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Abstrak— Kecamatan Karang Penang merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten Sampang-Madura yang selalu
mengalami banjir dan kekeringan tiap tahunnya. Berdasarkan data tahun 2016, Kecamatan Karang Penang sendiri
memiliki luas wilayah 84,25 km? dengan jumlah penduduk 67.549 jiwa (BPS Sampang, 2016). Disisi lain peningkatan
jumlah penduduk juga menuntut cukupnya ketersediaan air baku dan irigasi baik dimusim penghujan terlebih dimusim
kemarau. Salah satu solusi untuk mengatasi kekeringan adalah pembangunan Embung Tlambah di Kecamatan
Karang- Penang, Sampang-Madura. Dimana embung tersebut memiliki volume tampungan sebesar 409.207 m*, dengan
luas genangan air sebesar 0,98 ha. Sehubungan dengan adanya permasalahan dalam pemenuhan kebutuhan irigasi dan
air baku, maka perlu adanya optimasi pemanfaaatan Embung Tlambah untuk kebutuhan irigasi dan air baku.
Analisa awal yang dilakukan adalah menentukan debit inflow Operasi Embung Tlambah yaitu debit hujan tersedia
metode FJ Mock, di DAS Embung Tlambah yang disesuaikan terhadap data hujan dari stasiun hujan yang
berpengaruh menggunakan metode Poligon Thiessen. Selanjutnya debit inflow tersebut dibangkitkan selama tahun
proyeksi minimal setengah umur operasi embung (Tahun 2016-2045) menggunakan metode Data Bangkitan Inflow
Thomas-Fiering. Analisa berikutnya merupakan analisa debit outflow untuk kebutuhan air baku sesuai dengan
jumlah penduduk yang diproyeksikan menggunakan metode Geometrik. Sedangkan untuk outflow kebutuhan irigasi
disesuaikan dengan pola tanam eksisting. Kemudian dilanjutkan dengan evaluasi kondisi tampungan Embung
Tlambah yang mengacu pada pola operasi water balance inflow-outflow selama tahun proyeksi.

Hasil evaluasi pola operasi/ water balance kondisi tampungan Embung Tlambah selama tahun proyeksi untuk
kebutuhan air baku (kondisi jam puncak sebesar 128,36 liter/detik) dan kebutuhan irigasi eksisting (padi sebesar
151,14 liter/detik; polowijo sebesar 5,86 liter/detik dan tembakau sebesar 31,56 liter/detik) menunjukkan rasio
keandalan pemenuhan kebutuhan air tiap periode operasi embung sebesar 63,89%. Sehingga untuk meningkatkan
rasio keandalan pemenuhan kebutuhan tersebut dilakukan optimasi melalui simulasi beberapa alternatif pola-tanam
irigasi menggunakan program bantu POM-QM for Windows 3 metode Program Linier, dengan hasil terbaik pola tanam
alternatif 2 (musim hujan : polowijo-tembakau, musim kemarau I : padi-tembakau, musim kemarau II : bero) yang
menghasilkan keuntungan pertanian pertanian terbesar sebesar Rp 7.914.367.550, sehingga terjadi peningkatan
keandalan sebesar 69,17%. Selain itu dilakukan juga opsi optimasi melalui simulasi penambahan kapasitas volume
embung/ peninggian tubuh embung setinggi 7 m dengan hasil volume baru embung sebesar 1.177.143 m? dan luas
genangan baru sebesar 1,74 ha, sehingga terjadi peningkatan rasio keandalan pemenuhan kebutuhan sebesar 84,54%.

Kata Kunci : air baku, debit inflow bangkitan, embung tlambah, irigasi, kekeringan, optimasi, program linier, water
balance

I. PENDAHULUAN

Berdasarkan upaya pemerintah untuk mengatasi
kekeringan yang terjadi di Sampang — Madura,

A. Rumusan Masalah
Dalam  pengoptimasian  kapasitas Embung
Tlambah di Kecamatan Karang Penanng,

maka Pemerintah Kecamatan Karang Penang
membangun Embung Tlambah yang memiliki
luas wilayah tampungan 3,75 ha di Desa Tlambabh,
Kecamatan Karang Penang, Sampang- Madura.
(Keputusan Gubernur Jawa Timur, 2013)! .
Sehubungan dengan permasalahan diatas terkait
upaya  mengatasi kekeringan di Kabupaten
Sampang — Madura, perlu dilakukannya
pengoptimasian tampungan Embung Tlambah
berdasrakan evaluasi simulasi pola
pengoperasiannya/ reservoir  operation untuk
penyediaan air baku dan kebutuhan irigasi di
Kecamatan Karang Penang selama tahun proyeksi.

