang 

tersedia diatas pada bulan Januari, April, Mei, Juni, Juli, Agustus, 

September, dan Oktober terlihat bahwa debit yang tersedia di 
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sungai kurang dari debit kebutuhan tanaman, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa pada bulan tersebut terjadi kekeringan. 

Sedangkan apabila dibandingkan dengan debit yang terjadi pada 

bulan November, Desember, Februari,  dan Maret, debit andalan 

melebihi dari debit kebutuhan air hasil Optimasi Tanam 1, 

sehingga memungkinkan untuk di tampung kelebihan airnya, 

untuk dimanfaatkan demi memenuhi kebutuhan air tanam yang 

tidak dapat terpenuhi pada musim kemarau. Dengan melihat hasil 

luas lahan seluas 1523,85 Ha dan luas lahan total hasil optimasi 

tanamnya seluas 3047,70 Ha ,sehingga didapatkan intensitas tanam 

(i) Optimasi Tanam 1 adalah sebesar 200%. 

𝑖 =
𝐴 𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐴 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠𝑖
 

𝑖 =
1523,85 hA

3047,70 ℎ𝐴
= 200% 

Hasil perhitungan Optimasi Tanam 1 juga menunjukan grafik 

selisih outflow kumulatif dan inflow kumulatif , untuk menentukan 

tampungan waduk rencana. 

 

Gambar 4. 6 Grafik Inflow dan Outflow Tampungan Rencana Optimasi 1 

Dari grafik tersebut terhitung bahwa volume tampungan 

yang dibutuhkan dari selisih antara inflow dan outflow. Volume 

tampungan yang dibutuhkan untuk menampung air hasil 
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Optimasi Tanam 1 adalah sebesar 13.599.608 m³. Dengan 

melihat rincian keuntungan dari 2450.145 Ha lahan padi, yang 

memiliki keuntungan total tahunan sebesar Rp45.067.772.393 

dan hasil tanam palawija seluas total 597.559 Ha dengan 

keuntungan total tahunannya Rp7.135.544.997. sehingga 

keuntungan total tahunannya adalah senilai Rp52.203.317.390. 

Dari Optimasi Tanam 1 dapat dihitung keuntungan bersih yang 

didapatkan petani melalui analisa keuntungan dan luasan 

tanam, bahwa total keuntungan bersih yang diperoleh oleh 

petani adalah sebesar Rp34.257.465 / Ha lahan. 

Dengan melihat pada intensitas tanam yang mencapai 

maksimum 200% , jika dibandingkan dari target nilai intensitas 

masih jauh dari 300%, maka dari itu untuk memaksimalkan 

keuntungan yang didapatkan masih perlu dilakukan 

penyempitan luas lahan pengembangan. 
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4.2.2.  Upaya Ekstensifikasi Irigasi Alternatif 2 

Ekstensifikasi Irigasi Alternatif 2 telah dilakukan dengan 

hasil penelusuran luasan lahan pengembangan yaitu seluas 

1322,573 Ha, dengan wilayah rencana sebagai berikut :  

 

Gambar 4. 7 Peta Pengembangan Lahan 2 

Setelah dilakukan optimasi tanam dengan bantuan aplikasi 

solver Excell pada lahan 1322,573 Ha didapatkan hasil optimasi 

lahan sebagai berikut: 
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Dari proses Optimasi Tanam 2 dengan bantun add-ins solver 

pada Microsoft Excel, didasarkan pada hasil catatan proses 

optimasi pada Answer Report Solver, dapat diketahui bahwa dalam 

proses Optimasi Tanam 2 telah dilakukan iterasi sebanyak 16 kali, 

berikut screenshot answer report 

 

Gambar 4. 8Answer Report Solver Optimasi Tanam 2 

Pada tabel Optimasi Tanam 2 diatas didapatkan data luas lahan 

hasil optimasi setiap bulannya.Berikut rincian lahan hasil Optimasi 

Tanam 2 :  

Tabel 4. 19 Lahan Hasil Optimasi Tanam 2 

No Parameter 

Tanam 

 

Luas 

Tanam 

Uraian 

1 X3 1322.57 Padi tanam Bulan Januari 

2 X7 1322.57 Padi tanam Bulan Mei 

3 P3 249.34 Polowijo tanam Bulan 

September 

Sumber : Hasil Perhitungan 

Dari Hasil Lahan Optimasi Tanam 2 diatas, dapat dilihat bahwa 

hasil optimasi 2 , tanaman yang ditanam adalah jenis padi dan 

palawija. Dari data luas lahan dapat disusun menjadi pola tata 

tanam hasil optimasi lahan 2. 

Microsoft Excel 16.0 Answer Report

Worksheet: [revisi2.1. (Lahan Baru)bismillah EXCEL T.A. Adinda FIX.xlsx]5.5 Optimasi Lahan 5 FIX

Report Created: 8/15/2020 10:28:40 PM

Result: Solver found a solution.  All Constraints and optimality conditions are satisfied.

Solver Engine

Engine: GRG Nonlinear

Solution Time: 4.274 Seconds.

Iterations: 16 Subproblems: 0
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Gambar 4. 9 Pola Tata Tanam Optimasi 2 

Selain menghasilkan data luas lahan hasil optimasi, dari 

proses perhitungan optimasi tanam 2 dapat dilihat debit untuk 

kebutuhan air tanaman per bulannya sebagai berikut : 

 

Gambar 4. 10 Grafik Debit Kebutuhan dan Debit Andalan Optimasi 2 

Dari grafik perbandingan debit kebutuhan dan debit sungai 

yang tersedia diatas pada bulan Januari, April, Mei, Juni, Juli, 

Agustus, September dan Oktober terlihat bahwa debit yang 

tersedia di sungai kurang dari debit kebutuhan tanaman, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa pada bulan tersebut terjadi 

kekeringan. Apabila dibandingkan dengan debit yang terjadi 
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pada bulan November, Desember , Februari, dan Maret debit 

andalan melebihi dari debit kebutuhan air hasil Optimasi Tanam 

2, sehingga memungkinkan untuk di tampung kelebihan airnya, 

untuk memenuhi kebutuhan air tanam yang tidak dapat 

terpenuhi selama bulan yang kering. Dengan membandingkan 

hasil luas lahan seluas 1322,573 Ha dan luas lahan total hasil 

optimasi tanamnya seluas 2894,49 Ha , didapatkan intensitas 

tanam (i) Optimasi Tanam 2 adalah sebesar 218,85%. 

