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ABSTRAK 

OPTIMASI PENGELOLAAN SUMBERDAYA AIR WADUK GEMPOL 

(Studi Kasus : Daerah Irigasi GONDANG-UPT LAMONGAN) 

Fidiyah Ningrum, 2019 

Pembimbing Aris Trijoko, ST., M.T. 

 

Terjadinya kegagalan panen beberapa kali yang sebelumnya belum pernah terjadi, 

mengakibatkan kemandekan produktivitas usaha tani yang berkaitan dengan menurunnya 

kualitas irigasi. Oleh karena itu perlu dilakukan pengaturan, perencanaan, dan 

pengoperasian air secara optimal. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan areal 

tanam yang optimum dari pengelolaan sumberdaya air di Waduk Gempol.  

Penyelesaian masalah dilakukan dengan metode pendekatan simulasi dan 

optimasi yang dapat dilihat dari hasil water balance, dengan tujuan mencari luas lahan 

optimum yang dapat diairi oleh Waduk Gempol. Optimasi ini dilakukan dengan berbagai 

macam alternatif jadual tanam dan memakai pola tanam yang sudah ada di daerah 

penelitian.  

Hasil dari penelitian ini adalah bila daerah irigasi diberlakukan pola tanam 2 

golongan (rotasi teknis) yang jadual awal tanamnya di akhir Desember dan awal Januari, 

maka luas tanam optimum yang diperoleh adalah 1929 ha dengan kebutuhan air yang 

masih minus/kurang terpenuhi. Sedangkan dengan sistem 2 golongan (rotasi teknis) yang 

jadual tanam dimulai akhir Januari dan awal Februari dengan luas tanam sebesar 2030 ha 

terjadi surplus air sebesar 5,149 m3/detik. Sedangkan kondisi eksisting menghasilkan 

surplus air sebesar 0.6841 m3/detik. 

 

 

 

Kata Kunci : Optimasi, Water Balance, Pola Tanam. 
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ABSTRACT 

OPTIMIZATION OF GEMPOL RESERVOIR WATER RESOURCES 

MANAGEMENT (Case Study: GONDANG Irrigation Area-UPT LAMONGAN) 

Fidiyah Ningrum, 2019 

Advisor Aris Trijoko, ST., M.T. 

 

The occurrence of crop failure several times that has never happened before, 

resulting in a hindrance in farming productivity related to the decline in irrigation quality. 

Therefore it is necessary to optimally arrange, plan and operate water. The purpose of this 

study is to obtain the optimum planting area from the management of water resources in 

the Gempol Reservoir. 

Problem solving is done by a simulation and optimization approach that can be 

seen from the results of water balance, with the aim of finding the optimum land area that 

can be irrigated by the Gempol Reservoir. This optimization is carried out with various 

types of alternative planting schedules and using existing cropping patterns in the research 

area. 

The results of this study are if the irrigation area is applied to 2 groups of cropping 

patterns (technical rotation) which are the initial planting schedule in late December and 

early January, then the optimum planting area obtained is 1929 ha with water needs that 

are still minus / less fulfilled. Whereas with the 2-group system (technical rotation), the 

planting schedule starts at the end of January and early February with a planting area of 

2030 ha, there is a surplus of water of 5.149 m3 / second. While the existing conditions 

produce a water surplus of 0.6841 m3 / second. 

 

 

 

Keywords: Optimization, Water Balance, Cropping Pattern. 



v 

 

KATA PENGANTAR 

 

Dengan mengucap syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan 

karuniaNya. Sehingga penyusun dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini yang berjudul : 

 

“OPTIMASI PENGELOLAAN SUMBERDAYA AIR WADUK GEMPOL 

 Studi Kasus : Daerah Irigasi GONDANG-UPT Lamongan” 

 

Dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini, penyusun melaksanakan berdasarkan 

teori-teori yang telah diperoleh dalam program perkuliahan selama kuliah di Universitas 

Bhayangkara Surabaya Program Studi Teknik Sipil, literatur dan bimbingan serta pihak-

phak yang telah memberikan semngat dan bantuan. 

Berbagai daya, upaya dan perjuangan turut mewarnai penyelesaian Tugas Akhir 

ini. Penulis menyadari bahwa dalam proses penulisan Tugas Akhir ini banyak 

mengalami kendala, namun berkat bantuan, bimbingan, kerjasama dari berbagai pihak 

dan berkah dari Tuhan Yang Maha Esa sehingga kendala-kendala yang dihadapi 

tersebut dapat diatasi. 

Untuk itu penulis menyampaikan ucapan terima kasih dan penghargaan kepada 

Bapak Aris Trijoko,S.T. M.T., selaku Dosen Pembimbing I yang telah dengan sabar, 

tekun, tulus dan ikhlas meluangkan waktu, tenaga dan pikiran guna memberikan 

bimbingan, motivasi, arahan, dan saran-saran yang sangat berharga kepada penulis 

selama menyusun Tugas Akhir. 

Selanjutnya ucapan terima kasih penulis sampaikan pula kepada : 

1. Dr. Mohammad Ghozi, ST.,MT., selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas 

Bhayangkara Surabaya. 

2. Bapak Ir. Tri Wardoyo, ST.,MT., selaku Kepala Program Studi Teknik Sipil, 

Fakultas Teknik Universitas Bhayangkara Surabaya. 

3. Bapak Agus Mahmudi, ST.,MT., selaku Dosen Wali. 

4. Seluruh Bapak/Ibu dosen, karyawan, dan staff Fakultas Teknik Universitas 

Bhayangkara Surabaya yang telah mencurahkan waktu dan membekali ilmu kepada 

penulis selama di bangku perkuliahan. 

5. BAPPEDA Kab. Lamongan dan Dinas PU Pengairan Kab. Lamongan yang telah 

bersedia meluangkan waktunya untuk memberikan informasi dan data-data 

pendukung yang di perlukan dalam Tugas Akhir. 

6. Kedua orang tuaku, terima kasih untuk semua doa, dukungan, perhatian, semangat, 

kasih sayang, dan pelajaran kehidupan yang bapak ibu berikan. 



vi 

 

7. Saudara kandungku Rianto, Afiatun Khoyimah dan Juliannisa Arfi Setya Wardhani 

yang selalu memberikan doa dan semangat kepada penulis dalam menyelesaikan 

pendidikannya. 

8. Sahabatku anak – anak  dari angkatan 2015 Ahmad Jamaludin, Danang Wisnu 

Budiarto, Ichsan Yanuansyah Pramadha, Eka  Ayu Purnama, Sella Triasari, 

Sherlyana G Werang yang selalu memberikan cinta, doa, dan semangat kepada 

penulis untuk menyelesaikan Tugas Akhir ini. 

9. Seluruh teman-teman seperjuangan dan sepenanggungan sipil ‘2015 , semuanya 

terima kasih telah banyak mengajarkan arti kebersamaan, persahabatan, saling 

membantu, dan ada satu sama lain. Senang dan bangga bisa kenal kalian semua. 

10. Serta semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu, baik secara 

langsung maupun tidak langsung telah membantu penulis dalam menyelesaikan studi 

di Fakultas Teknik Sipil Universitas Bhayangkara Surabaya. 

 

 Penulis menyadari bahwa penulisan Tugas Akhir ini masih jauh dari 

sempurna, untuk itu penulis mohon kritik, saran dan masukan yang bersifat 

membangun demi kesempurnaan penulisan. 

Demikian Tugas Akhir ini penulis susun, semoga dapat bermanfaat bagi 

semua pihak dan penulis sendiri. Akhir kata penulis mengucapkan terima kasih. 

 

 

 

                                                                                    Surabaya, 18 Juli 2019 

 

 

 

 

                                                                                              Penulis 

 

  



vii 
 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN  ...............................................................................  i 

LEMBAR PERSESTUJUAN ............................................................................  ii 

LEMBAR KEASLIAN .......................................................................................  iii 

ABSTRAK  ..........................................................................................................  iv 

KATA PENGANTAR  ........................................................................................  v 

DAFTAR ISI  ......................................................................................................  vii 

DAFTAR TABEL   .............................................................................................  ix 

DAFTAR GAMBAR  ..........................................................................................  x 

BAB I   PENDAHULUAN  .................................................................................  1 

1.1 Latar Belakang  .................................................................................  1 

1.2 Rumusan Masalah  ............................................................................  2 

1.3 Tujuan Penelitian  ..............................................................................  3 

1.4 Manfaat Penelitian  ............................................................................  3 

1.5 Batasan Penelitian  ............................................................................  3 

1.6 Peta Lokasi  .......................................................................................  4 

1.7 Skema Jaringan Irigasi  .....................................................................  5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  .......................................................................  6 

2.1 Sumber Daya Air  ..............................................................................  6 

2.2 Debit Andalan  ..................................................................................  7 

2.3 Hujan Efektif (ER)  ...........................................................................  8 

2.4 Evapotranspirasi  ...............................................................................  10 

2.5 Ketersediaan Air  ...............................................................................  12 

2.5.1 Pengertian Ketersediaan Air  ....................................................  13 

2.5.2 Potensi Ketersediaan Air  .........................................................  14 

2.5.3 Ketersediaan Air Irigasi  ..........................................................  14 

2.5.4 Efisiensi Irigasi  ........................................................................  15 

2.6 Kebutuhan Air  ..................................................................................  16 

2.6.1 Kebutuhan Air Irigasi  ..............................................................  16 

2.6.2 Pola Tanam Daerah Irigasi  ......................................................  20 

2.7 Water Balance (Neraca Air)  .............................................................  21 

BAB III METODE PENELITIAN  ...................................................................  26 

3.1 Uraian Umum  .................................................................................  26 



viii 
 

3.2 Tahap Persiapan  ..............................................................................  26 

3.3 Tahap Pengumpulan Data  ...............................................................  26 

3.4 Tahap Pembahasan  .........................................................................  27 

3.5 Kesimpulan dan Saran  ....................................................................  27 

3.6 Diagram Aliran  ...............................................................................  28 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  .................................  29 

4.1 Analisa Debit Andalan  ....................................................................  29 

4.2 Analisa Hujan Efektif  .....................................................................  30 

4.3 Analisa Kebutuhan Air Irigasi  ........................................................  31 

4.4 Analisa Pola Tanam dan Jadual Tanam  ..........................................  32 

4.5 Analisa Optimasi  .............................................................................  34 

4.6 Analisa Neraca Air (Water Balance)  ..............................................  35 

4.7 Analisa Jadual Tanam  .....................................................................  36 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  .............................................................  38 