Kabupaten Sampang- Madura terdapat rumusan

masalah yang perlu dianalisa yaitu :

Permasalahan Utama :

Bagaimana optimasi pemanfaatan Embung

Tlambah terkait evaluasi pola operasi embung

selama tahun proyeksi untuk kebutuhan air baku

dan irigasi eksisting.

Detail Permasalahan :

1. Berapa debit hujan tersedia pada DAS Embung
Tlambah?

2. Berapa kebutuhan air baku Kecamatan Karang
Penang, Sampang — Madura?

3. Berapa kebutuhan air irigasi Kecamatan Karang
Penang berdasarkan pola tanam eksisting?
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4. Bagaimanakah simulasi optimasi Embung
Tlambah untuk penyediaan air baku dan irigasi
terkait evaluasi kondisi tampungan eksisting?

B. Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam

pengoptimasian pemanfaatan Embung Tlambah

ini adalah sebagai berikut :

Tujuan Utama :

Mengetahui optimasi pemanfaatan Embung

Tlambah terkait evaluasi pola operasi embung

selama tahun proyeksi untuk kebutuhan air baku

dan irigasi eksisting.

Detail Tujuan :

1. Mengetahui debit debit hujan tersedia pada
DAS Embung Tlambabh.

2. Mengetahui jumlah kebutuhan air baku
Kecamatan Karang  Penang, Sampang -
Madura.

3. Mengetahui jumlah kebutuhan air irigasi
Kecamatan Karang Penang berdasarkan pola
tanam eksisting.

4. Mengetahui  simulasi  optimasi Embung
Tlambah untuk penyediaan air baku dan irigasi
terkait evaluasi kondisi tampungan eksisting.

C. Batasan Masalah

Dalam pengerjaan artikel ini diambil batasan

masalah :

1. Tidak memperhitungkan struktur embung,
scouring, serta analisa hidrolikanya.

2. Tidak memperhitungkan rencanan anggaran
biaya konstruksi dan keekonomisan biaya
konstruksi.

3. Tidak memperhitungkan pengaruh pasang surut
air pada sungai.

4. Tidak merencanakan sistem jaringan dan
bangunan irigasi.

5. Tidak merencanakan kualitas air baku.

II. METODOLOGI

Adapun tahapan pengerjaan artikel ini terdiri dari
beberapa sub pokok bahasan yaitu pengumpulan
data, analisa, evaluasi dan kesimpulan. Tahap
Pengumpulan  data  merupakan survey
pendahuluan terkait kondisi eksisting embung
beserta referensi penunjang pengoperasian
Embung Tlambah. Sedangkan tahapan analisa
merupakan perhitungan kebutuhan air baku dan
irigasi eksisting warga Kecamatan Karang Penang.
Setelah diketahui kebutuhan air baku dan irigasi
eksisting, = maka dilakukan evaluasi operasi
embung terkait ketersediaan air ditampungannya
selama masa operasi embung (melayani

kebutuhan air baku dan irigasi). Kemudian
dilakukan pengoptimasian terkait peningkatan
pelayanan embung (ketersediaan air), sehingga
optimasi Embung Tlambah sendiri merupakan
tahap analisa pasca evaluasi kondisi embung
eksisting, yang berupa optimasi pola tanam dan
optimasi tampungan Embung Tlambah. Diagram
alir pengerjaan artikel dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 1. Diagram Alir

III. ANALISA DAN PEMBAHASAN

A. Kondisi Hidrologi Eksisting

Penentuan daerah aliran sungai (DAS) Embung
Tlambah dilakukan berdasarkan pada peta
topografi sekitar Embung Tlambah. Detail DAS
Embung Tlambah dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Detail DAS Embung Tlambah (Arsir
Merah). Diperoleh luasan DAS Embung
Tlambah 601121 m? = 60,11 ha.

Penentuan curah hujan efektif dipengaruhi oleh
luasan jatuhnya hujan di DAS Embung Tlambah
yang tercatat di stasiun hujan terdekat, sehingga
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untuk nilai curah hujan efektif Embung Tlambah
diketahui dipengaruhi oleh 3 stasiun hujan
terdekat, data stasiun hujan terdekat DAS Embung
Tlambah dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1: Data Stasiun Hujan Terdekat DAS
Embung Tlambah !