𝑖 =
𝐴 𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐴 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠𝑖
 

𝑖 =
1322,573  hA

2894,49 ℎ𝐴
= 218,85% 

Hasil perhitungan Optimasi Tanam 2 juga menunjukan 

grafik selisih outflow kumulatif dan inflow kumulatif waduk, 

untuk menentukan tampungan waduk rencana. 

 

Gambar 4. 11Grafik Inflow dan Outflow Tampungan Rencana Optimasi 

2 

Dari grafik tersebut dapat dihitung volume tampungan yang 

dibutuhkan dari selisih antara inflow dan outflow dari Optimasi 

Tanam 2. Volume tampungan yang dibutuhkan untuk 

menampung air hasil Optimasi Tanam 2 adalah sebesar 

15.169.377  m³. Dari hasil pengembangan luas sawah Optimasi 
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Tanam 2 dapat dihitung keuntungan bersih yang didapatkan 

petani melalui analisa keuntungan dan luasan tanamnya , bahwa 

total keuntungan bersih yang diperoleh petani adalah sebesar 

Rp39.039.098/Ha lahan. Dengan rincian keuntungannya yaitu 

keuntungan dari 2 kali masa tanam dari 1322,57 Ha lahan tanam 

padi dengan total keuntungan per tahun sebesar 

Rp48.654.603.248, dan keuntungan dari 249,34 Ha hasil tanam 

palawija dengan total keuntungan per tahun sebesar 

Rp2.977.462.537. , sehingga didapatkan keuntungan total 

tahunannya senilai Rp51.632.065.785. 

Dengan melihat pada intensitas tanam yang mencapai 

218,85% , menunjukan terjadinya peningkatan intensitas tanam 

akibat perngurangan luas lahan yang dimanfaatkan, namun 

karena intensitas masih dibawah 300%, maka dari itu untuk 

memaksimalkan intensitas tanamnya perlu dilakukan 

penyempitan luas lahan pengembangan agar pemanfaatan air 

dapat berjalan optimum. 
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4.2.3.  Upaya Ekstensifikasi Irigasi Alternatif 3 

Ekstensifikasi Irigasi Alternatif 3 telah dilakukan dengan 

hasil penelusuran luasan lahan pengembangan yaitu seluas 

1261,932 Ha, dengan wilayah rencana sebagai berikut :  

 

Gambar 4. 12 Peta Pengembangan Lahan 3 

Setelah dilakukan optimasi tanam dengan bantuan aplikasi 

solver Excell pada lahan 1261,932 Ha didapatkan hasil optimasi 

lahan sebagai berikut: 
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Dari proses Optimasi Tanam 3 dengan bantun add-ins solver 

pada Microsoft Excel, didasarkan pada hasil catatan proses 

optimasi pada Answer Report Solver, dapat diketahui bahwa dalam 

proses Optimasi Tanam 3 telah dilakukan iterasi sebanyak 16 kali, 

berikut screenshot answer report. 

 

Gambar 4. 13 Answer Report Solver Optimasi Tanam 3 

Pada tabel Optimasi Tanam 3 diatas didapatkan data lahan 

hasil optimasi setiap bulannya.Berikut rincian lahan hasil 

Optimasi Tanam 3 :  

Tabel 4. 21 Lahan Hasil Optimasi Tanam 3 

No Parameter 

Tanam 

 

Luas 

Tanam 

Uraian 

1 X3 1261.93 Padi tanam Bulan Januari 

2 X7 1261.93 Padi tanam Bulan Mei 

3 P3 419.48 Polowijo tanam Bulan 

September 

Sumber : Hasil Perhitungan 

Dari Hasil Lahan Optimasi Tanam 3 diatas, dapat dilihat 

bahwa hasil optimasi 3 , tanaman yang ditanam adalah jenis 

padi dan palawija. Dari data luas lahan dapat disusun menjadi 

pola tata tanam hasil optimasi lahan 3. 

Microsoft Excel 16.0 Answer Report

Worksheet: [revisi2.1. (Lahan Baru)bismillah EXCEL T.A. Adinda FIX.xlsx]5.6 Optimasi Lahan6 FIX

Report Created: 8/15/2020 10:34:10 PM

Result: Solver found a solution.  All Constraints and optimality conditions are satisfied.

Solver Engine

Engine: GRG Nonlinear

Solution Time: 4.415 Seconds.

Iterations: 16 Subproblems: 0
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Gambar 4. 14 Pola Tata Tanam Optimasi 3 

Selain menghasilkan data luas lahan hasil optimasi, dari 

proses perhitungan optimasi tanam 3 dapat dilihat debit sungai 

dan debit untuk kebutuhan air tanaman per bulannya sebagai 

berikut : 

 

Gambar 4. 15 Grafik Debit Kebutuhan dan Debit Andalan Optimasi 3 

Dari grafik perbandingan debit diatas pada bulan Januari, 

April, Mei, Juni, Juli, Agustus, September, Oktober dan 

November terlihat bahwa debit yang tersedia di sungai kurang 

dari debit kebutuhan tanaman, sehingga dapat disimpulkan 

bahwa pada bulan tersebut terjadi kekeringan. 
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Apabila dibandingkan dengan debit yang terjadi pada bulan 

Desember , Februari dan Maret, debit andalan melebihi dari 

debit kebutuhan air hasil Optimasi Tanam 3, sehingga 

memungkinkan untuk di tampung kelebihan airnya, untuk 

memenuhi kebutuhan air tanam yang tidak dapat terpenuhi 

selama bulan yang kering. Dengan membandingkan hasil luas 

lahan seluas 1261,932 Ha dan luas lahan total hasil optimasi 

tanamnya seluas 2943,34 Ha ,sehingga didapatkan intensitas 

tanam (i) Optimasi Tanam 3 adalah sebesar 233,24%. 

𝑖 =
𝐴 𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐴 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠𝑖
 

𝑖 =
1261,932 Ha

2943,34 ℎ𝐴
= 233,24% 

Hasil perhitungan Optimasi Tanam 3 juga menunjukan 

grafik selisih outflow kumulatif dan inflow kumulatif , untuk 

menentukan tampungan waduk rencana. 