5.1 Kesimpulan ........................................................................................  38 

5.2 Kesimpulan ........................................................................................  38 

DAFTAR PUSTAKA  .........................................................................................  39 

LAMPIRAN  .......................................................................................................  40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel  2.1   Harga-harga Faktor Koreksi  .............................................................     10 

Tabel  2.2   Harga Koefisien Tanaman Padi  ........................................................     18 

Tabel  2.3   Harga Koefisien Tanaman Palawija  .................................................     19 

Tabel  2.4   Harga K untuk Berbagai Jenis Tanaman  ..........................................     21 

Tabel  4.1   Debit Andalan 80 % Waduk Gempol  ...............................................  30    

Tabel  4.2   Luas Area Irigasi Waduk Gempol  ....................................................     33 

Tabel  4.3   Berbagai Macam Komoditi di Waduk Gempol  ................................     34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar  1.1   Peta Lokasi .....................................................................................     4 

Gambar  1.2   Skema Jaringan Irigasi  ..................................................................  5 

Gambar  2.1   Skema Water Balance  ...................................................................  22 

Gambar  2.2   Struktur Model Mock  ....................................................................  23 

Gambar  3.1   Diagram Aliran  .............................................................................  29 

Gambar  4.1   Grafik Debit Andalan 80 %  ..........................................................  30 

Gambar  4.2   Hujan Efektif Padi dan Palawija ....................................................  31 

Gambar  4.3   Water Balance Waduk Gempol  .....................................................  36 

 

  



ix 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel  2.1   Harga-harga Faktor Koreksi  .............................................................     10 

Tabel  2.2   Harga Koefisien Tanaman Padi  ........................................................     18 

Tabel  2.3   Harga Koefisien Tanaman Palawija  .................................................     19 

Tabel  2.4   Harga K untuk Berbagai Jenis Tanaman  ..........................................     21 

Tabel  4.1   Debit Andalan 80 % Waduk Gempol  ...............................................  30    

Tabel  4.2   Luas Area Irigasi Waduk Gempol  ....................................................     33 

Tabel  4.3   Berbagai Macam Komoditi di Waduk Gempol  ................................     34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar  1.1   Peta Lokasi .....................................................................................     4 

Gambar  1.2   Skema Jaringan Irigasi  ..................................................................  5 

Gambar  2.1   Skema Water Balance  ...................................................................  22 

Gambar  2.2   Struktur Model Mock  ....................................................................  23 

Gambar  3.1   Diagram Aliran  .............................................................................  29 

Gambar  4.1   Grafik Debit Andalan 80 %  ..........................................................  30 

Gambar  4.2   Hujan Efektif Padi dan Palawija  ...................................................  31 

Gambar  4.3   Water Balance Waduk Gempol  .....................................................  36 

 

  

 



1 
 

BAB I  

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang  

Penurunan ketersediaan dan suplay sumberdaya air kini menjadi isu lingkungan 

paling penting yang dihadapi oleh berbagai negara. United Nations Environment 

Programme (2002) memperkirakan hampir dua per tiga dari seluruh bangsa di dunia akan 

mengalami kesulitan sumberdaya air pada tahun 2025. Hal tersebut juga terjadi di 

Indonesia yang hampir 70 persen wilayahnya adalah perairan. Namun, sumberdaya air 

tersebut belum bisa dimanfaatkan dan tidak tersebar merata pada seluruh wilayah. 

Cepatnya pertumbuhan penduduk disertai dengan peningkatan standar hidup, urbanisasi, 

dan pertumbuhan industri, telah menyebabkan peningkatan permintaan, kompetisi dalam 

penggunaan, dan konflik antar sektor pengguna air. (Sa’diyah 2012) 

Seiring dengan pertumbuhan penduduk, maka kebutuhan terhadap air irigasi 

untuk memproduksi pangan (padi) akan terus meningkat. Hal ini terkait dengan fakta 

bahwa pertumbuhan produktivitas usaha tani padi mengalami kemandegan yang terkait 

dengan menurunnya kualitas lahan sawah akibat dari penurunan kualitas irigasi. 

(Simatupang 2000) 

Daerah Irigasi Gondang merupakan salah satu jaringan irigasi terbesar yang 

selama ini menjadi penopang pertanian di Lamongan yang berada di 3 (tiga) kecamatan 

yaitu Kecamatan Sugio, sukodadi, dan kembangbahu Kabupaten Lamongan. Daerah 

irigasi Gondang mempunyai 3 (tiga) musim tanam dengan 5 (lima) pola tata tanam antara 

lain Padi - Padi – Padi & Palawija, Padi – Padi & Palawija – Palawija, Padi – Padi & 

Palawija – Padi & Palawija, Padi – Padi – Padi & Palawija + Tambak, Padi – Padi – Padi 

+ Tambak. Dengan luas daerah irigasi yang dilayani 10.651 Ha,  Daerah Irigasi Gondang 

mempunyai fungsi utama sebagai penyedia air untuk kebutuhan irigasi selain itu juga 

untuk pemenuhan kebutuhan air baku terutama pada waktu musim kemarau.  Dalam 

perencanaan suatu irigasi diusahakan agar air yang tersedia dapat mencukupi luas daerah 

pengairan dan kebutuhan tanaman sehingga produksi pangan tidak cenderung mengalami 

kekurangan air pada musim kemarau jangka Panjang. (Perdinan et al 2014) 
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Waduk adalah salah satu sarana pemanfaatan sumber daya air yang mempunyai 

fungsi sebagai penyimpan dan penyedia air, baik sebagai bahan baku air bersih maupun 

untuk irigasi. Waduk Gempol berada di kabupaten Lamongan, tepatnya di desa 

Kedungsari kecamatan Kembangbahu (seperti pada Gambar 1.1). Waduk Gempol 

mampu menampung air sebanyak 2.050.000 M3  yang mempunyai fungsi utama sebagai 

penyedia air untuk kebutuhan irigasi seluas 2030 ha sawah (dapat dilihat pada Gambar 

1.2). Namun selama beberapa tahun terakhir ini fungsi utama dari waduk tersebut seperti 

kurang maksimal, dilihat dari kegiatan pertanian disekitar waduk yang mengalami 

kemosrotan. (Dinas Pekerjaan Umum Sumber Daya Air) 

Tidak tercukupinya kebutuhan air akan berdampak sangat buruk khususnya untuk 

sektor pertanian. Air merupakan salah satu unsur paling penting dalam produksi pangan, 

jika air tidak tersedia atau tidak bisa sampai ke tempat tujuan pengairan maka produksi 

pangan akan terhenti. Ini berarti bahwa sumber daya air menjadi faktor kunci untuk 

keberlanjutan pertanian khususnya pertanian beririgasi. Banyaknya air yang dibutuhkan 

untuk suatu sistem irigasi ditentukan oleh beberapa faktor antara lain, cara pemberian air, 

cara pengelolaan dan pemeliharaan saluran serta bangunan yang ada, banyaknya turun 

hujan, waktu penanaman dan pengolahan tanah, dan pola tanam yang digunakan. Agar 

kebutuhan-kebutuhan tersebut terpenuhi, maka jumlah air yang dikeluarkan harus sesuai 

dengan ketersediaan air yang tersedia.   Untuk itu perlu dilakukan pengaturan, 

perencanaan dan pengoperasian air yang optimal. (Jayadi 2006) 

 

1.2     Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis mencoba mengidentifikasikan 

permasalahan yang akan dibahas dalam hal penelitian ini. Adapun rumusan masalah 

tersebut adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana jadwal tanam dan pola tanam yang optimal yang dapat diterapkan 

disekitar daerah Waduk Gempol ? 

2. Berapa kebutuhan air yang optimal untuk mengairi sektor pertanian didaerah 

Waduk Gempol ?  
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang ada, maka tujuan 

penelitian ini adalah:  

1. Mengetahui jadwal tanam dan pola tanam yang optimal yang dapat diterapkan 

disekitar daerah Waduk Gempol. 

2. Mengatahui kebutuhan air yang dibutuhkan disektor pertanian daerah Waduk 

Gempol secara optimal. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

       Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah :  

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan terhadap pihak – 

pihak yang terkait tentang permasalahan kekurangan air yang sering dialami 

oleh petani setempat, terutama pada musim kemarau, 

2. Dapat menjadi patokan penggunaan pola tanam yang maksimal untuk para 

petani sekitar,   

3. Sebagai tambahan informasi bagi pihak – pihak yang berkepentingan dan 

sebagai masukan untuk penelitian selanjutnya.   

 

1.5 Batasan Penelitian  

       Untuk memberikan arah yang jelas sesuai dengan tujuan penelitian, maka 

dilakukan pembatasan pada analisis dan pembahasannya, dengan lingkup sebagai 

berikut :  

1. Lokasi penelitian berada di Waduk Gempol Daerah Irigasi Gondang-UPT 

Lamongan, 

2. Data hujan yang digunakan bersumber dari beberapa stasiun hujan yang berada 

di dalam dan di sekitar Waduk Gempol yaitu Stasiun kembangbahu, sukodadi, 

gondang, 

3. Kebutuhan air irigasi yang dihitung berdasarkan pola tanam yang berlaku di 

sekitar lokasi Waduk Gempol dan dengan pola tanam yang sama sepanjang 

tahun,  

4. Kebutuhan air irigasi dianggap sama sepanjang tahun, 

5. Tidak membahas tentang rencana sistem operasi dan pemeliharaan sarana 

irigasi, sehingga debit yang digunakan adalah debit andalan., 

6. Tidak membahas masalah AMDAL dan desain konstruksi. 



4 
 

 
 

1.6 Peta Lokasi 

 

Gambar 1.1  Peta lokasi Daerah Irigasi Gondang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lokasi Penelitian 
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1.7 Skema Jaringan Irigasi Waduk Gempol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.2 Skema Jaringan Irigasi Waduk Gempol 

 

 

 



 
 

6 
 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA  

 

2.1    Sumber Daya Air 

Air adalah suatu zat cair yang tidak mempunyai rasa, bau dan warna dan terdiri dari 

hidrogen dan oksigen dengan rumus kimia H2O. Karena air mempunyai sifat yang hampir 

bisa digunakan untuk apa saja, maka air merupakan zat yang paling penting bagi semua 

bentuk kehidupan (tumbuhan, hewan, dan manusia) sampai saat ini selain matahari yang 

merupakan sumber energi. Air dapat berupa air tawar dan air asin (air laut) yang 

merupakan bagian terbesar di bumi ini. Di dalam lingkungan alam proses, perubahan 

wujud, gerakan aliran air (di permukaaan tanah, di dalam tanah, dan di udara) dan jenis 

air mengikuti suatu siklus keseimbangan dan dikenal dengan istilah siklus hidrologi 

(Kodoatie dan Sjarief, 2010).  