Nama Stasiun Sukobanah Omben Rob
Kode Stasiun 7b 16 Ba
Lintang Selatan -8,8869 -7,1094 -7,6526
Bujur Timur 112,0632 113,3375 112,4978
Elevasi 23 ‘ mdpl 100 ‘ mdpl 102 | mdpl
Tipe Alat Biasa (MRG) Biasa (MRG) Biasa (MRG)
Pengelola DPU Peng. Sampang | DPU Peng. Sampang | DPU Peng. Sampang
Desa Kolla Rapa Lack Jalgung
Kecamatan Modung Omben Robatal
Kabupaten Sampang Sampang Sampang

Secara umum lokasi Embung Tlambah terletak di
wilayah perbukitan Sampang dengan elevasi
+100 m, di Kecamatan Karang Penang, Sampang-
Madura. Tata guna lahan disekitar Embung
Tlambah sendiri umumnya merupakan area
persawahan, pemukiman (desa-desa kecil) dan
beberapa sungai irigasi yang dapat dilihat pada
Gambar 3.

Gambar 3. Tata Guna Lahan Sekitar Embung
(Arsir Hijau); Pemukiman (Arsir Kuning);
Sungai (Garis Biru); Jalan (Garis Putih). [*!

Spesifikasi teknis bangunan Embung Tlambah di
Kecamatan Karang Penang, Sampang — Madura
dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2: Spesifikasi Teknis Embung Tlambah 4

NO URAIAN Tlambah NO URAIAN Tlambah
1 |Nama Kades KH. Chotib, SPd.1 11 |Tinggi (m) 13,00
SRR =
2 [No. HP 087 850 889 555 12 |Lebar Pelimpah (m) 5,00
13 [Lebar puncak (m) 5,00
3 |Letak: 14 ﬂpe !mgung Urugan !anan
Dusun Angsanah Barat 15 [Lereng hulu miring 1:2.5
Desa Tlambah 16 |Lereng hilir miring 1:2
=
4 | Kecamatan Karanﬂ:enang 17 |Sistem pengelak Pipa
5 |Koordinat 18 |RTRW sesual
e
EH 07°02"10,0" T8 |Est mas Nilal Tanah 196.779.252
E: 113%22°47,0 0 [Kelayakan
e
6 |Luas Embung (ha) 0,98 |* Sosial Ekonomi Layak
T
7 | Vol Tampungan (m3) 409.207 * Lokasi Layak
B
8 |lalan Masuk 21 [Biaya (Rp 3,00 milyar
() G LA
Lebar (m 75,83 22 |Manfaat
(e i
Panjang (m) 1173,00 * Air Baku Ya
9 |Luas DAS (Km2) 0,601 * Partanian Ya
[r=mmm e
. . = -
10 | Debit Banjir Mengurangi Banjir ECI
Q25: 7,781 * konservasi keci
S A
Q50: 8,777 * Perikanan keci
o e e
Q100 9,763 * Wisata kecil

Sedangkan hubungan antara volume dan luas
genangan terhadap kedalaman waduk disajikan
pada kurva lengkung kapasitas Embung Tlambah
sebagai berikut.
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Gambar 4. Lengkung Kapasitas Embung
Tlambah !

B. Analisa Curah Hujan Efektif

Gambar 5 berikut merupakan hasil plot daerah
pengaruh dari tiap stasiun hujan terdekat Embung
Tlambah, yang nantinya akan menentukan stasiun
mana yang berpengaruh terhadap nilai curah hujan
efektif di DAS Embung Tlambah.

LUAS DAS = 601121 m2
Luas A1 = 170302 m2
Luas A2 = 430819 m2

Gambar 5. Luas Daerah Pengaruh Stasiun Hujan
Omben dan Robatal
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Kemudian didapat data hujan tahun 2000-2015
dari stasiun hujan Robatal dan stasiun hujan
Omben yang disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3: Data Hujan 10 Harian Maksimum
Tahun 2000 di Stasiun Hujan Omben 2!