 

Gambar 4. 16Grafik Inflow dan Outflow Tampungan Rencana Optimasi 

3 

Dari grafik tersebut dapat dihitung volume tampungan yang 

dibutuhkan dari selisih antara inflow dan outflow dari Optimasi 
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Tanam 3. Volume tampungan yang dibutuhkan untuk 

menampung air hasil Optimasi Tanam 3 adalah sebesar 

15.095.505 m³. Dari hasil pengembangan luas sawah Optimasi 

Tanam 3 dapat dihitung keuntungan bersih yang didapatkan 

petani melalui analisa keuntungan dan luasan tanamnya , bahwa 

total keuntungan bersih yang diperoleh petani adalah sebesar 

Rp40.757.207 /Ha lahan. Dengan rincian keuntungannya yaitu 

keuntungan dari 2 kali masa tanam padi seluas 1216,93 Ha dan 

1 kali masa tanam palawija seluas 419,48 Ha, dengan lahan 

tanam padi total keuntungan per tahun sebesar 

Rp46.423.737.519, dan dari hasil tanam palawija total 

keuntungan per tahun sebesar Rp5.009.078.583., sehingga 

keuntungan total tahunannya adalah senilai Rp51.432.816.102. 

Dengan melihat pada intensitas tanam hasil Optimasi Tanam 

3 yang telah mencapai 233,24% , menunjukan terjadinya 

peningkatan intensitas tanam akibat perluasan lahan yang 

disempitkan. Namun jika dilihat dari hasil intensitas masih jauh 

dari 300%, maka dari itu untuk memaksimalkan keuntungan 

yang didapatkan perlu dilakukan penyempitan luas lahan 

pengembangan. 
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4.2.4.  Upaya Ekstensifikasi Irigasi Alternatif 4 

Ekstensifikasi Irigasi Alternatif 4 telah dilakukan dengan 

hasil penelusuran luasan lahan pengembangan yaitu seluas 

1040,147 Ha, dengan wilayah rencana sebagai berikut :  

 

Gambar 4. 17 Peta Pengembangan Lahan 4 

Setelah dilakukan optimasi tanam dengan bantuan aplikasi 

solver Excell pada lahan 1040,147 Ha didapatkan hasil optimasi 

lahan sebagai berikut: 
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Dari proses Optimasi Tanam 4 dengan bantun add-ins solver 

pada Microsoft Excel, didasarkan pada hasil catatan proses 

optimasi pada Answer Report Solver, dapat diketahui bahwa dalam 

proses Optimasi Tanam 4 telah dilakukan iterasi sebanyak 17 kali, 

berikut screenshot answer report. 

 

Gambar 4. 18 Answer Report Solver Optimasi Tanam 4 

Pada tabel Optimasi Tanam 4 diatas didapatkan data lahan 

hasil optimasi setiap bulannya. Berikut rincian lahan hasil 

Optimasi Tanam 4 :  

Tabel 4. 23 Lahan Pengembangan Optimasi 4 

No Parameter 

Tanam 

 

Luas 

Tanam 

(Ha) 

Uraian 

1 X1 3.38 Padi tanam Bulan November 

2 X2 756.34 Padi tanam Bulan Desember 

3 X3 280.42 Padi tanam Bulan Januari 

4 X5 3.38 Padi tanam Bulan Maret 

5 X7 1036.76 Padi tanam Bulan Mei 

6 P1 3.38 Polowijo tanam Bulan Juli 

7 P3 1036.76 Polowijo tanam Bulan 

September 

Sumber : Hasil Perhitungan 

Dari Hasil Lahan Optimasi Tanam 4 diatas, dapat dilihat 

bahwa hasil optimasi 4 , tanaman yang ditanam adalah jenis 

Microsoft Excel 16.0 Answer Report

Worksheet: [revisi2.1. (Lahan Baru)bismillah EXCEL T.A. Adinda FIX.xlsx]5.4 Optimasi Lahan4 Baru

Report Created: 8/18/2020 12:29:58 PM

Result: Solver cannot improve the current solution.  All Constraints are satisfied.

Solver Engine

Engine: GRG Nonlinear

Solution Time: 4.15 Seconds.

Iterations: 17 Subproblems: 0
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padi dan palawija. Dari data luas lahan dapat disusun menjadi 

pola tata tanam hasil optimasi lahan 4. 

 

Gambar 4. 19 Pola Tata Tanam Optimasi  4 

Selain menghasilkan data luas lahan hasil optimasi, dari 

proses perhitungan optimasi tanam 4 dapat dilihat debit sungai 

dan debit untuk kebutuhan air tanaman per bulannya sebagai 

berikut : 

 

Gambar 4. 20 Grafik Debit Kebutuhan dan Debit Andalan Optimasi 4 
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Dari grafik perbandingan debit diatas pada bulan Mei, Juni, 

Juli, Agustus, September, Oktober dan November terlihat 

bahwa debit yang tersedia di sungai kurang dari debit kebutuhan 

tanaman, sehingga dapat disimpulkan bahwa pada bulan 

tersebut terjadi kekeringan. Apabila dibandingkan dengan debit 

yang terjadi pada bulan Desember , Januari, Februari, Maret dan 

April, debit andalan melebihi dari debit kebutuhan air hasil 

Optimasi Tanam 4, sehingga memungkinkan untuk di tampung 

kelebihan airnya, untuk memenuhi kebutuhan air tanam yang 

tidak dapat terpenuhi selama bulan yang kering. Dengan 

membandingkan hasil luas lahan seluas 1040,147 Ha dan luas 

lahan total hasil optimasi tanamnya seluas 3120,44 Ha 

,sehingga didapatkan intensitas tanam (i) Optimasi Tanam 4 

adalah sebesar 300%. 

𝑖 =
𝐴 𝐿𝑎ℎ𝑎𝑛

𝐴 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠𝑖
 

𝑖 =
1040,147 hA

3120,44  ℎ𝐴
= 300% 

Hasil perhitungan Optimasi Tanam 4 juga menunjukan 

grafik selisih outflow kumulatif dan inflow kumulatif , untuk 

menentukan tampungan waduk rencana. 