Sumberdaya air adalah air, sumber air, dan daya air yang terkandung didalamnya. 

Sedangkan pengelolaan sumber daya air adalah upaya merencanakan, melaksanakan, 

memantau, dan mengevaluasi penyelenggaraan konservasi, pendayagunaan sumberdaya 

air, dan pengendalian daya rusak air. Pengelolaan sumberdaya air di Indonesia 

menghadapi problema yang sangat rumit dan kompleks, mengingat air mempunyai 

beberapa fungsi baik fungsi sosial-budaya, ekonomi dan lingkungan yang masing-masing 

dapat saling bertentangan. Dengan terjadinya perubahan iklim global, semakin 

meningkatnya jumlah penduduk dan intensitas kegiatan ekonomi, telah terjadi perubahan 

sumberdaya alam yang sangat cepat (Wahyu H, 2008).  

Pengelolaan sumberdaya air semakin hari semakin dihadapkan ke berbagai 

permasalahan. Permasalahan umum dalam pengelolaan sumberdaya air pada dasarnya 

terdiri atas tiga aspek yaitu terlalu banyak air, kekurangan air dan pencemaran air. 

Peningkatan kebutuhan akan air telah menimbulkan eksploitasi sumberdaya air secara 

berlebihan sehingga mengakibatkan penurunan daya dukung lingkungan sumberdaya air 

yang pada gilirannya menurunkan kemampuan pasokan air. Gejala degradasi fungsi 

lingkungan sumberdaya air ditandai dengan fluktuasi debit air di musim hujan dan 

kemarau yang semakin tajam, pencemaran air, berkurangnya kapasitas waduk dan 

lainnya. Pengelolaan sumberdaya air perlu diarahkan secara holistik, untuk mewujudkan 

sinergi dan keterpaduan yang harmonis antar wilayah, antar sektor, dan antar generasi 

(Wahyu H, 2008 ).  



7 
 

 
 

2.2 Debit Andalan 

Debit andalan adalah debit yang tersedia sepanjang tahun dengan besarnya resiko 

kegagalan tertentu ( Montarcih, 2009). Menurut pengamatan dan pengalaman. Terdapat 

empat metode untuk analisa debit andalan (Montarcih, 2009)  antara lain :   

1. Metode debit rata-rata minimum, karakteristik Metode Debit Rata-rata 

minimum antara lain dalam satu tahun hanya diambil satu data (data debit 

rata-rata harian dalam satu tahun), metode ini sesuai untuk daerah aliran 

sungai dengan fluktuasi debit maksimum dan debit minimum tidak terlalu 

besar dari tahun ke tahun serta kebutuhan relatif konstan sepanjang tahun.  

2. Metode flow characteristic, berhubungan dengan basis tahun normal, tahun 

kering dan tahun basah. Yang dimaksud debit berbasis tahun normal adalah 

jika debit rata-rata tahunannya kurang lebih sama dengan debit rata-rata 

keseluruhan tahun. Untuk debit berbasis tahun kering adalah jika debit rata-

rata tahunannya lebih kecil dari debit rata-rata keseluruhan tahun. 

Sedangkan untuk debit berbasis tahun basah adalah jika debit rata-rata 

tahunannya lebih kecil dari debit rata-rata keseluruhan tahun. Metode ini  

cocok untuk DAS dengan fluktuasi debit maksimum dan debit minimum 

relatif besar dari tahun ke tahun, kebutuhan relatif tidak konstan sepanjang 

tahun, dan data yang tersedia cukup panjang. Keandalan berdasar kondisi 

debit dibedakan menjadi 4 antara lain :  

a. Debit air musim kering, yaitu debit yang dilampaui debit-debit 

sebanyak 355 hari dalam 1 tahun, keandalan : 97,3 %  

b. Debit air rendah, yaitu debit yang dilampaui oleh debit-debit 

sebanyak 275 hari dalam 1 tahun, keandalan : 75,3 %  

c. Debit air normal, yaitu debit yang dilampaui oleh debit-debit 

sebanyak 185 hari dalam 1 tahun, keandalan : 50,7 %  

d. Debit air cukup, yaitu debit yang dilampaui oleh debit-debit 

sebanyak 95 hari dalam 1 tahun, keandalan : 26,0 %  

3. Metode Tahun Dasar Perencanaan, analisa debit andalan menggunakan 

Metode ini biasanya digunakan dalam perencanaan atau pengelolaan irigasi. 

Umumnya di bidang irigasi dipakai debit dengan keandalan 80 %, sehingga 

rumus untuk menentukan tahun dasar perencanaan adalah sebagai berikut :  

R80 = 
𝑛

5
+ 1       (2.1) 
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dengan :  

n  = kala ulang pengamatan yang diinginkan  

R80 = debit yang terjadi < R80 adalah 20%  

4. Metode Bulan Dasar Perencanaan, analisa debit andalan menggunkan 

metode ini hampir sama dengan Metode Flow Characteristic yang dianalisa 

untuk bulan-bulan tertentu. Metode ini paling sering dipakai karena 

keandalan debit dihitung bulan Jabuari sampai dengan Bulan Desember, 

jadi lebih bisa menggambarkan keadaan pada musim kemarau dan 

penghujan.  

Biasanya bendung hanya digunakan pada tempat yang kecil debitnya, mengingat 

pembangunan bendung yang besar untuk pengukuran aliran memerlukan biaya yang 

besar. Jika permukaan air di udik bendung sudah diketahui, maka debit dapat dihitung. 

Jadi permukaan air diudik bendung harus dicatat (Sosrodarsono, 2006).  

Untuk menghitung besarnya debit intake yang datanya bersifat hipotetic menggunakan 

nilai modus. Angka modus lebih bermanfaat sebagai angka prakiraan besarnya nilai 

tengah dan sebagai indikasi pusat penyebaran data (Chay.2004).  

 

2.3 Hujan Efektif (ER) 

Curah hujan (presipitasi) adalah curahan hujan atau turunnya air dari atmosfer ke 

permukaan bumi dan laut dalam bentuk yang berbeda, yaitu curah hujan di daerah tropis 

dancurah hujan dan salju di daerah beriklim sedang (Asdak, 1995). Curah hujan adalah 

jumlah air yang jatuh di permukaan tanah datar selama periode tertentu yang diukur 

dengan satuantinggi (mm) di atas permukaan horizontal bila tidak terjadi evaporasi, 

runoff dan infiltrasi. Satuan curah hujan adalah mm, inch. Terdapat beberapa cara 

mengukur curah hujan.  

1. Curah hujan (mm) : merupakan ketinggian air hujan yang terkumpul dalam 

tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresap, dan tidak mengalir.  

2. Curah hujan 1 (satu) millimeter, artinya dalamluasan satu meter persegi 

pada tempat yang datar tertampung air setinggi satu millimeter 

atautertampung air sebanyak satu liter.  

3. Curah hujan kumulatif (mm) : merupakan jumlah hujanyang terkumpul 

dalam rentang waktu kumulatif tersebut.  
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 Dalam periode musim, rentangwaktunya adalah rata-rata panjang musim pada 

masing-masing Daerah Prakiraan Musim(DPM). 

 Curah hujan efektif adalah curah hujan yang jatuh selama masa tumbuh 

tanaman,yang dapat digunakan untuk memenuhi air konsumtif tanaman. Besarnya curah 

hujanditentukan dengan 70% dari curah hujan ratarata tengah bulanan dengan 

kemungkinankegagalan 20% ( Curah hujan R80). 

 Menurut Kriteria Perencanaan Irigasi 1986, untuk irigasi tanaman padi, curah hujan 

efektif tengah bulanan dapat ditentukan sebesar 70 % dari hujan rata-rata tengah bulanan 

dengan kemungkinan tidak terpenuhi 20 %, seperti pada persamaan 2.2 

HE = 0,7 𝑋 
𝑅80

15
        (2.2) 

 hitungan hujan efektif berdasarkan data pengukuran curah hujan di stasiun terdekat 

dengan panjang pengamatan selama minimum 10 tahun. Untuk menentukan keandalan 

atau kala ulang dapat dilakukan dengan analisis probabilitas. Prinsip yang digunakan 

adalah, jika suatu variabel hidrologi sama dengan atau lebih besar dari x yang terjadi 

dalam T tahun, maka akan mempunyai probabilitas P sama dengan 1 dalam T tahun. 

Unutk menghitung P digunakan dalam cara Weibull:  

P = 
𝑚

(𝑛+1)
          (2.3) 

dengan, 

 P  : probabilitas Weibull  

 m : nomor urut dari besar ke kecil, 

 n  : jumlah data. 

 Digunakan nilai data dengan keandalan 80 %, yaitu besaran hujan yang paling 

mendekati probabilitas kejadian sebesar 80 %. Untuk tanaman palawija, curah hujan 

efektif palawija perhitungan ditentukan dengan menghubungkan antara curah hujan 

dengan kemungkinan 50 % terpenuhi dan penggunaan konsumtif tanaman (ETc). Apabila 

kedalaman bersih air yang dapat ditampung dalam tanah pada waktu irigasi lebih besar 

atau lebih kecil dari 75 mm, harga-harga faktor koreksi yang akan dipakai ditunjukkan 

pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1. Harga-harga faktor koreksi 

 Sumber: Ref (FAO,1997) 

 

2.4    Evapotranspirasi 

Evaporasi (penguapan) merupakan peristiwa berubahnya air menjadi uap dan 

bergerak dari permukaan tanah dan permukaan air ke udara (Sosrodarsono, 1976). 

Penguapan merupakan salah satu mata rantai proses dalam siklus hidrologi.  Penguapan 

juga merupakan proses alami berubahnya molekul cairan menjadi molekul gas/uap.  

Penguapan dapat saja terjadi dari semua permukaan yang lembab  (moisture), baik dari 

permukaan tanah, permukaan tanaman (transpiration from vegetated surface) maupun 

dari permukaan air seperti rawa, danau dan lautan.   Besarnya laju penguapan mempunyai 

peran berbeda untuk berbagai kepentingan analisis hidrologi.  Untuk satu kasus tertentu, 

penguapan dapat mempunyai nilai yang sangat penting seperti irigasi dan waduk, 

sehingga besarannya sama sekali tidak dapat diabaikan.  Akan tetapi untuk kasus lainnya 

seperti banjir, besar penguapan umumnya diabaikan, karena peran/pengaruhnya sangat 

kecil.  Meskipun demikian berbagai cara pendekatan untuk mengukur dan 

memperkirakan nilai penguapan perlu dicermati benar.  

Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap penguapan cukup banyak, diantaranya 

baik faktor meteorologis, maupun faktor panas merupakan faktor utama.  Faktor-faktor 

lain yang tidak sangat menonjol seperti kualitas air dan bentuk permukaan air.  Dari 

banyak penelitian ditemukan bahwa upaya untuk memisahkan pengaruh masing-masing 

faktor sangat sulit, karena tingginya ketergantungan sifat antar faktor tersebut.  Faktor-

faktor meteorologis yang dimaksudkan tersebut diantaranya suhu, kelembaban 

(humidity), tekanan udara (barometer), angin.  Dengan diperlukannya data fisis dan 

meterorogis yang banyak sedangkan ketersediaan data yang lengkap amat terbatas  

terutama di Daerah Irigasi Gondang khususnya Waduk Gempol maka FAO 

PenmanMonteith memberikan solusi untuk perhitungan evapotranspirasi dengan data 

yang tidak lengkap. 

 Penguapan (evaporation) adalah proses perubahan dari zat cair atau padat menjadi 

gas.  Lebih spesifik dapat ditakrifkan bahwa penguapan adalah proses transper air dari 

permukaan bumi ke atmosfer.  Transpirasi adalah penguapan air yang terserap tanaman, 

Tampungan  20 25 37.5 50 62.5 75 100 125 150 175 200 

Faktor Tampungan  0.73 0.77 0.86 0.93 0.97 1 1.02 1.04 1.06 1.07 1.08 
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tidak termasuk penguapan dari permukaan tanah.  Evapotranspirasi adalah penguapan 

yang terjadi dari permukaan bertanaman.  Evapotranspirasi tanaman acuan adalah 

evapotranspirasi yang terjadi apabila kandungan air tidak terbatas.  Beberapa pendekatan 

teoritik yang digunakan dalam memperkirakan besarnya penguapan yaitu: Persamaan-

persamaan empirik (empirical equations) : 

1. Keseimbangan air  

2. Metode aerodinamik 

3. Metode keseimbangan energy 

4. Metode kombinasi 

5. Metode Priestley-Taylor 

Dalam prakteknya besaran penguapan tidak dapat diperoleh dengan rumus-rumus 

yang ada, misalnya karena keterbatasan data, sehingga diperlukan upaya lain untuk 

memperoleh besaran laju penguapan yang diperlukan.  Hal ini dapat dilakukan dengan 

pengukuran laju penguapan secara langsung, terdapat paling tidak tiga kelompok yaitu : 

 1. Panci penguapan (evaporation pan)  

2. Atmometer   

3. Lysimeter   

Dalam menghitung besarnya evapotraspirasi kita bisa menggunakan beberapa 

rumus empiris seperti Pennman Modifikasi, Blane-Cliddle. Dalam studi ini 

perhitungan besarnya evaporasi dipakai rumus empiris Pennman Modifikasi sebagai 

berikut :  

ET0* = W . (0,75 Rs – Rn1) + (1 – W). f(u). (ea – ed)    (2.4) 

 dengan :  

• ETo :  evapotranspirasi tetapan (mm/hari) 

• Rn :  radiasi netto pada permukaan lahan (MJ/m2.hari) 

• t  :  suhu bulanan rata-rata (0C)  

• RH  :  kelembaban relatif bulanan rata-rata (%)  

• 
𝑛

𝑁
  :  kecerahan matahari bulanan (%)  

• u  :  kecepatan angin bulanan rata-rata (m/dt)  
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• Letak lintang daerah yang ditinjau  

• Angka koreksi c  

• W :  faktor yang berhubungan dengan suhu dan elevasi  

• Rs :  radiasi gelombang pendek dalam setahun  evaporasiekivalen  

(mm/hari) = (0,25 + 0,54 n/N) Ra  

• R : radiasi gelombang pendek yang memenuhi batas luar atmosfir atau angka 

angot (mm/hari) 

• Rn1 :  radiasi bersih gelombang panjang (mm/hari) 

: f(t).f(ed).f(n/N)  

• f(t) :  fungsi suhu : σ.Ta4  

• f(ed) :  fungsi tekanan uap   

               : 0,34 – (0,44.ed0,5)  

• f(n/N) : 0,1 + (0,9.n/N)  

• f(U)  :  fungsi  kecepatan  angin  pada ketinggian 2 meter (m/dt) 

   

               : 0,27 (1 + 0,864 U)  

• ea :  tekanan uap jenuh dengan tekanan uap yang sebenarnya  

• ed : ea . RH  

• RH :  kelembaban udara relatif (%) 

 

 

2.5  Ketersediaan Air 

Ketersediaan sumber daya air secara garis besar meliputi : (a) air permukaan 

(surface water), (b) air tanah (ground water). Sumber air tersebut adalah air telaga, air 

sungai, air tanah, dan mata air. Ketersediaan air baik di permukaan maupun di bawah 

permukaan tidak bisa lepas dari siklus hidrologi. Siklus ini diawali dengan terjadinya 

penguapan dari permukaan tanah dan air (evaporasi) dan juga penguapan dari tumbuh-

tumbuhan (transpirasi).  Data ketersediaan air permukaan (surface water) dapat diambil 

dari catatan debit sungai dan data catatan tampungan air waduk dan embung, sedangkan 

data ketersediaan air tanah (ground water) dapat diperkirakan dari analisis imbangan air 

untuk aliran air tanah.  

Jumlah kebutuhan air tidak akan dapat terlepas dari berbagai pemanfaatan terhadap 

sumber daya air dan pertumbuhan penduduk serta prasarana pembangunan lainnya 



13 
 

 
 

(misalnya industri). Jenis pemanfaatan air diatur dengan UU No. 11 tahun 1974 yang 

terdiri atas tidak kategori dengan meliputi 14 jenis pemanfaatan (Hendropranoto, Djoko 

S. Sunarno, 1992), yaitu :  

a. Kategori A, meliputi : air minum, air keperluan rumah tangga, air untuk 

hankamnas, air untuk peribadatan, dan air untuk perkotaan (kebakaran, 

penggelontoran, taman, dan lain-lain).  

b. Kategori B, meliputi : air pertanian, pertanian rakyat, air usaha pertanian, air 

peternakan, air perkebunan, dan air perikanan.  

c. Kategori C, meliputi : air ketenagaan, air industri, air pertambangan, air untuk 

lalu lintas, dan air untuk rekreasi.  

Jumlah kebutuhan air dapat dihitung dengan menjumlahkan setiap kebutuhan air. 

Untuk mengetahui besar perkiraan jumlah kebutuhan air ini dari setiap pemanfaatan 

sumber air di masa yang akan datang terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu 

:  

a. perkiraan jumlah penduduk,   

b. perkiraan perubahan tataguna lahan dan pemanfaatan air,  

c. perkiraan perkembangan teknologi dan industri  

 

2.5.1 Pengertian Ketersediaan Air 

Ketersediaan air adalah jumlah air yang tersedia di dalam dan sekitar lahan yang 

dapat dimanfaatkan untuk keperluan pertanian. Ketersediaan air dalam pengertian 

sumberdaya air pada dasarnya berasal dari air hujan (atmosferik), air permukaan dan air 

tanah. Hujan yang jatuh di atas permukaan pada suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) atau 

Wilayah Sungai (WS) sebagian akan menguap kembali sesuai dengan proses iklimnya, 

sebagian akan mengalir melalui permukaan dan sub permukaan masuk ke dalam saluran,  

sungai atau danau dan sebagian lagi akan meresap jatuh ke tanah sebagai pengisian 

kembali (recharge) pada kandungan air tanah yang ada (Anonim, 2006). 
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2.5.2  Potensi Ketersediaan Air 

Ketersediaan air yang merupakan bagian dari fenomena alam, sering sulit untuk 

diatur dan diprediksi dengan akurat. Besaran ketersediaan air dapat berasal dari curah 

hujan dan debit sungai yang berada disekitar lahan pertanian yang ditinjau. Potensi 

ketersediaan air permukaan pada umumnya dapat diketahui melalui berbagai analisis 

debit aliran sungai, namun untuk keperluan tersebut  dibutuhkan data debit aliran sungai 

masa lalu yang panjang.  Data debit aliran yang terlalu pendek tidak dapat digunakan 

sebagai informasi untuk mengetahui ketersediaan air dengan tepat.  Berbagai model 

analisis yang telah dikembangan untuk mengetahui potensi ketersediaan air pada suatu 

daerah aliran sungai salah satunya adalah Model Mock yang merupakan penyederhanaan 

dari Model Tangki.  Model Mock merupakan salah satu model yang umum digunakan di 

Indonesia, karena model ini cukup sederhana, mudah penerapannya dan menggunakan 

data yang relatif lebih sedikit (Sinaro, 1987). 

 Pada dasarnya hitungan simulasi hujan-aliran menurut Model Mock adalah berupa 

hitungan imbangan air pada tiga zona, yaitu di permukaan, sub surface dan akuifer. 

Imbangan air pada zona permukaan dimaksudkan untuk menentukan nilai aliran 

permukaan yang ditaksir sebagai selisih antara water surplus dan infiltrasi. Kelebihan air 

(water surplus) adalah sisa air dari curah hujan setelah dikurangi untuk evapotranspirasi 

dan pengisian lengas permukaan tanah.   

 

2.5.3   Ketersediaan Air Irigasi 

Pemenuhan kebutuhan air irigasi pada daerah irigasi sangat penting untuk 

menunjang produktifitas pertanian pada suatu daerah. Produktifitas pertanian juga dapat 

maksimal jika jumlah air yang dibutuhkan tanaman cukup dan penggunaannya juga 

teratur. Ketersediaan air irigasi diperoleh dari data debit intake yang mengairi suatu 

jaringan irigasi yang tercatat selama 10 tahun pengamatan. Luas lahan yang ditanami 

tergantung dari debit yang ada atau debit yang tersedia. Debit yang ada pada setiap saluran 

tidak selamanya tetap. Hal ini terjadi karena adanya perubahan musim. Volume air dari 

debit yang ada selama periode tanam mengacu pada debit rerata dari debit andalan. 

Perhitungan volume irigasi dari setiap perubahan debit selama satu musim tanam 

menggunakan persamaan sebagai berikut:  

VT = Q80 x n x 24 x 60 x 60       (2.5) 
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dengan:  

VT : volume air tersedia untuk irigasi (m3)  

Q80 : debit andalan berdasarkan grid (m3/dt)  

n : jumlah hari dalam satu musim tanam   

 : (1 musim tanam: 4 bulan x 30 hari = 120 hari) 

 

2.5.4   Efisiensi Irigasi (IE) 

 Efisiensi irigasi tergantung pada besarnya kehilangan air irigasi pada saat 

pemberian air mulai dari intake, saluran primer, sekunder, tersier sampai ke petak sawah 

yang disebabkan oleh eksploitasi, evaporasi dan rembesan.  