Uraian Hitungan ‘Satuan Jan Feb

Data hujan I Il 1] I Il 1

1. Curah hujan (P) data ‘ mm/10 har| 51 74 27 35 76 139

2. Jumlah hari (h) data ‘ mm/10 har| 4 3 3 6 6 6

C. Analisa Klimatologi (Evapotranspirasi)
Berikut ini contoh perhitungan evapotranspirasi
Metode Penman Modifikasi® pada bulan Januari
tahun 2015 :
1. Data Klimatologi pada bulan Januari 2015 :
e Suhu Rata —rata (T) =27,45 °C
e Penyinaran Matahari Rata — rata (n/N) =
52,3%
e Kelembaban Relatif Rata — rata (RH) =
81,83%
e Kecepatan Angin (U) = 124.08 km/hari
e Derajat Penyinaran = 7° (sesuai lokasi
Embung Tlambah)
e Faktor refleksi permukaan air (a) = 0,75
2. Perhitungan Evapotranspirasi Potensial :
Eto (mm/hari)
Eto=c{W.Rn+(1-W).f(u).(es—ceca)}
Eto=1,078{0.76x1,207+0,233x0,65x6,653 }=
2,01Ilm m/hr, sehingga diperoleh rata-rata
evapotranspirasi potensial sebagai berikut :

Tabel 4: Rata Rata Evapotranspirasi Tahun 2011 -

2015
Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Il Agu Sep [ Nop Des
WL | 169 | W% | 00 | U | 218 | M6 | 236 | 51 | 2sm | 2% | 10 | 149
212 1410 1067 1852 0,619 1054 1534 0380 0358 1952 20 1435 1293
w5 | 5% | 28 | aes | 10w | 1w | o | a6 | LM | M@ | 3me | a6 | ue
.ot 2571 2457 1613 102 148 154 224 2301 118 1856 178 14T
w5 | 2en | wew | am | o8 | zus | e | 20w | o | s | | e | ame
“";':"’ w1 | oum | | o | ue | s | oamE | e | 2w | 2w | e

D. Analisa Klimatologi (Evapotranspirasi)
Berikut ini contoh perhitungan debit tersedia
Metode FJ Mock'®! pada Stasiun Hujan Omben
bulan Januari tahun 2015 :

1. Data curah hujan pada bulan Januari 2015:

e Jumlah hujan yang terjadi dalam satu
tinjauan (P) =42 mm/10 hari. (3 hari)

2. Perhitungan evapotranspirasi terbatas :

e Hasil dari evapotranspirasi rata-rata
metode Penman pada bulan tinjauan =
20,715 mm/10 hari.

e Banyaknya hari hujan yang diamati pada
daerah itu sama dengan 18 hari. PF =
(m/20)x(18-h) = (0,4/20).(18- 3) = 0,3
dimana daerah ladang pertanian (m) =

30%- 50% (sawah, ladang, kebun),
sehingga :

e E = perbedaan evapotranspirasi potensial
dan evapotranspirasi terbatas
E =(Eto’) x (m/20) x (18-h) =20,715x0,3

= 6,214 mm/10 hari. dan,

e FEt = evapotranspirasi terbatas
Et =Eto’ —E=20,715-6,214

= 14,5 mm/10 hari.
3. Perhitungan keseimbangan air (Water

Balance) [ :

e Perubahan kandungan air tanah, DS =P —
Et Ds =42 — 14,5 = 27,5 mm/10 hari, jika
P <Et maka DS = 0.

e Aliran permukaan (hujan lebat) = PF x P =
0,3 x42=12,6 mm/10 hari.

e Kandungan air tanah = DS — (baris 9) =
27,5 — 12,6 = 14,9 mm/10 hari. sehingga
Kapasitas kelembaban tanah/ Soil Moisture
Capacity (SMC) = 200 + (baris 10) = 200
+ 14,9 = 214,9 mm/ 10 hari, dimana 200
mm/10  hari  merupakan  kapasitas
kelembaban tanah maksimum yang
ditetapkan dari tipe tanaman penutup lahan
dan tipe tanahnya dan air yang akan masuk
ke permukaan tanah, yaitu = DS = 27,5
mm/10 hari.

4. Perhitungan limpasan total (Total Run OfY) :

e Infiltrasi=WSx1=275x0,4=11.

e Base Flow (BF)=1-AGS =11-(4,1)=
15,1, jika I > AGS maka BF = 0.

e Direct Run Off (DRO) = WS —1=27,5 —

11 =16,5.
e Storm Run Off (SRO) = (baris 16) x P =
0,45 x 42 =18,9.

e Total Run Off (TRO) = (baris 21) +(baris
22) + (baris 23) = 15,1 + 16,5 +18,9 =
50,499 mm/10 hari, pada Catchment area/
Luas DAS = 0,42 km2 ,

e Schingga Streamflow = Luas DAS x TRO
x jumlah hari hujan.