 

Gambar 4. 21 Grafik Inflow dan Outflow Tampungan Rencana Optimasi 4 
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Dari grafik tersebut dapat dihitung volume tampungan yang 

dibutuhkan dari selisih antara inflow dan outflow dari Optimasi 

Tanam 4. Volume tampungan yang dibutuhkan untuk 

menampung air hasil Optimasi Tanam 4 adalah sebesar 

18.406.240 m³. Dari hasil pengembangan luas sawah Optimasi 

Tanam 4 dapat dihitung keuntungan bersih yang didapatkan 

petani melalui analisa keuntungan dan luasan tanamnya , bahwa 

total keuntungan bersih yang diperoleh petani adalah sebesar 

Rp 48.728.987/Ha lahan. Dengan rincian keuntungannya yaitu 

keuntungan dari 3 kali masa awal tanam padi dengan luasan 

3,38 Ha,1 kali masa awal tanam padi seluas 756,34 , 1 kali masa 

awal tanam padi seluas 1036,76 Ha dan 2 kali masa tanam 

polowijo seluas 3,38 Ha dan 1036,76 Ha. Dengan total 

keuntungan per tahun tanaman padi seluas total 2080,295 Ha 

sebesar Rp38.264.772.504 ,dan keuntungan dari total 1040,147 

Ha hasil tanam palawija dengan total keuntungan per tahun 

sebesar Rp12.420.560.272., sehingga keuntungan total 

tahunannya adalah senilai Rp50.685.332.776. 

Dengan melihat pada intensitas tanam yang telah mencapai 

300% , dapat dilihat terjadi peningkatan dari hasil yang didapat 

pada optimasi sebelum-sebelumnya. Dan juga dari hasil 

keuntungan bersih yang didapat per hektarnya yaitu sebesar 

Rp48.728.986. ,maka jika dibandingkan dengan keuntungan 

dari hasil optimasi-optimasi yang telah dilakukan sebelumnya, 

hasil keuntungan Optimasi Tanam 4 merupakan keuntungan per 

hektar terbesar yang didapatkan dalam satu tahun tanam. 
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4.2.5.  Pemilihan Alternatif  

Dari beberapa optimasi yang telah dilakukan, perlu 

dilakukan perbandingan hasil optimasi tanam sehingga 

didapatkan rekomendasi pengembangan optimasi yang 

maksimal. 

Tabel 4. 24 Perbandingan Hasil Optimasi Tanam 

 

Dari perbandingan keempat hasil optimasi diatas, dengan 

memperhatikan intensitas tanamnya serta pertimbangan 

keuntungan per hektar yang didapatkan oleh petani, maka 

direkomendasikan penerapan Optimasi Tanam 4 sebagai 

alternatif terbaik, pertimbangan ini diambil karena hasil 

Optimasi Tanam 4 menghasilkan intensitas tanam maksimum 

(i=300%) serta dapat menghasilkan keuntungan per hektar 

terbesar dalam 1 tahun tanam, jika dibandingkan dengan hasil 

optimasi-optimasi sebelumnya. 

4.3.  Perancangan Jaringan Irigasi 

Perancangan jaringan penyaluran air bertujuan untuk 

memperjelas proses pengaliran air dari waduk rencana menuju 

lahan-lahan sawah hasil pengembangan daan sawah eksisting. Dari 

hasil optimasi yang dianjurkan, maka jaringan penyaluran air 

ditunjukan untuk hasil Optimasi Tanam 4, dalam Skema Jaringan 

Optimasi Tanam 4 berikut. (Lampiran) 

Ha Ha x 10⁶ liter

1 Optimasi Lahan 1 1523.852 3047.70 200.00% 13599.608 Rp52,203,317,390 Rp34,257,465.05

2 Optimasi Lahan 2 1322.573 2894.49 218.85% 15169.377 Rp51,632,065,785 Rp39,039,098.36

3 Optimasi Lahan 3 1261.932 2943.34 233.24% 15905.505 Rp51,432,816,102 Rp40,757,206.95

4 Optimasi Lahan 4 1040.147 3120.44 300.00% 18406.240 Rp50,685,332,776 Rp48,728,986.57

Keuntungan / Ha
Keuntunggan Bersih  

Petani /Tahun
No

Volume 

Tampungan

Hasil 

Optimasi

Luas Lahan 

Max

Luas 

Lahan
Optimasi Ke -
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Ha ltr/dtk/Ha ltr/dtk

1 RM1 117.344 Sekunder 2.355 276.385

2 T M1 Ka 26.529 Tersier 2.120 56.237

3 RM2 90.814 Sekunder 2.355 213.899

4 T M2 Ki 57.727 Tersier 2.120 122.370

5 T M2 Ka 33.087 Tersier 2.120 70.139

6 RS1 55.069 Sekunder 2.355 129.706

7 T S1 Ki 12.706 Tersier 2.120 26.934

8 RS2 42.363 Sekunder 2.355 99.780

9 T S2 Ki 4.627 Tersier 2.120 9.808

10 T S2 Ka 37.736 Tersier 2.120 79.994

11 SS.BT.1 184.476 Sekunder 2.355 434.504

12 ST.BT1a 4.693 Tersier 2.120 9.948

13 ST.BT.1Ka 11.014 Tersier 2.120 23.347

14 ST.BT.1Ki 28.463 Tersier 2.120 60.336

15 SS.BT.2 140.306 Sekunder 2.355 330.470

16 ST.BT.2Ka 34.027 Tersier 2.120 72.131

17 ST.BT.2Ki 106.279 Tersier 2.120 225.291

18 SP.BT 683.259 Primer 2.617 1788.123

19 SS.SG.1 284.996 Sekunder 2.355 671.264

20 SS.SG1a 24.114 Sekunder 2.355 56.796

21 ST.SG.1Ki 45.635 Tersier 2.120 96.737

22 SS.SG.2 215.248 Sekunder 2.355 506.982

23 ST.SG.2Ki 147.682 Tersier 2.120 313.059

24 SS.SG.3 67.565 Sekunder 2.355 159.139

25 ST.SG.3Ki 28.490 Tersier 2.120 60.393

26 ST.SG.3Ka 39.076 Tersier 2.120 82.833

27 SS.SH.1 398.263 Sekunder 2.355 938.047

28 ST.SH.1Ka 4.553 Tersier 2.120 9.652

29 ST.SH.1Ki 76.249 Tersier 2.120 161.633

30 SS.SH.2 317.461 Sekunder 2.355 747.730

31 ST.SH.2Ka 43.148 Tersier 2.120 91.466

32 SS.SH.3 274.313 Sekunder 2.355 646.101

33 ST.SH.3Ki 33.282 Tersier 2.120 70.551

34 ST.SH.3Ka 82.549 Tersier 2.120 174.988

35 SS.SH.4 158.482 Sekunder 2.355 373.281

36 ST.SH.4Ka 29.129 Tersier 2.120 61.748

37 ST.SH.4Te 66.878 Tersier 2.120 141.768

38 ST.SH.4Ki 62.476 Tersier 2.120 132.437

Debit 

Kebutuhan
No

Kode 

Saluran

Luas Lahan 

yang Diairi
Jenis Saluran DR

Tabel 4. 25 Data Debit Saluran pada Skema Irigasi  
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4.4.  Perencanaan Tampungan Air 