 Berdasarkan pada Kriteria Standar Perencanaan Irigasi (DPU, 1986), faktor 

kehilangan air saluran pembawa diasumsikan sebagai berikut ini: 

1. Jika debit air melalui intae bendung adalah Q1 lt/dtk, maka kehilangan air pada 

saluran primer adalah 5-10 % Q1. Dalam penelitian ini diambil 10 % sehingga 

faktor kehilangan air = 100/90 = 1,11 

2. Jika debit air melalui sadap primer adalah Q2 lt/dtk, maka kehilangan air pada 

saluran sekunder adalah 10-15 % Q2. Dalam penelitian ini diambil 10 % sehingga 

faktor kehilangan air adalah 100/90 = 1,11 

3. Jika debit air melalui sadap sekunder  adalah Q3 lt/dtk, maka kehilangan air pada 

saluran terseier adalah 15-20 % Q3. Dalam penelitian ini diambil 20 % sehingga 

faktor kehilangan air adalah 100/80 = 1,25 

Total koefisien irigasi adalah 65 %, sehingga debit rencana yang diperlukan untuk 

kebutuhan irigasi melalui masing-masing saluran adalah: 

1. Saluran tersier (C) = 1,25 x B 

2. Saluran sekunder (D) = 1,11 x C 

3. Saluran primer (E) = 1,11 x D 

dengan: 

 B = kebutuhan air tanaman di sawah (lt/dtk) 
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2.6  Kebutuhan Air 

Jumlah kebutuhan air tidak akan dapat terlepas dari berbagai pemanfaatan terhadap 

sumber daya air dan pertumbuhan penduduk serta prasarana pembangunan lainnya 

(misalnya industri). Jenis pemanfaatan air diatur dengan UU No. 11 tahun 1974 yang 

terdiri atas tidak kategori dengan meliputi 14 jenis pemanfaatan (Hendropranoto, Djoko 

S. Sunarno, 1992), yaitu :  

a. Kategori A, meliputi : air minum, air keperluan rumah tangga, air untuk 

hankamnas, air untuk peribadatan, dan air untuk perkotaan (kebakaran, 

penggelontoran, taman, dan lain-lain).  

b. Kategori B, meliputi : air pertanian, pertanian rakyat, air usaha pertanian, air 

peternakan, air perkebunan, dan air perikanan.  

c. Kategori C, meliputi : air ketenagaan, air industri, air pertambangan, air untuk 

lalu lintas, dan air untuk rekreasi.  

Jumlah kebutuhan air dapat dihitung dengan menjumlahkan setiap kebutuhan air. 

Untuk mengetahui besar perkiraan jumlah kebutuhan air ini dari setiap pemanfaatan 

sumber air di masa yang akan datang terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu 

:  

a. perkiraan jumlah penduduk,   

b. perkiraan perubahan tataguna lahan dan pemanfaatan air,  

c. perkiraan perkembangan teknologi dan industri  

 

 

2.6.1  Kebutuhan Air Irigasi 

Air irigasi merupakan air yang diambil dari suatu sungai atau waduk melalui 

saluran-saluran irgasi yang disalurkan ke lahan pertanian guna menjaga keseimbangan air 

dan kepentingan pertanian (Suhardjono, 1994 dalam Gunawan, 2008). Air sangat 

dibutuhkan untuk produksi pangan, seandainya pasokan air tidak air tidak berjalan dengan 

baik maka hasil pertanian  akan terpengaruh (Sutawan, 2001).  

Kebutuhan air untuk suatu jaringan irigasi merupakan kebutuhan air tanaman 

(consumptive use) ditambah dengan kehilangan karena sistem pembagian (distribusi) 

yang meliputi kehilangan pada saluran dan pada saat pemberian di petak tanaman. 
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Kebutuhan air irigasi dapat terpenuhi dari air hujan maupun air permukaan atau sungai. 

Kebutuhan air irigasi dipengaruhi oleh beberapa faktor (SNI, 2002), yaitu : 

1. Kebutuhan untuk penyiapan lahan (IR) 

2. Kebutuhan air konsumtif untuk tanaman (Etc) 

3. Perkolasi (P) 

4. Kebutuhan air untuk penggantian lapisan air (RW) 

5. Curah hujan efektif (ER) 

6. Efisiensi air irigasi (IE) 

7. Luas lahan irigasi (A) 

Dengan menggunakan standar yang sudah ada untuk menghitung kebutuhan air 

irigasi dapat dihitung menggunakan rumus berikut : 

𝐼𝐺 =
(IR+Etc+RW+P− ER)

IE
 x A      (2.6) 

 

keterangan : 

IG : kebutuhan air irigasi (m3) 

Etc : kebutuhan air konsumtif (mm/hari) 

IR : kebutuhan air untuk penyiapan lahan (mm/hari) 

RW: kebutuhan air untuk mengganti lapisan air (mm/hari) 

P : perkolasi (mm/hari) 

ER : hujan efektif (mm/hari) 

EI : efisiensi irigasi (-) 

A : luas area irigasi (m2) 

Kebutuhan air konsumtif  memiliki makna bahwa setiap tanaman akan memiliki 

kebutuhan tertentu tehadap air sehingga antara tanaman satu dengan lainnya akan 

memiliki kebutuhan yang berbeda dalam menggunakan air. Dengan menggunakan 

standar yang sudah ada maka besarnya kebutuhan air konsumtif dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut : 

Etc = Eto x kc        (2.7) 
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dengan: 

Etc : kebutuhan air konsumtif (mm/hari) 

Eto : evapotranspirasi (mm/hari) 

kc  : koefisien tanaman 

Kebutuhan air konsumtif ini dipengaruhi oleh jenis dan usia tanaman (tingkat 

pertumbuhan tanaman). Pada saat tanaman mulai tumbuh, nilai kebutuhan air konsumtif 

meningkat sesuai pertumbuhannya dan mencapai maksimum pada saat pertumbuhan 

vegetasi maksimum. Setelah mencapai maksimum dan berlangsung beberapa saat 

menurut jenis tanaman, nilai kebutuhan air konsumtif akan menurun sejalan dengan 

pematangan biji. Nilai koefisien pertumbuhan tanman ini tergantung jenis tanaman yang 

ditanam. Untuk tanaman jenis yang sama juga berbeda menurut varietasnya. Sebagai 

contoh padi dengan varietas unggul masa tumbuhnya lebih pendek dari pada varietas 

biasa. Pada tabel 2.2 di sajikan harga-harga koefisien tanaman padi dengan varietas 

unggul dan varietas biasa menurut Nedeco/Prosida dan FAO. 

Tabel 2.2. Harga koefisien tanaman padi 

             

Sumber: Standar Perencanaan Irigasi, Perencanaan Jaringan Irigasi KP-01, 1986 

Untuk menentukan penggunaan konsumtif tanaman palawija cara yang digunakan 

seperti pada tanaman padi, hanya koefisien tanaman yang berbeda. Nilai koefisien 

beberapa jenis tanaman yang direkomendasikan oleh Kriteria Perencanaan Irigasi seperti 

telihat pada tabel 2.3 dimana masing-masing komoditi mempunyai koefisien tanaman 

yang berdeda. 

 

 

Periode 15 Nedeco/Prosdia FAO 

hari ke 

Varietas 

Biasa 

Varietas 

Unggul 

Varietas 

Biasa  

Varietas 

Unggul 

1 1,20 1,20 1,10 1,10 

2 1,20 1,27 1,10 1,10 

3 1,32 1,33 1,10 1,05 

4 1,40 1,30 1,10 1,05 

5 1,35 1,30 1,10 1,05 

6 1,25 0 1,05 0,95 

7 1,12 - 0,95 0 

8 0 - 0 - 
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Tabel 2.3. Koefisien tanaman beberapa tanaman palawija 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Standar Perencanaan Irigasi, KP-01, 1986 

Perhitungan kebutuhan air untuk penyiapan lahan ditentukan oleh kebutuhan 

maksimum irigasi. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kebutuhan air untuk 

penyiapan lahan adalah:  

1. Lamanya waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan 

penyiapan lahan, dan 

2. Jumlah air yang diperlukan untuk kebutuhan lahan  

Perhitungan kebutuhan air yang digunakan didasarkan dari penelitian Van De Goor dan 

Zijlstra (1968) (dalam Direktorat Pengairan Irigasi, 2006). 

IR = M[
𝑒𝑘

𝑒𝑘−1
]        (2.8) 

keterangan:  

IR : kebutuhan air irigasi di tingkat persawahan (mm/hari) 

M : kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air akibat evaporasi dan perkolasi di   

sawah yang telah dijenuhkan, = Eo + P, Eo = 1,1 x Eto; P = Perkolasi (mm/hari) 

T : jangka waktu penyiapan lahan (hari) dan k = M x (T/S) 

S : kebutuhan air untuk penjenuhan ditambah dengan lapisan air 50 mm 

Setengah  Koefisiean Tanaman 

bulan ke- Kedelai Jagung 

Kac. 

Tanah Bawang Buncis Kapas  

1 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

2 0,75 0,59 0,51 0,51 0,64 0,50 

3 1,00 0,96 0,66 0,69 0,89 0,58 

4 1,00 1,05 0,85 0,90 0,95 0,75 

5 0,82 1,02 0,95 0,95 0,88 0,91 

6 0,45 0,95 0,95 - - 1,04 

7 - - 0,55 - - 1,05 

8 - - 0,55 - - 1,05 

9 - - - - - 1,05 

10 - - - - - 0,78 

11 - - - - - 0,65 

12 - - - - - 0,65 

13 - - - - - 0,65 
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Perhitungan kebutuhan air untuk penyiapan lahan digunakan T = 30 hari dan S = 250 mm. 

ini sudah termasuk banyaknya air untuk penggenangan setelah transplantasi, yaitu sebesar 

50 mm serta kebutuhan untuk persemaian. 