1 1
(0,42.1000000). (50'499-m-m) .(3)
=0,074 m?/detik.

Berdasarkan data hujan dari tahun 2000 — 2015
pada stasiun hujan Omben maupun Robatal,
diperoleh rekapan data perhitungan debit tersedia
FJ Mock tiap tahunnya yang dapat dilihat pada
Tabel 5.
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Tabel 5: Rekap Perhitungan Debit Tersedia Tahun
2000-2015

Jan Feh Mar

S I T T P Lo | 0 [

1 2000 0,131 Olil_'ﬂ 0412 0338 U.& 0,161 0051 0,806
2 2001 0,000 0,000 _ﬂ 0538 0,208 0,239 0,000 0,000 0,000
] 002 0,186 0505 1351 0,810 0,368 0,008 0,004 0,965 1006
4 2003 0,675 0,142 0,186 1130 1,385 0,009 0329 0307 0,008
5 2004 0,250 (0568 0,359 0,461 0,004 0,033 1126 0475 0143
5 2005 0,010 0,032 0017 0,000 1,545 0,032 0425 % 0807
7 2006 0,390 0056 05 0,502 0,076 1317 (1,053 0,016 0,215
8 2007 0,039 0015 [l 0,245 1,651 0,594 0443 0,546 0159

k] 2008 0058 | 0040 o 03 1883 070 0,561 1007 0324
10 2008 0038 | 005 0017 0,245 1,651 0,594 0443 0546 0,258
1 010 0056 | 005 010 0,305 L1876 0,703 0355 1000 0317
1 011 026 | 00 0010 0,007 0,007 0,005 0o 0,145 0037
13 02 0100 | 001 0,054 0275 0300 0,040 01 0154 027
14 03 0053 | 004 0,153 0184 008 0,065 031 0,36 0202
15 04 JR I T 0,18 0045 007 0.103 0,035 0 0,088
16 1015 0131 | 0475 0,177 0953 0,550 0,143 0,138 0,542 0,355

Apr Mei Jun Jul

| Il
0,140 0114 | 0313 | 003 | 0086 | 0008 | 0000 | 0006 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000

0,000 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0003 | 0045 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000
0651 0326 [ 0000 [ 0243 | 0080 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000

0432 0000 | 0001 | 0066 | 0005 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000
0015 02985 | 0308 [ 0000 | 0000 | 0053 | 0023 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000
0510 00BS | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0205 [ 0007 | 0000 | 0000 | 0000
0279 0427 | 0165 | 0235 | 0015 | 0151 | 0026 | 0001 [ 0002 | 0000 | 0000 | Q001
0,448 0430 [ 08592 | 0002 | 0001 | 0004 | 001 | 0021 [ 0352 | 0001 | 0003 | 0000
0542 0531 | 0698 | 0004 | 0003 | 0007 | 0016 | 0032 [ 0216 | 0003 | 0006 | 0000
0448 0439 | 0592 | 0002 | 0001 | 0004 | 001 | 0021 [ 0352 | 0001 | 0003 | 0000
0536 0523 | 0690 | 0003 | 0003 | 0005 | 0017 | 0030 [ 0214 | 0003 | 0005 | 0000
0416 0250 | 0455 [ 0473 | 0411 | 0002 | 0004 | 0000 [ 0006 | 0000 | 0000 | 0000
0170 00B1 | 0030 [ 0099 | 0004 | 0001 | 0010 | 0000 [ 0000 | 0000 | 0000 | 0000
0374 0546 | 0013 | 0014 | 0290 | 0300 | 0422 | 0084 [ 000 | 0147 | 0020 | 0001
0,066 0171 [ 0310 [ 0093 | 0033 | 0002 | 0026 | 0036 [ 0000 | 0001 | 0003 | 0006
0,340 0485 | 0226 | 0119 | 0000 | 0005 | 0000 | 0000 | 0000 ( 0000 | 0000 | 0000

0000 | 0000 | 0000 | 0000 0,000 0000 | 0020 | 0000 | 0466 | 0329 | 0163 | 0550 | 0044 | 0034 | 0000
0000 | 0000 | 0000 [ 0000 0000 0000 | 000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | O462 | 0737 | 0206
0000 | 0000 | 0000 | 0000 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0126 | 0000 | 0000 | 0000
0000 | 0000 | 0000 0000 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 1541 | 0000 | 0000 | D462 | 0757 | 0206
0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 0000 | 0003 | 0028 | 0045 0006 | 0007 | 0281 | 0470 | 0058 | 0433
0000 | 0000 | 0000 [ 0000 0000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | O045 | 0470 | 0225 | 0483 | 0410
0000 | 0000 | 0000 | 0000 0,000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0003 | O1BS | 0356 | 0646
0000 | 0000 | 0003 | 0000 0,000 0000 | 0001 | 0000 | O06E | OL61 | 0024 | 0002 | 2424 | OBSS | 0204