Dalam perencanaan tampungan air, mempertimbangkan 

kebutuhan volume air yang harus ditampung dari hasil Optimasi 

Tanam , seperti tertera dalam tabel berikut : 

Tabel 4. 26 Kebutuhan Volume Tampungan 

Optimasi Ke - 
Volume yang harus di tampung 

liter m³ 

Optimasi Lahan 1 13599607530 13599607.530 

Optimasi Lahan 2 15169377111 15169377.111 

Optimasi Lahan 3 15905505414 15905505.414 

Optimasi Lahan 4 18406240174 18406240.174 

Sumber : Hasil Perhitungan 

Dari hasil perhitungan volume yang harus ditampung, 

digunakan volume maksimum yang dibutuhkan untuk ditampung. 

Volume maksimum dari hasil optimasi-optimasi yang telah 

dilakukan sebelumnya adalah sebesar 18406240.174 m³, yang 

merupakan hasil kebutuhan volume dari Optimasi Tanam 4.  

4.4.1.  Luas Tampungan dan Tinggi Genangan 

Dengan memperhatikan peta topografi wilayah Sungai 

Gembul, maka dilakukan penentuan lokasi penempatan waduk 

rencana yang efisien dan optimal. Waduk rencana ditempatkan 

pada ujung hulu sungai karena merupakan bagian lahan cekungan 

yang sempit, sehingga lebih ekonomis dan optimum untuk lokasi 

penyimpanan air dengan volume besar.  
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Gambar 4. 23 Denah Lokasi Waduk Rencana (Data Pribadi) 

Dari penempatan waduk rencana yang dilakukan, dapat 

dihitung volume tampungan yang ada sesuai dengan data hasil 

pengukuran dari data topografi wilayah perencanaan. Dengan hasil 

pengukuran sebagai berikut: 

Tabel 4. 27 Pengukuran Luas Permukaan dan Elevasi Muka Air Waduk 

 
Sumber : Hasil Pengukuran 

Elevasi Luas Δh

mdpl m² m

142.5 94672.7 0

145 214822.3 2.5

147.5 644313.6 2.5

150 871143.3 2.5

152.5 1116351.3 2.5

155 1525046.7 2.5

157.5 1966830.4 2.5

160 2512057.0 2.5

162.5 3093665.9 2.5

165 3785977.4 2.5
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4.4.2.  Rancangan Bendungan 

Dalam merancang bendungan rencana, perlu 

memperhatikan lokasi rencana waduk, kondisi topografi dan 

volume air yang harus ditampung. Berdasarkan lokasi rencana 

waduk, didapatkan beberapa data teknis sebagai berikut:  

Data teknis umum perencanaan waduk : 

Panjang Mercu Bendungan = 331,34 m 

Elevasi Dasar   = 137,5 mdpl 

Elevasi Rencana Bendungan = 165 mdpl 

Elevasi Dead Storage (estimasi) = 142.5 mdpl 

Tinggi Bendungan Rencana  = 22.5 m 

Kondisi Eksisting Waduk Rencana 

Tabel 4. 28 Kondisi Eksisting Wilayah Genangan Waduk Rencana 

No 
Fungsi Lahan 

Eksisting 

Luas 

m² 

1 Sawah 671139.781 

2 Kebun 684280.958 

3 Ladang 503655.206 

4 Semak Belukar 1646563.666 

5 Pemukiman 280337.834 

 Sumber : Hasil Pengukuran  

Dari penempatan waduk rencana yang dilakukan, dapat 

dihitung volume tampungan yang ada sesuai dengan data hasil 

pengukuran dari data topografi wilayah perencanaan. Perhitungan 

volume tampungan rencana dihitung dengan persamaan : 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝐴. 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ ×  ∆ℎ + (
1

3
× (𝐴𝑎𝑡𝑎𝑠 − 𝐴. 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ) ×  ∆ℎ) 
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dengan : 

A bawah = Luas permukaan pada elevasi bawah 

A atas  = Luas permukaan pada elevasi atas 

Δh  = selisih elevasi volume yang ditinjau 

Contoh Perhitungan : 

Perhitungan volume pada elevasi antara +142,5 dan +145 

Volume = {94672,7 x (145-142,5)} + [(1/3)(214822,3-94672,7)(145-142,5)] 

Volume = 236681,8 + 100124,676 

Volume = 336806,4 m³ 

Tabel 4. 29 Perhitungan Volume Tampungan Rencana 

Sumber : Hasil Perhitungan 

Dari perhitungan volume tampungan air rencana diatas, dapat 

dibuat Kurva Tampungan Waduk sebagai informasi tambahan 

operasional waduk rencana. 

Elevasi Luas Δh Volume

mdpl m² m m³

142.5 94672.7 0 0

145 214822.3 2.5 336806.44

147.5 644313.6 2.5 894965.17

150 871143.3 2.5 1799808.7

152.5 1116351.3 2.5 2382198.3

155 1525046.7 2.5 3131457.7

157.5 1966830.4 2.5 4180769.8

160 2512057.0 2.5 5371431.6

162.5 3093665.9 2.5 6764816.5

165 3785977.4 2.5 8311091

3031580.312

Volume Kumulatif

m³

0

336806.4408

1231771.607

5413778.574

8545236.265

12726006.08

18097437.64

24862254.16

33173345.15
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Gambar 4. 24 Kurva Tampungan Waduk Rencana 

Dari hasil perhitungan volume yang harus ditampung, 

digunakan volume maksimum yang dibutuhkan untuk ditampung. 

Volume maksimum dari hasil optimasi-optimasi yang telah 

dilakukan sebelumnya adalah sebesar 18406240.174 m³, yang 

merupakan hasil kebutuhan volume dari Optimasi Tanam 4. Jika 

dilihat pada hasil perhitungan volume tampungan waduk rencana, 

dengan kapasitas volume maksimum adalah sebesar 33173345.15 

m³, dapat dilihat bahwa kapasitas waduk rencana di lapangan sudah 

memenuhi target volume yang harus ditampung dari hasil optimasi. 