 

2.6.2  Pola Tanam Daerah Irigasi 

Dalam rangka peningkatan pemakaian air irigasi yang terbatas terutama pada 

permulaan musim hujan dan musim kemarau maka diadakan pengaturan tata tanam, 

misalnya pengaturan golongan. Dengan pengaturan ini ditentukan waktu, luas, tempat 

dan jenis tanaman yang dijamin air irigasinya. Pola tata tanam merupakan cara yang 

terpenting dalam perencanaan tata tanam. Tujuan tata tanam adalah untuk memanfaatkan 

persediaan air irigasi seefisien dan seefektif mungkin, sehingga tanaman dapat tumbuh 

dengan baik.   Pola tanam adalah suatu pola penanaman jenis tanaman selama satu tahun 

yang merupakan kombinasi urutan penanaman. Pola tata tanam biasanya dilakukan 

menjelang awal tahun tanam untuk menentukan jenis tanaman dan waktu tanam di suatu 

daerah irigasi. Dalam pola tata tanam akan memberikan gambaran tentang jenis dan luas 

tanaman yang akan diusahakan dalam satu tahun. Pola tata tanam yang direncanakan 

untuk suatu daerah irigasi merupakan jadual tanam yang disesuaikan dengan ketersediaan 

airnya. Berbagai jenis tanaman mempunyai kebutuhan air yang bervariasi, bergantung 

pada jenis dan tahap pertumbuhan tanaman.   

Berbagai jenis tanaman untuk pertumbuhannya memerlukan kebutuhan air yang 

berbeda. Bila kebutuhan air tersebut dibandingkan dengan kebutuhan air untuk tanaman 

polowijo, maka nilai/angka-angka tersebut dinamakan koefisien tanaman atau luas 

polowijo relatif (LPR). (Anonim. 2000). Cara perhitungan kebutuhan air tanaman di Jawa 

Timur untuk memudahkan pelaksanaan di lapangan memakai metode Faktor Polowijo 

Relatif (FPR). Metode ini merupakan perbaikan dari metode-metode yang telah 

diterapkan di Negara Belanda, yaitu metode Pasten. Persamaan untuk metode FPR yaitu 

:  

FPR = 
𝑄

𝐿𝑃𝑅
          (2.9) 

dengan: 

FPR =  Faktor polowijo relatif (lt/dt/ha.pol)  

Q =  Debit air yang mengalir di sungai (m3/dt)  
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LPR =  Luas polowijo relatif (ha.pol)       

Dalam  metode ini mengguakan harga dasar LPR ditentukan 1,0 (polowijo) 

berdasarkan pada kebutuhan air tanaman polowijo dan faktor-faktor lain ditentukan 

berdasarkan jenis tanaman dengan persamaan sebagai berikut :  

Nilai LPR = Luas x K        (2.10) 

keterangan:  

Nilai LPR = nilai luas polowijo relatif (pol.ha)  

Luas       = luas lahan yang ditanami (ha)  

K            = faktor tanaman (pol) 

Total nilai LPR didapat dari jumlah nilai LPR untuk tiap jenis tanaman dalam tiap tahap. 

Seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.4 berikut. 

  Tabel 2.4. Harga K untuk berbagai jenis tanaman  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7   Water Balance (Neraca Air)  

Dalam proses sirkulasi air, penjelasan mengenai hubungan antara aliran ke dalam 

(inflow) dan aliran keluar (outflow) di suatu daerah untuk suatu periode tertentu disebut 

neraca air (water balance).  Analisis neraca air atau sering juga disebut imbangan air 

merupakan bagian penting dalam tahapan kegiatan analisis hidrologi.  Neraca air 

dimaksudkan merupakan perhitungan jumlah masukan (inflow) dan keluaran (outflow) 

Jenis Tanaman Tanaman (pol) 

Padi (periode pembibitan) 20 

Padi (periode persiapan 

lahan) 

6 

Padi (masa pertumbuhan) 4 

Tebu (masa muda) 1,5 

Tebu (masa dewasa) 0 

Polowijo 1 

Tanah kosong 0 

Padi liar (semua tahap 1 

Tembakaut b h ) 1 
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dalam tinjauan periode waktu tertentu pada suatu sub-sistem hidrologi (Sri Harto, 2000)  

Persamaan dasar hitungan neraca air adalah sebagai berikut  :  

I = O ± ∆S        (2.11) 

keterangan  : 

 I   :  total inflow,  

O   :  total outflow,  

∆S   :  perubahan tampungan atau selisih antara jumlah inflow dan outflow.  

Imbangan air merupakan penampakan dari besaran ketersediaan air dan kebutuhan 

air (pemanfaatan). Imbangan air ini dapat ditinjau dari dua kondisi yaitu : kondisi pada 

saat musim hujan dan pada saat musim kemarau.  Imbangan air di zona sub surface 

merupakan representasi pengisian lengas tanah oleh curah hujan efektif (setelah 

dikurangi evapotranspirasi) dan proses infiltrasi untuk mengetahui potensi recharge ke 

zona akuifer. Pengaruh aliran horisontal di zona sub surface ini diabaikan dan dianggap 

menyatu dengan aliran permukaan sebagai direct runoff. Proses hitungan imbangan air 

di zona akuifer dimaksudkan untuk memperkirakan laju aliran air tanah sebagai 

baseflow. Untuk itu imbangan air dihitung berdasarkan nilai infiltrasi sebagai masukan, 

baseflow sebagai keluaran dengan memperhatikan karakteristik kemampuan pengaturan 

di zona ini, yaitu ditentukan oleh koefisien resesi aliran air tanah. Untuk lebih jelasnya 

dapat dipelajari pada Gambar 2.1.  

 

 

 

 

 

Gambar 2.1.  Skema Water Balance  

Keterangan:  

P  : Presipitasi  

ET  : Evapotranspirasi  
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I   : Infiltrasi  

SRO  : Surface Runoff  

M  : Soil Moisture BF  : Baseflow  

GWS  : Ground Water Storage  

IGWS  : Initial Ground Water Storage  

SF  : Stream Flow 

Metode ini menganggap bahwa hujan yang jatuh pada suatu DAS sebagian akan 

hilang sebagai evapotranspirasi, sebagian akan menjadi limpasan langsung (direct 

runoff) dan sebagian lagi akan masuk ke tanah sebagai infiltrasi, kemudian jika kapasitas 

lengas tanah (soil moisture capacity) telah terlampaui air akan mengalir ke bawah akibat 

gaya gravitasi (percolation) ke air tanah (groundwater) yang akhirnya akan keluar ke 

sungai sebagai aliran dasar (baseflow). 

Perhitungan model ini didasarkan pada data curah hujan, evapotranspirasi  dan 

karakteristik hidrologi daerah aliran sungai yang ditinjau untuk menaksir / 

memperkirakan ketersediaan air di sungai, bila data debit tersedia minimal atau bahkan 

tidak ada. Gambar 2.2 menunjukkan struktur Model Mock yang terdiri dari tiga bagian 

utama yaitu hujan, penguapan (evaporasi),  aliran permukaan dan aliran dasar. Persamaan 

dasar Model Mock digunakan dalam perhitungan pengalihragaman hujan menjadi aliran 

(debit). (Nurrochmad, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Struktur Model Mock Sumber: Mock (1973) dalam 

Nurrochmad (1998)  
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AET =  CF*PET       

ER  = P – AET       

∆SM = SMC – ISM        

WS  = ER - ∆SM          

I   = Cds*WS  ; I = Cws*WS         

GWS = (0,5*(1+ K )*I)+(k* IGWS )      

∆S = GWS – IGWS         

BF = I- ∆S          

DRO = WS – I         

TRO = DRO + BF        

QRO = TRO*A   

 

Keterangan:  

DRO  : Direct runoff/aliran langsung  

TRO  : Total runoff /total aliran  

A   : Luas daerah aliran sungai   

QRO  : Debit runoff/debit aliran  

AET   : Aktual evapotranspirasi/evapotranspirasi  sebenarnya  

CF   : Crop factor/faktor tanaman /koefisien  tanaman  

PET  : Evapotranspirasi potensial   

ER  : Excces rainfall/hujan yang langsung  sampai kepermukaan tanah 

P   : Curah hujan tengah bulanan  

SM  : Soil moisture/kelembaban tanah  

ISM  : Initial soil moisture/kelembaban  tanah  awal  

WS  : Water surplus/kelebihan air  
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I   : Infiltrasi  

Cds  : Koefisien infiltrasi pada musim kemarau   

Cws  : koefisien infiltrasi pada musim hujan  

GWS  : Groundwater storage/tampungan air   

IGWS : Initial groundwater storage/tampungan air  tanah awal  

K   : konstanta resesi air tanah 

∆S   : Perubahan tampungan  

BF   : Baseflow/aliran dasar 

Hitungan neraca air diterapkan pada zona atas untuk menetapkan hujan neto (excess 

rainfall) setelah dikurangi evapotranspirasi, kemudian di zona permukaan tanah dengan 

menghitung perubahan kelembaban tanah (SM) akibat pengisian hujan neto (ER) dengan 

memperhitungkan kapasitas penjenuhan (soil moisture capacity). Selanjutnya infiltrasi (I) 

dihitung berdasarkan nilai koefisien infiltrasi dan sisa air setelah pengisian lengas tanah 

(WS).  

Limpasan permukaan (DRO) merupakan sisa pengurangan lengas tanah (WS) oleh 

infiltrasi. Bagian akhir hitungan neraca air diterapkan di aquifer, yaitu menetapkan 

kondisi akhir tampungan air tanah akibat masukan infiltrasi dan keluaran oleh aliran air 

tanah (groundwater flow atau baseflow). Jumlah limpasan permukaan dan aliran air tanah 

(BF) dianggap sebagai aliran total di sungai (QRO) (Jayadi, R., 2006). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1    Uraian Umum 

Metode Penelitian merupakan langkah-langkah dalam menyelesaikan Tugas 

Akhir sehingga dapat terencana dengan baik agar tujuan dan arah permasalahan tidak 

menyimpang dari judul yang ada. Metode Penelitian berisi tentang bagaimana 

mendapatkan data-data yang diperlukan dalam Tugas Akhir, perhitungan yang diperlukan 

dalam pengelolaan data serta menarik sebuah kesimpulan dan saran-saran yang dapat 

diberikan dari hasil yang diperoleh. 

 

3.2 Tahap Persiapan 

 Tahap persiapan dilakukan untuk mengetahui gambaran umum mengenai 

optimasi benefit pengelolaan sumber daya air. Selain itu peneliti juga melakukan studi 

pustaka baik melalui buku-buku pustaka, internet, maupun bahan-bahan lainnya yang 

dapat dijadikan sebagai bahan referensi dan tambahan pengetahuan.  