0000 | o000 [ o003 | oo | oo | ogoo | oom | o000 | ooss | olen | ooes | o002 | 24m | osss | o20¢
0000 | o000 [ 0oos [ oo | oo | ogoo | oos2 | 0000 | oan2 | o016 | os4 | o005 | 270s | 1o | 0259
000 | o000 [ oooo | oooo | oo | ogoo | oo | oooo | opss | osre | ooes | oz | nom | ooa | o2
0000 | o000 [ oooo | oo | oo | ogoo | oooo | oo | ooor | ooos | ooes | oo | o3z | oose | 0ssy
0000 | o000 [ oooo [ oo | oo | ogoo | oooo | o000 | ooes | oos2 | ooed | o0 | 0241 | 05m [ 0153
0000 | o000 [ oooa | oo | oo | ogoo | ooso | oooo | opoo | oo | o7 | o0 | 036 | 1038 | 0410
0000 | o000 [ oooo [ oo | oo | ogoo | oooo | o000 | oooo | ooo | oo | oooo | ooo | oo | oo

E. Analisa Debit Inflow Realtime

Adapun metode yang digunakan dalam bangkitan

data debit inflow yaitu Metode Bangkitan Debit

Thomas- Fiering'”), dengan langkah sebagai

berikut :

1. Mencari nilai rata-rata (X) debit tersedia
tahun 20002015 pada bulan Januari Periode 1

2. Mencari nilai standard deviasi (Sd) debit
tersedia tahun 2000-2015 bulan Januari
Periode 1

3. Mencari nilai koefisien korelasi (rj) debit
tersedia tahun 2000-2015 pada bulan Januari
terhadap bulan Desember (bulan
sebelumnya).
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_ {000 s X Rosen ) - (@033 s % s )] = (15 Grvonponrs- Brsssona)
[ T— ]

i,‘(l . o I.—n.f-.;‘('___.
Sd Sd,_n-1)

4. Mencari nilai koefisien regresi (bj) bulan
januari :
. Tjp1S dpy
~ Sdpy
5. Mencari nilai bilangan random (ti) tiap
periode dan tiap tahun (proyeksi 30 tahun) :
n

(ti) = Z (bilangan random); — 6
i=12
Dengan syarat Standar deviasi bilangan
random pada tahun ke-n =~ 1, Rata-rata
bilangan random pada tahun ke-n = 0. 6.
6. Mencari nilai debit inflow bangkitan Qjanuari
tahun 2016 periode 1 :

Q2016]anP1 = Q2015]anP1
+ bZOlS]anPl(QZOlSDesP3
- Q2015]anP1)
+ ta016anp1- Sd2015janp1 (1
- rZOlS]anPl)O ’
dengan syarat : jika Q inflow < 0, Q inflow
pakai = 0. Sehingga diperoleh rekap data

perhitungan debit inflow bangkitan 30
tahunan dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6: Data Perhitungan Debit Inflow
Bangkitan Tahun kel (2016)

Inflow
Angka |5tandard [ Koef Koef
Tahun ke Bulan | Periode | rata-rata a Deviasi | Korelasi i Q Inflow :‘ul:‘
1(2018) [} 0,188 1,507 0,268 0,388 0201 0,447 0,447
JAN I 0,143 1321 | 0,208 0094 | 0167 | 0455 0,455
[ 0260 | 0815 | 028 0599 | 08556 | 0513 0,513
[} 0288 1,090 0,343 0,527 1,115 0,785 0,785
FEB I 0686 | 0060 | 0726 0113 | 0061 | 0733 0,733
[T} 0330 | -07%0 | 07388 0358 | 027% | 019 | 0,186
] 0,295 | -0052 | 0259 0019 | 0025 | 0281 0,281
MAR I 043 | 05 | 0389 0389 | 0341 | 0584 | 0584
[T} 0353 | -0403 | 0340 022 | 0134 | 0263 0,263
] 0335 | -1613 | 0202 0376 | 0367 | 0051 0,051
APR I 0298 | -0503 | 0157 0465 | 0611 | 0075 0,075

n 0256 | 0805 | 00259 | 0589 | 0297 | 0336 | 033
| 0087 | 0357 | 0431 | -0327 | 0191 | 0183 | 0,183
WE| il op40 | 1085 | 0076 | 0213 | 0226 | 0001 [
n 0034 | 0862 | 0081 | 0744 | 055 | 0036 | 003
| 003 | 0243 | o104 | 0300 | 0537 | 0044 | o004