Dalam bangunan Bendungan, dibutuhkan bangunan pelimpah 

untuk mencegah air melewati permukaan mercu bendungan 

rencana. Dalam menentukan ketinggian bangunan pelimpah, perlu 

memperhatikan volume yang harus ditampung, yaitu sebesar 

18406240.174 m³. Dengan menyesuaikan besar volume yang harus 

ditampung ke dalam Kurva Tampungan Waduk, serta luas 

penampangnya, didapatkan elevasi maksimum air yang dibutuhkan 

tampungan. Berikut hasil penentuan elevasi muka air maksimum 

melalui Kurva Tampungan Waduk: 
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Gambar 4. 25 Penentuan Elevasi Muka Air Maksimum dalam Kurva Tampungan 

Untuk menentukan nilai elevasi muka air maksimum dengan 

lebih teliti, dapat dengan metode interpolasi terhadap nilai hasil 

perhitungan volume kumulatif tampungan waduk rencana.  

Berikut perhitungan elevasi muka air maksimum waduk 

rencana : 

 

 

 

Dengan : 

𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑠𝑖 𝑀𝑢𝑘𝑎 𝐴𝑖𝑟 𝑀𝑎𝑥 (𝑌) =  𝑌1 + [(
𝑋 − 𝑋1

𝑋2 − 𝑋1
) × (𝑌2 − 𝑌1)] 

𝑌 =  160 + [(
18406240,17 − 18097437,64

24862254,16 − 18097437,64
) × (162,5 − 160)] 

𝑌 =  160 + [(
308802,53

6764817,52
) × (2,5)] 

𝑌 =  160,114 𝑚𝑑𝑝𝑙 ≈ 161 𝑚𝑑𝑝𝑙 



86 

 

 

 

X = Volume yang harus di tampung = 18406240,17 m³ 

Y1 = Elevasi Permukaan Sisi Bawah  = 160 mdpl 

Y2 = Elevasi Permukaan Sisi Atas  = 162,5 mdpl 

X1 = Volume Elevasi Bawah  +160  = 18097437,64 m³ 

X2 = Volume Elevasi Atas +162,5  = 24862254,16 m³ 

Dari perhitungan diatas, maka didapatkan bahwa ketinggian 

maksimum air yang diizinkan pada waduk rencana adalah 160,114 

meter diatas permukaan laut. Dengan melihat ketinggian 

maksimum muka air tampungan, tinggi elevasi bangunan pelimpah 

yang direncanakan adalah sama dengan tinggi muka air maksimum 

yang telah dihitung, yaitu 161 meter diatas permukaan laut. 

Sedangkan dalam merencanakan elevasi mercu bendungan, 

dengan memperhatikan elevasi muka air maksimum dan estimasi 

tinggi jagaan waduk setinggi 2,5 meter, maka : 

Elevasi Mercu Bendungan = Elv. M.A.Maks + Tinggi Jagaan 

Elevasi Mercu Bendungan = 161 m + 2,5 m 

Elevasi Mercu Bendungan = 163,5 mdpl 

Sehingga dari perhitungan diatas, didapatkan bahwa elevasi 

mercu bendungan yang dirancang terletak pada elevasi 163,5 meter 

diatas permukaan laut. 

4.4.3.  Gambar Rancangan Rencana  

Setelah proses perancangan bangunan-bangunan pendukung 

fungsi waduk, dilanjutkan dengan penggambaran hasil 

perancangan-perancangan,sehingga dapat memudahkan untuk 

proses pelaksanaan pekerjaan di lapangan. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil tugas akhir ini, dapat disimpulkan 

beberapa hal mengenai rencana pengembangan daerah irigasi Boto 

dengan peningkatan ketersediaan air pada sungai Kali Gembul 

diantaranya : 

1. Ketersediaan air yang dapat dimanfaatkan dapat dilihat dari 

perhitungan debit dengan Metode Rasional selama 15 tahun, 

dengan debit andalan terbesar 5,156 m³/detik dan debit 

andalan terkecil adalah 0,000 m³/detik. 

2. Luas lahan yang direncanakan sebagai lahan pengembangan 

terdapat 4 jenis. Lahan hasil ekstensifikasi untuk Optimasi 

Tanam 1 menggunakan lahan seluas 1523,85 Ha, yang 

kemudian di optimasi sehingga mendapatkan luas tanam 

maksimum sebesar 3047,70 Ha, dengan Pola Tata Tanam 

Optimasi 1 tercantum pada Lampiran. Lahan hasil 

ekstensifikasi kedua untuk Optimasi Tanam 2 menggunakan 

lahan seluas 1322,573 Ha, yang kemudian setelah di optimasi 

menjadi 2894,49 Ha lahan tanam, dengan Pola Tata Tanam 

Optimasi 2 tercantum pada Lampiran. Lahan hasil 

ekstensifikasi ketiga yang digunakan untuk Optimasi Tanam 

3 adalah seluas 1261,932 Ha, yang setelah di optimasi 

luasannya maksimum seluas 2943,34 Ha , dengan Pola Tata 

Tanam Optimasi 3 tercantum pada Lampiran . Luas lahan 

hasil ekstensifikasi yang terakhir adalah seluas 1040,147 Ha 

yang digunakan sebagai lahan Optimasi Tanam 4, dan 

dioptimasi menjadi 3120,44 Ha lahan tanam, dengan Pola 

Tata Tanam Optimasi 4 tercantum pada Lampiran. Dari 

keseluruhan Optimasi Tanam yang dilakukan, 

direkomendasikan luas lahan hasil ekstensifikasi yang 

diterapkan adalah luas lahan Optimasi Tanam 4. Karena 
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mengutamakan intensitas tanam yang telah mencapai 300% 

dan  jumlah keuntungan bersih yang didapat per hektar lahan 

senilai Rp48.728.987. 

3. Dengan memperhatikan volume tampungan maksimum dari 

hasil Optimasi Tanam 4, maka volume tampungan yang harus 

ditampung adalah sebesar 18.406.240 m³. 
4. Sistem Penyaluran air dari waduk rencana menuju lahan 

pengembangan rekomendasi, yaitu Lahan Pengembangan 

Optimasi Tanam 4 dapat dilihat pada Lampiran Skema 

Jaringan. 