Tahap persiapan meliputi :  

1. Menetukan latar belakang 

2. Mengidentifikasi masalah  

3. Menentukan permasalahan dan tujuan 

4. Studi literatur 

 

3.3       Tahap Pengumpulan Data 

Merupakan kegiatan mengumpulkan data-data yang diperlukan dalam optimasi 

benefit pengelolaan sumber daya air yang berasal dari Dinas Pekerjaan Umum Sumber 

Daya Air Kabupaten Lamongan, maupun dari sumber-sumber lain. Adapun data-data 

tersebut meliputi:  

1. Data curah hujan  

2. Data debit Waduk Gempol 

3. Luas area Waduk Gempol 

4. Skema jaringan Waduk Gempol 

5. Jadual dan pola tanam disekitar Waduk Gempol 
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3.4       Tahap Pembahasan 

  Setelah dilakukan tahap analisa, pada tahap ini dilakukan perekomendasian pola 

tanam terbaik dengan hasil yang paling optimal. 

 

3.5  Kesimpulan dan Saran  

  Kesimpulan dan saran ini berisikan tentang hasil jawaban dari perumusan 

masalah setelah dilakukan analisa data. 
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Mulai

Rumusan Masalah

Kebutuhan Air Irigasi :

- Kebutuhan Air Konsumtif (Etc)

- Kebutuhan Air Untuk Mengganti Lapisan 

Air (RW)

- Kebutuhan Air Untuk Penyiapan Lahan (IR)

- Perkolasi (P)

- Hujan Efektif (ER)

- Efisiensi Irigasi (EI)

- Luas Area Irigasi (A)

Analisa Water Balance 

Kesimpulan

Selesai

Ketersediaan Air Irigasi :

- Debit Andalan Berdasarkan   

Grid (Q80)

- Jumlah Hari Dalam Musim 

Tanam (n)

Pengumpulan data

1. Data curah hujan 

2. Data debit Waduk Gempol

3. Luas area Waduk Gempol

4. Skema jaringan Waduk Gempol

5. Jadual dan pola tanam disekitar 

Waduk Gempol

Kondisi 

Optimal

Ya

Skenario Simulasi Pergeseran Jadual dan Pola Tanam 

untuk Menentukan Luas Tanam Optimum
Tidak

3.6  Diagram Aliran 

 Berikut ini diagram alur penyusunan tugas akhir Optimasi Benefit Pengelolaan 

Sumberdaya Air.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Aliran 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisa Debit Andalan 

Air yang tersedia (water availability) adalah air yang tersedia pada sumbernya, 

dalam hal ini merupakan air waduk. Banyaknya air yang tersedia adalah jumlah air yang 

diperkirakan terus menerus ada di waduk dengan jumlah tertentu dan dalam jangka waktu 

tertentu atau periode tertentu. Banyaknya air yang tersedia disebut  juga sebagai debit 

yang tersedia. Untuk memperkirakan debit yang tersedia, dapat menggunakan data debit 

yang diperoleh langsung dari pengukuran di waduk. Dalam perhitungan ini, data debit air 

yang diperoleh langsung dari pengukuran lapangan tidak tersedia selama 20 tahun, maka 

perkiraan debit air yang tersedia dihitung berdasarkan data debit selama 10 tahun, dengan 

anggapan data selama pengamatan tersebut sudah mewakili dalam perkiraan. Data debit 

waduk yang diperoleh dari stasiun pengukuran waduk Gempol, mulai dari tahun 2009 

sampai dengan tahun 2018 (Lampiran 1A).  

Perhitungan debit air yang tersedia ditentukan berdasarkan 80 % terpenuhinya dari 

data yang tercatat. Cara menentukan 80 % terpenuhinya tersebut adalah dengan 

mengurutkan data yang tercatat secara selama pengamatan dari urutan besar ke kecil, 

kemudian debit yang tersedia (Q andalan 80%) ditentukan dengan analisa frekuensi 

menggunakan Persamaan 2.3 dengan m = nomor urut dari data besar ke kecil dan n = 10 

(karena data yang digunakan selama 10 tahun), contoh perhitungan sebagai berikut :  

 

P = 
𝑚

(𝑛+1)
 = 

1

(10+1)
 = 0.09 

 

Untuk perhitungan yang lengkap bisa dilihat di Lampiran 1B. Dan untuk hasil 

perhitungan Q anadalan 80 % yang dipakai dapat dilihat pada Tabel 4.1.   
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Tabel 4.1.  Debit Andalan 80 % di Waduk Gempol 

Bulan 
Setengah  Q 80 

Bulan 
Setengah  Q 80 

Bulan Ke- (lt/dtk) Bulan Ke- (lt/dtk) 

Jan 
I 584.249 

Juli 
I 656.46 

II 729.5 II 55.386 

Feb 
I 1312.49 

Agus 
I 0 

II 2933.62 II 0 

Mar 
I 4595.99 

Sep 
I 0 

II 6327.92 II 0 

Apr 
I 7143.33 

Okt 
I 0 

II 5251.04 II 0 

Mei 
I 4041.84 

Nov 
I 0 

II 2751.11 II 0 

Juni 
I 2554.34 

Des 
I 70.5 

II 873.564 II 242.22 
  Sumber : Hasil Perhitungan  

 

Dari tabel 4.1 dapat dilihat dimana debit terkecil terjadi pada bulan Agustus, 

September, Oktober, November sebesar 0 ltr/dtk dan debit terbesar terjadi pada dua 

minggu pertama bulan April sebesar 7143,33 ltr/dtk seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.1 berikut. 

 

Gambar 4.1. Grafik Debit Andalan 80 % 

 

4.2 Analisa Hujan Efektif 

Perhitungan hujan efektif ditentukan berdasarkan 80 % terpenuhi dari data curah 

hujan yang tercatat. Cara menentukan 80 % terpenuhi tersebut dengan mengurutkan data 

curah hujan yang tercatat selama pengamatan dari urutan besar ke kecil (urutan data dapat 

dilihat pada Lampiran 3B), kemudian curah hujan andalan (dependable rain flow) 

ditentukan dengan perhitungan Analisa frekuensi menggunakan rumus probabilitas 

Weibull (Persamaan 2.3) dengan melakukan interpolasi.  

0

3000

6000
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Debit Andalan 80 % Waduk Gempol

Setengah Bulan Ke- Debit (Lt/Dtk)
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Padi Palawijo

Untuk irigasi padi, curah hujan efektif setengah bulanan diambil dari 70 % dari 

curah hujan minimum tengah bulanan dengan keandalan 80 % (Persamaan 2.2). Dengan 

contoh perhitungan hujan efektif untuk kebutuhan padi di minggu pertama bulan januari 

dimana R80 = 51.5 (dapat dilihat pada Lampiran 3B) dan langsung masuk rumus seperti 

contoh berikut ini: 

HE = 0,7 𝑋 
𝑅80

15
=  0,7 𝑋 

51.5

15
= 2.40 

Untuk perhitungan lengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3B. Sedangkan untuk 

irigasi palawija, curah hujan efektif palawija perhitungannya ditentukan dengan 

menghubungkan antara curah hujan dengan kemungkinan 50 % terpenuhi dan 

penggunaan konsumtif tanaman (Etc). Hasil dari perhitungan hujan efektif ditunjukkan 

pada Lampiran 3B dan 3C serta hasil dari perhitungan hujan efektif untuk padi dan 

palawija ditunjukkan seperti pada grafik di Gambar 4.2 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Hujan Efektif Padi dan Palawija 

 

 

4.3 Analisa Kebutuhan Air Irigasi  

Perhitungan kebutuhan air dilakukan dalam dua tahap, yaitu tahap penyiapan lahan 

dan tahap pertumbuhan tanaman. Perhitungan kebutuhan air irigasi dihitung dengan 

menggunakan Persamaan 2.6 dan perhitungan kebutuhan air untuk penyiapan lahan (IR) 

dengan menggunakan Persamaan 2.8. 

Menurut metode Van de Goor dan Zijlstra (1986), untuk menghitung kebutuhan 

air penyiapan lahan didasarkan pada laju air konstan dalam ltr/dtk. Jumlah air yang 

dibutuhkan untuk penyiapan lahan sawah diambil 250 mm termasuk untuk penjenuhan 

dan pengolahan tanah, untuk perkolasi (P) sebesar 3 mm/hari dan waktu pengolahan tanah 

(T) adalah 30 hari. Sedangkan kebutuhan air untuk pengolahan tanah palawija, jumlah air 

yang dibutuhkan untuk penyiapan lahan sawah diambil 50 mm termasuk untuk 

penjenuhan dan pengolahan tanah, untuk perkolasi (P) sebesar 3 mm/hari dan waktu 
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untuk pengolahan tanah (T) adalah 15 hari. Sebagai contoh perhitungan untuk kebutuhan 

air selama pengolahan tanah untuk tanaman padi pada bulan januari dengan, 

ET0 = 1.73 (untuk nilai ET0 dapat dilihat pada Lampiran 2), maka 

E0 = 1,1 x ET0  

 = 1,1 x 1,73 = 1,90 

M = E0 + P  

 = 1,9 + 3 = 4,9 

k = (M x T) / S 

 = (4,9 x 30) / 250 = 0,59 

e^k = 2,7182^0,59 = 1,80 

IR = M[
𝑒𝑘

𝑒𝑘−1
] 

 = 4,9 [
1,80

1,80−1
] = 11,02 mm/hari 

Untuk lebih lengkap data perhitungannya dapat dilihat di Lampiran 3D dan 3E. 

Dalam proses perhitungan kebutuhan air irigasi diperlukan beberapa variabel antara lain 

eavapotransporasi, perkolasi, koefisien tanaman sesuai dengan jenis komoditi, masa 

pengolahan tanah, curah hujan efektif, jadual dan pola tanam, dan efisiensi irigasi yang 

merupakan faktor pengganti akibat kehilangan air di saluran pembawa selama 

penggunaan air irigasi. Kebutuhan air untuk tanaman (ETc) dihitung berdasarkan 

besarnya evapotranspirasi tanama rujukan (ET0) dan koefisien tanaman (Kc). Menurut 

Kriteria Perencanaan Irigasi 1986, evapotranspirasi (ET0) dapat dihitung dari nilai panci 

evaporasi (Epan)  dikalikan dengan koefisien panci (Kpan). Nilai Kc menurut jenis tanaman 

mengikuti cara FAO dapat dilihat pada Tabel 2.2.  

 Perhitungan kebutuhan air untuk pertumbuhan didasarkan pada jenis komoditi yang 

ada di lokasi penelitian yaitu padi varietas unggul dan tanaman palawija berupa kedelai 

dan jagung. Hasil perhitungan kebutuhan air tanaman dapat dilihat pada Lampiran 4A 

sampai dengan Lampiran 4C.  