JUN il 003 | 1751 | 0073 | 0481 | 0216 | 0078 [
" 0043 | o046l | ope3 | -0052 | 0018 | o088 | 0,089
| oQ0e | 0474 | 0029 | 0,081 | 001 | -0,008 [
JuL il 0003 | 0454 | 0005 | 0326 | 0261 | -0001 0
" ooor | 1393 | opo1 | o172z | o000 | opoz | opoz
[ 0000 | -00% | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000
AGU I 0000 | o154 | o000 | oooco | ooo0 | ooo0 | o000
" opo1 | 1327 | opoz | opco | o000 | op04 | op04
[ 0000 | 1794 | o000 | 0000 | 0000 | 6000 | 0000
SEP il 0000 | 0494 [ ooo0 | oooco | ooo0 | oooo | o000
n oo00 | 0034 | opoo | opeo | ooo0 | opoo | om0
[ 0001 | 2,120 | 0001 | 0000 | 0000 | 0002 | 0002
OKT I 0002 | 0713 | o007 | g | s4s4 | o007 | opoo7
" op40 | -1919 | opso | oo1s | 0115 | -o080 [
| 013 | 0738 | 033 | 004 | 0017 | -0087 0
NOW I 0071 | 1223 | o453 | -pg06 | -0121 | 0287 | o287
n 0420 | 1305 | o7 | o232 | 1397 | o522 | og:3
| 0815 | 0128 | 1,058 | -0420 | 0161 | 0705 | 0,705
DES I 0495 | 0364 | 0406 | 0709 | 0330 | o484 | 0484

" 0261 | 0378 | o9 | o122 | 0472 | 0472 | o047




Hal 6

Grafik fluktuasi dari debit inflow bangkitan tahun
2016-2045 (selama tahun proyeksi 30 tahunan)
dapat dilihat pada Gambar 6.

DEBIT INFLOW BANGKITAN
METODE THOMAS-FIERING
(TAHUN Ke 1-30)

DEBIT INFLOW (m3/det)

PERIODE (10 harian)

Gambar 6. Fluktuasi Debit Bangkitan Tahun
2016 — 2045

F. Analisa Debit Outflow Kebutuhan Air
Baku
Berdasarkan hasil sensus penduduk Kabupaten
Sampang laju pertumbuhan penduduk di Sampang
tahun 20002010 adalah 1,27, sehingga persamaan
perhitungan  proyeksi  penduduk  dengan
menggunakan Metode Geometrik'®' menjadi
seperti berikut :
Pn =Pox (1 +1)n
Pn = Proyeksi jumlah penduduk pada tahun ke-n
Po = Jumlah penduduk pada tahun pertama
(Tahun 2012)
= 66825 jiwa
r = Laju pertumbuhan penduduk = 1,27% =
0.0127
Pn =66825x (1+0,0127)"
Proyeksi jumlah penduduk kecamatan karang
dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7: Proyeksi Jumlah Penduduk Kecamatan
Karang

Metods Geome trik Metode Geometrik

| — Ty Ty fr—

Tahun n | Po=66825"(1+0,0127)"n | | Tabum n Pn=66325"(1+0,0127)"n

Jiwa Tiva

—

2010 0 66815,00 2029 10 §4932,50
igﬂ ]1' gafjiﬁ 2030 20 8601123
3 3331 2031 11 B7103,57
2013 2 Fans 2032 12 88209,79
2014 4 70254,03 2033 13 89330,05
a0ts 3 1117755 2034 ) 0045455
2016 g 1208150 2035 5 o1613.45
2017 I 2036 16 92776,94
2008 g 2037 7 305520
2018 2 2038 18 95128.43
2020 10 2039 20 26336.82
2021 1 2040 30 9758035
2022 12 2041 31 2881982
e 13 2002 3 100074 84
024 14 5 0 :
2 2043 33 101345,7
2013 13 2044 T} 102632,
1026 16 AT
2026 2045 s 103036,32
2037 17
028 18

Berdasarkan perhitungan kebutuhan air baku
untuk domestik dan non domestik[9] Kecamatan
Karang Penang, Sampang-Madura, maka
didapatkan total kebutuhan air baku selama tahun
proyeksi 30 tahunan yang dapat dilihat pada Tabel
8.