5.2.  Saran 

Berdasarkan kesimpulan diatas, maka penulis 

merekomendasikan beberapa saran diantaranya yaitu : 

1. Perlu dipasang alat ukur debit (AWLR) pada titik rencana 

bendungan sebagai pertimbangan untuk kalibrasi analisa 

debit inflow waduk.  

2. Dalam penentuan lahan pengembangan sebaiknya batas 

daerah irigasi yang lainnya.  

3. Dalam perancangan elevasi bangunan sebaiknya 

menggunakan peta kontur dengan interval yang lebih kecil 

atau menggunakan hasil pengukuran lapangan, sehingga 

hasil lebih rinci dan sesuai dengan kondisi lapangan.  



 

92 

 

DAFTAR PUSTAKA 
 

Agus, A. S., Mudjiatko, & Sujatmoko, B. (2015). Analisis 

Kapasitas Tampungan Waduk Sungai Paku 

Kecamatan Kampar Kiri Kabupaten Kampar. JOM 

FTEKNIK Volume 2 No.02 Oktober 2015, 5-6. 

Badan Pusat Statistik Kabupaten Tuban. (2016). Kabupaten 

Tuban dalam Angka 2016. Tuban: BPS Kabupaten 

Tuban. 

Badan Pusat Statistik Kabupaten Tuban. (2018). Luas Panen dan 

Produksi menurut Kecamatan di Kabupaten Tuban. 

Tuban: BPS Kabupaten Tuban. 

Badan Pusat Statistik Kabupaten Tuban. (2019). Kabupaten 

Tuban dalam Angka 2019. Tuban: BPS Kabupaten 

Tuban. 

Badan Pusat Statitik Provinsi Jawa Timur. (2017). Harga 

Perdagangan Besar Sektor Pertanian Sub Sektor 

Kelompok Padi dan Palawija di Provinsi Jawa Timur. 

Jawa Timur: BPS Jawa Timur. 

Danuarto, G., & Putri, D. V. (2017). Optimalisasi Alokasi Air 

untuk Mendapatkan Petunjuk Eksploitasi Jaringan 

Irigasi Delta Brantas Wilayah Pengamat Jabon 

Sidoarjo, Jawa Timur. Surabaya: Institut Teknologi 

Sepuluh Nopember. 

Dewi, E. P., Purwanto, M. J., & Sapei, A. (2014). Skenario 

Pengembangan Wilayah Berbasis Daerah Irigasi 

(Studi Kasus: Di Cihea, Kabupaten Cianjur). Jurnal 

Irigasi- Institut Pertanian Bogor, 89. 



93 

 

 

Doorenbos, J., & dkk. (1977). Crop Water Requirements. Roma: 

Food Agriculture Organization of The United Nations. 

Kementerian Pekerjaan Umum Direktorat Jenderal Sumber Daya 

Air. (2013). Standar Perencanaan Irigasi Kriteria 

Perencanaan Bagian Perencanaan Jaringan Irigasi 

KP-01. Jakarta: Kementerian Pekerjaan Umum Direktorat 

Jenderal Sumber Daya Air. 

Nuramini, T. M. (2017). Tugas Akhir Studi Optimasi Pola 

Pengoperasian Waduk Bajulmati. Surabaya: Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember. 

Pratama, Y. A., & Jannah, M. R. (2017). Tugas Akhir Rencana 

Operasi PLTM pada Waduk Tukul Pacitan dengan 

Mempertimbangkan Kebutuhan Air Optimum untuk 

Irigasi dan Air Baku Tahun 2042. Surabaya: Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember. 

Sidharta, S. (1997). Irigasi dan Bangunan Air. Jakarta: 

Gunadarma. 

Soemarto, C. (1999). Hidrologi Teknik. Jakarta: Erlangga. 

  



 

94 

 

LAMPIRAN A 
Tabel Pendukung Analisa Klimatologi 
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Tabel A. 1 Faktor Pembobotan ( W) 

 

Tabel A. 2 Faktor Pembobotan (1-W) 

 

Tabel A. 3 Nilai Koefisien Bulanan (c) 
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Tabel A. 4 Nilai Ra 

 

Tabel A. 5 Tabel-Tabel Pengaruh Rn1 
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LAMPIRAN B 

 
Tabel Pehitungan Kebutuhan Air Tanam 
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LAMPIRAN D 
Lampiran D terdiri dari gambar-gambar perencanaan , diantaranya: 

1. Peta Lahan Sawah Eksisting 

2. Peta Lahan Eksisting dan DAS Rencana 

3. Peta Pengembangan Lahan Optimasi Tanam 1 

4. Peta Pengembangan Lahan Optimasi Tanam 2 

5. Peta Pengembangan Lahan Optimasi Tanam 3 

6. Peta Pengembangan Lahan Optimasi Tanam 4 

7. Pola Tata Tanam Hasil Optimasi 

8. Peta Lahan Optimasi Alternatif dan DAS Rencana 

9. Skema Jaringan Optimasi Tanam 4 

10. Skema Bangunan Optimasi Tanam 4 

11. Peta Fungsi Eksisting Waduk Rencana 

12. Denah Genangan Waduk Rencana 

13. Potongan Melintang A-A Waduk Rencana 

14. Potongan Melintang B-B Waduk Rencana 

15. Potongan Memanjang Saluran Irigasi 
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1:50,000
SKALA

Sungai
Jalan

Saluran Primer

Saluran Tersier
Saluran Sekunder

" Bendung Rencana Atas!> Gorong-Gorong
!> Talang
! Jembatan
! Makam
! Bangunan Pemerintahan
! Sarana Pendidikan
! Rumah Sakit
! Sarana Ibadah

Lahan Sawah

Daerah Aliran Sungai Rencana
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Saluran Tersier
Saluran Sekunder
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! Makam
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! Rumah Sakit
! Sarana Ibadah

Lahan Sawah

Daerah Aliran Sungai Rencana
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Daerah Aliran Sungai Rencana
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JUDUL GAMBAR
MATA KULIAH
NAMA MAHASISWA
NRP
DOSEN PEMBIMBING

D-IV TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL
FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA,2020

NOMOR 
GAMBAR

JUMLAH
GAMBAR07

PETA LAHAN OPTIMASI ALTERNATIF & DAS RENCANA 
TUGAS AKHIR TERAPAN
ADINDA AYU KINANTI
10111610000012
Dr.Ir. SUHARJOKO,M.T.