 

 

4.4 Analisa Pola Tanam dan Jadual Tanam 

Dalam penentuan pola pada Daerah Irigasi Waduk Gempol, menggunakan cara 

neraca air (water balance), yaitu dengan mengambil selisih antara debit andalan dengan 

kebutuhan air irigasi. Luas area irigasi yang terdapat di lokasi penelitian dapat dilihat pada 

Tabel 4.2.  
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Tabel 4.2.  Luas Area Irigasi Waduk Gempol 

No 
Daerah 

Irigasi  

Lokasi 

Waduk Daerah Pelayanan Kecamatan 

Luas 

Area 

(Desa) (Desa) (Ha) 

1 

Waduk 

Gempol 1. Gedangan  1. Sumberagung  Sukodadi 62 

    2. Kedungasri 2. Sumberaji Sukodadi 32 

    3. Sukosongo 3. Banjarejo Sukodadi 217 

      4. Baturono Sukodadi 219 

      5. Gedangan Sukodadi 226 

      6. Sugihrejo Sukodadi 178 

      7. Bandungsari Sukodadi 52 

      8. Balungtawun Sukodadi 78 

      9. Kedungsari Kembangbahu 15 

      10. Tanjung Lamongan 122 

      11. Pangkatrejo Lamongan 140 

      12. Karanglangit Lamongan 77 

      13. Sendangrejo Lamongan 67 

      14. Plosowahyu Lamongan 65 

      15. Kebet Lamongan 151 

      16. Tawangrejo Turi 63 

      17. Sukoanyar Turi 50 

      18. Sukorejo Turi 97 

      19. Tambakploso Turi 100 

      20. Turi Turi 19 

  JUMLAH   20 Desa 4 Kecamatan 2030 
 Sumber : Dinas Pengairan Kota Lamongan 

 

Didalam menentukan jadual tanam, analisanya lebih dititik beratkan pada tanaman 

padi, karena tanaman padi lebih membutuhkan banyak air apabila  dibandingkan dengan 

tanaman palawija. Kemudian pengambilan keputusannya ditentukan oleh kebutuhan air 

irigasi yang minimum. Pola tanam yang diterapkan di daerah penelitian adalah padi – 

padi – palawija dengan jadual tanam akhir desember. Luas areal tanam masing-masing 

komoditi Daerah Waduk Gempol bisa didapatkan dari Dinas Pengairan Lamongan seperti  

pada Tabel 4.3 berikut.  
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Tabel 4.3.  Berbagai Macam Komoditi di Waduk Gondang 

No Komoditi Gol 
Rencana Tanam 

Total 

Luas Realisasi Tanam 

Total 

Luas 

MT-1 MT-2 MT-3 

Tanam 

(Ha) MT-1 MT-2 MT-3 

Tanam 

(Ha) 

1 Padi I 900 825 200 1925 900 825 200 1925 

    II 700 400 121 1221 700 400 121 1221 

    III 329 310   639 329 310   639 

2 Palawija I     825 825     825 825 

    II     400 400     400 400 

    III     340 340     340 340 
Sumber : Dinas Pengairan Kota Lamongan 

 

Dari tabel 4.3 ditunjukkan bahwa di daerah penelitian, pada musim tanam pertama 

dan kedua dengan curah hujan yang cukup tinggi komoditi padi ditanam dengan luas 

tanam semaksimal mungkin. Sedangkan untuk komoditi palawija yaitu kedelai dan 

jagung relatif banyak ditanam di musim tanam ketiga karena tidak terlalu membutuhkan 

banyak air.  

 

4.5 Analisa Optimasi 

 Untuk mendapatkan nilai maksimum keuntungan sebagai fungsi tujuan, terdapat 

variabel keputusan dengan kendala ketersediaan air, luas tanam masing-masing komoditi 

dan luas lahan yang telah ada di lapangan. Ketersediaan dan kebutuhan air dihitug dengan 

periode waktu setengah bulanan.  

 Jumlah tanam komoditi padi dan non padi merupakan variabel yang dibatasi oleh 

luas lahan yang tersedia. Luas tanam untuk masing-masing komoditi merupakan variabel 

yang dicari dengan batasan tidak melebihi total luas tanam yang sudah ada. Jumlah dari 

luas tanam komoditi padi dan non padi tidak boleh melebihi luas tanam yang tersedia. 

Porsi luas tanam komoditi padi tidak boleh melebihi luas lahan yang tersedia. Porsi luas 

tanam masing-masing komoditi non padi boleh melebihi luas tanam yang telah ada 

(eksisting), tetapi tidak boleh lebih besar dari total luas rencana tanam. Untuk menentukan 

luas (A) maksimum areal sawah yang dapat diairi, digunakan beberapa alternatif jadual 

tanam dengan masing-masing kebutuhan air pengambilan. Beberapa alternatif tersebut 

adalah sebagai berikut : 

a. Alternatif 1, sistem 2 golongan dengan mulai tanam awal januari dan pertengahan 

januari  
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b.  Alternatif 2, sistem 2 golongan dengan mulai tanam pertengahan januari dan awal 

februari 

c.  Alternatif 3, sistem 2 golongan dengan mulai tanam akhir januari dan awal 

februari. 

 

 

4.6 Analisa Neraca Air (Water Balance)  

 Neraca air (water balance) adalah perimbangan antara jumlah air yang tersedia 

(water availability) dan jumlah air yang diperlukan untuk kebutuhan tanaman (water 

requirement). Perhitungan neraca air dilakukan untuk mengetahui apakah air yang 

tersedia cukup memadai untuk memenuhi kebutuhan air irigasi di daerah tersebut. Dalam 

perhitungan neraca air, kebutuhan pengambilan yang dihasilkan untuk pola tanam yang 

dipakai akan dibandingkan dengan debit andalan untuk setiap setengah bulan dan luas 

daerah yang diairi. Apabila debit waduk melimpah, maka luas daerah irigasi (command 

area) akan menjadi maksimum.  

 Pada saat-saat kritis dalam satu tahun bilamana tambahan air dipelukan untuk 

pengolahan tanah atau selama musim kering sumber air tidak mecukupi untuk memenuhi 

seluruh kebutuhan air tanaman, maka perlu diusahakan untuk menyeimbangkan air yang 

tersedia dengan suplai yang diberikan kepada saluran irigasi. Neraca air ini dicapai 

dengan penaksiran kebutuhan air tanaman dan kehilangan air irigasi untuk rencana pola 

tanam yang dipilih dan perbandingan jumlah kebutuhan air irigasi yang tersedia pada 

sumbernya. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa dalam kondisi eksisting dan setiap 

alternatif pergesaran terjadi pergerakan berkurangnya kebutuhan air yang sebelumnya 

membutuhkan air lumayan banyak.  

 Dari hasil optimasi terlihat bahwa pemakaian air dari beberapa alternatif jadual 

tanam lebih efisien dibanding dengan kondisi eksisting seperti ditunjukkan pada gambar 

4.3. 
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Gambar 4.3. Water Balance Waduk Gempol setelah dioptimasi 

 Dari gambar 4.3 dapat dilihat bahwa beberapa alternatif pergeseran jadual tanam 

yang sudah dioptimasi terdapat bulan-bulan yang berkurangnya kebutuhan air. Perubahan 

alternatif jadual tanam ini akan berpengaruh pada luas tanaman yang dapat diairi. 

Semakin berkurangnya/terpenuhinya debit air yang dibutuhka, makin kecil /besar pula 

luas tanamnya. Dan yang terjadi dipenelitian ini adalah kebutuhan air yang cukup besar 

sehingga pada beberapa bulan ada kebutuhan air tanaman yang tidak dapat dipenuhi 

sehingga mengakibatkan luas tanam yang harus berkurang sehingga kebutuhan air dapat 

terpenuhi dengan maksimal. 

 

4.7 Analisa Jadual Tanam 

Dengan melihat gambar 4.3 dan lampiran 5, dapat ditunjukkan bahwa alternatif 3 

dengan sistem tanam dua golongan dengan mulai tanam akhir januari dan awal februari 

memperlihatkan bahwa kebutuhan air yang dibutuhkan ada yang terpenuhi dan sedikit 

yang tidak dapat terpenuhi. Alternative ini dapat diterapkan namun mempunyai kelebihan 

dan kekurangan sebagai berikut :  

1. Kelebihan dari sistem tanam dua golongan : 

a. Berkurangnya kebutuhan pengambilan air puncak, 
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b. Kebutuhan pengambilan bertambah secara berangsur-angsur pada awal waktu 

pemberian air irigasi (pada periode penyiapan lahan), seiring dengan makin 

bertambahnya debit waduk sehingga kebutuhan pengambilan puncak dapat 

ditunda. 

2. Kekurangan dari sistem tanam dua golongan : 

a. Timbulnya komplikasi sosial, 

b. Eksploitasi lebih rumit, 

c. Kehilangan air akibat eksploitasi sedikit lebih tiggi , 

d. Jangka waktu irigasi untuk tanaman pertama lebih lama, akibatnya lebih sedikit 

waktu tersedia unutk tanaman kedua , 

e. Daur/siklus gangguan serangga yang berhubungan dengan pemakaian 

intektisida.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pengaturan air secara giliran (rotasi teknis) diakhir januari dan awal februari dapat 

meminimalisirkan kebutuhan air dan memperluas tanam untuk komoditi padi. 

2. Bila daerah irigasi dilakukan pola tanam dengan sistem 2 golongan (rotasi teknis) 

dengan awal tanam di akhir desember dan awal januari, maka luas tanam optimum 

yang diperoleh adalah 1929 ha dengan kebutuhan air yang masih minus/kurang 

terpenuhi. Sedangkan dengan sistem 2 golongan (rotasi teknis) yang jadual tanam 

dimulai akhir januari dan awal februari maka luas tanam optimum yang diperoleh 

adalah 2030 ha dengan kebutuhan air yang terlatif terpenuhi untuk kebutuhan 

padi.  

3. Hasil surplus air rata-rata berdasarkan perhitungan water balance pada beberapa 

alternatif jadual tanam menunjukkan bahwa alternatif 3 (sistem 2 golongan 

dengan jadual tanam akhir januari dan awal februari) menghasilkan suplus 

terbesar yaitu 5,149 m3/detik. Sedangkan kondisi eksisting menghasilkan surplus 

air sebesar 0.6841 m3/detik. 

 

5.2  Saran  

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan terdahulu, maka ada beberapa saran 

yang perlu diperhatikan : 

1. Perlu pertimbangan pengelolaan sumberdaya air pada sistem jaringan irigasi 

Waduk Gondang secara keseluruhan supaya diperoleh hasil optimasi yang lebih 

akurat pada daerah penelitian. 

2. Perlu adanya usaha sosialisasi, penyuluhan dan koordinasi kepada petani dan 

dinas-dinas terkait mengenai manfaat dan perlunya pengaturan jadual tanam dan 

pembagian sistem golongan sebelum hasil penelitian ini dilaksanakan. 
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