LEGENDA

.

1:100,000
SKALA

Sungai
Jalan

Saluran Primer

Saluran Tersier
Saluran Sekunder

" Bendung Rencana Atas!> Gorong-Gorong
!> Talang
! Jembatan
! Makam
! Bangunan Pemerintahan
! Sarana Pendidikan
! Rumah Sakit
! Sarana Ibadah

Lahan Sawah

Daerah Aliran Sungai Rencana







D-IV TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL

FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA, 2020

JUDUL GAMBAR

SKEMA JARINGAN LAHAN OPTIMASI TANAM 4

MATA KULIAH

TUGAS AKHIR TERAPAN

NAMA MAHASISWA

ADINDA AYU KINANTI

NRP

10111610000012

DOSEN PEMBIMBING

DR.IR.SUHARJOKO,M.T.

BENDUNG MATI

BANGUNAN SADAP

BANGUNAN BAGI

SADAP

BANGUNAN BAGI

WB7 Ka

58,77 Ha 69,62 Ltr/dtk

NOMENKLATUR

SALURAN PRIMER

SALURAN SEKUNDER

SALURAN TERSIER

LEGENDA

GORONG-GORONG

TALANG

NOMOR

GAMBAR

JUMLAH

GAMBAR

S1 Ki

12,706 Ha 26,934 Ltr/dtk

M1 Ka

26,52 Ha 56,23 Ltr/dtk

RS2 RS1

A = 55,06 Ha

Q = 129,70 Ltr/dtk

RM1 RM2

M2 Ki

57,72 Ha 122,37 Ltr/dtk

M2 Ka

33,08 Ha 70,13 Ltr/dtk

A = 42,363 Ha

Q = 99,780 Ltr/dtk

A = 117,34 Ha

Q = 276,38 Ltr/dtk

A = 90,81 Ha

Q = 213,89 Ltr/dtk

09

SALURAN SEKUNDER SEMANDING SALURAN SEKUNDER MERAKURAK

BENDUNGAN RENCANA

S2 Ki

4,627 Ha 9,808 Ltr/dtk

S2 Ka

37,736 Ha 79,994 Ltr/dtk

BT1 Ka

11,014 Ha 23,347 Ltr/dtk

BT1 a

4,693 Ha 9,984 Ltr/dtk

SS BT1

A = 184,476 Ha

Q = 434,504 Ltr/dtk

BT1 Ki

28,463 Ha 60,336 Ltr/dtk

BT2 Ki

106,279 Ha 225,291 Ltr/dtk

BT2 Ka

34,027 Ha 72,131 Ltr/dtk

SS SG1

A = 284,996 Ha

Q = 671,264 Ltr/dtk

SS SG2

A = 215,248 Ha

Q = 506,982 Ltr/dtk

SS SG3

SG3 Ki

28,490 Ha 60,393 Ltr/dtk

SG3 Ka

39,076 Ha 82,833 Ltr/dtk

A = 67,565 Ha

Q = 159,139 Ltr/dtk

SH1 Ki

76,249 Ha 161,633 Ltr/dtk

SH1 Ka

4,553 Ha 9,652 Ltr/dtk

SS SH1

A = 398,263 Ha

Q = 938,047 Ltr/dtk

SS SH2

A = 317,461 Ha

Q = 747,730 Ltr/dtk

SH3 Ka

82,549 Ha 174,988 Ltr/dtk

SH3 Ki

33,282 Ha
70,551 Ltr/dtk

SS SH3

A = 274,313 Ha

Q = 646,101 Ltr/dtk

SH4 Ka

29,129 Ha 61,748 Ltr/dtk

SH4 Ki

62,476 Ha 132,437 Ltr/dtk

SH4 Te

66,878 Ha 141,76 Ltr/dtk

S
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S
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G

A
I
 
G

E
M

B
U

L

SS BT2

A = 140,306 Ha

Q = 330,470 Ltr/dtk

SH2 Ka

43,148 Ha 91,446 Ltr/dtk

SG1 a

24,114 Ha 56,796 Ltr/dtk

SG1 Ki

45,635 Ha
96,737 Ltr/dtk

SG2 Ki

147,682 Ha
313,059 Ltr/dtk

SUNGAI BANYULANGSIH

S
S

 
S

H
4

A
 
=

 
1

5
8

,
4

8
2

 
H

a

Q
 
=

 
3

7
3

,
2

8
1

 
L

t
r
/
d

t
k



D-IV TEKNIK INFRASTRUKTUR SIPIL

FAKULTAS VOKASI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA, 2020

JUDUL GAMBAR

SKEMA BANGUNAN LAHAN OPTIMASI TANAM 4

MATA KULIAH

TUGAS AKHIR TERAPAN

NAMA MAHASISWA

ADINDA AYU KINANTI

NRP

10111610000012

DOSEN PEMBIMBING

Dr.Ir.SUHARJOKO,M.T.

BENDUNG MATI

BANGUNAN SADAP

BANGUNAN BAGI

SADAP

BANGUNAN BAGI

WB7 Ka

58,77 Ha 69,62 Ltr/dtk

NOMENKLATUR

SALURAN PRIMER

SALURAN SEKUNDER

SALURAN TERSIER

LEGENDA

GORONG-GORONG

TALANG

NOMOR

GAMBAR

JUMLAH

GAMBAR

10

S1 Ki M1 Ka

RS2 RS1 RM1 RM2

M2 Ki

M2 Ka

SALURAN SEKUNDER SEMANDING SALURAN SEKUNDER MERAKURAK

BENDUNGAN RENCANA

S2 Ki

S2 Ka

BT1 Ka

BT1 a

SS BT1

BT1 Ki

BT2 Ki

BT2 Ka

SS SG1 SS SG2 SS SG3

SG3 Ki

SG3 Ka

SH1 Ki

SH1 Ka

SS SH1SS SH2

SH3 Ka

SH3 Ki

SS SH3

SH4 Ka

SH4 Ki

SH4 Te

S
P

 
B

T
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SS BT2

SH2 Ka

SG1 a SG1 Ki SG2 Ki

SUNGAI BANYULANGSIH
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KALI CRINGIN

KA
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ED
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NDO

KALI GEMBUL

200

15
0

187.5

17
5

162.5

137.5

212.5

225

12
5

23
7.5

212.5

200

225

225

187.5

212.5

125

23
7.5

JUDUL GAMBAR
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