Tabel 8: Jumlah Total Kebutuhan Air Baku

tanun | RT HU  |Pendidikan| Pasar [ "T::'
(Lt/det) | (Lt/det) | (Lt/det) (Lt/det) (Lt/det) | s (Lt/det)

2000 | 3790 | 69 168 0,28 0,053 009 | 4697
2011 | 38,38 7,05 1,70 0,28 0,057 0,09 47,56
2012 | 3887 | 714 172 0,29 0,061 009 | 2816
2013 | 39,36 7,23 1,73 0,29 0,066 0,09 48,77
2014 | 39,86 7,32 1,75 0,29 0,072 0,09 29,39
2015 | 40,37 7,41 1,77 0,30 0,077 0,09 50,02
2016 | 40,88 7,51 1,79 0,30 0,084 0,09 50,65
2017 | 41,40 7,60 1,81 0,30 0,050 0,09 51,29
2018 | 41,92 7,70 1,82 0,31 0,097 0,09 51,85
2019 | 4248 7,80 1,84 0,31 0,105 0,09 52,61
2020 | 43,00 7,90 1,86 0,32 0,114 0,09 53,28
2021 | 4354 | 800 188 0.32 0123 005 | 5395
2022 | 44,10 8,10 1,50 0,32 0,133 0,09 54,64
2023 | 4466 | 820 1.92 0.33 0.143 009 | 5534
2024 | 45,22 8,31 1,54 0,33 0,155 0,09 56,04
2025 | 45,80 84l 1,95 0,34 0,167 0,09 56,76
2026 | 46,38 8,52 1,57 0,34 0,180 0,09 57,48
2027 | 46,97 8,63 1,99 0,35 0,195 0,09 58,22
2028 | 47,56 8,74 2,01 0,35 0,210 0,09 58,37
2029 4817 8,85 2,03 0,35 0,227 0,09 59,72
2030 | 48,78 8,96 2,05 0,36 0,245 0,09 50,49
2051 | 49,40 9,07 2,07 0,36 0,265 0,09 51,27
2032 | 50,03 9,19 2,10 0,37 0,286 0,09 52,06
2033 50,66 931 2,12 0,37 0,309 009 62,86
2034 | 51,31 9,42 2,14 0,38 0,334 0,09 63,67
2035 | 5196 | 958 2.16 0,38 0,361 005 | 6449
2036 | 52,62 9,66 2,18 0,39 0,389 0,09 65,33
2037 53 28 979 2,20 0,39 0,421 0,09 66,18
2038 | 53,96 9,91 2,22 0,30 0,454 0,09 57,04
2039 | 54,65 | 10,04 2,25 0,30 0,491 0,09 67,82
2040 5534 10,16 227 0,41 0,530 0,09 68,80
2041 56,04 1_0129 2,29 0,41 0,572 0,09 69,71
2002 | 5676 | 10,42 2,31 0,42 0,618 005 | 7062
2043 | 57,48 | 10,56 2,34 0,42 0,668 0,09 71,55
2044 5821 10,69 236 0,43 0,721 0,09 72,50
2045 58,95 10,83 2,39 0,43 0,779 0,09 73,46

G. Analisa Debit Outflow Kebutuhan Air
Irigasi

Berikut ini adalah contoh perhitungan curah hujan

efektif pada bulan Januari periode 1'% :

1. Mengurutkan data curah hujan efektif
gabungan dari Stasiun Hujan Omben dan
Stasiun Hujan Robatal tahun 2000 — 2015 dari
urutan terbesar hingga terkecil

2. Menghitung Curah Hujan dengan peluang
keandalan 80%.

Rgo = (n/5) + 1 ; n = Jumlah data = 16,
Sehingga Rgo = (16/5)+1=4,3=5

3. Dari data curah hujan yang telah diurutkan
didapatkan 5 peringkat terbawah sebagai R80
nya.

4. Menghitung curah hujan efektif, (Re) tiap
jenis tanaman :

e  Repadi = (Rso x 70%)/10 = (28,36 x 0.70)/10 =
1,99 mm/hari.

e Repolowijo:

50% Resgo Januari periode 1 = 0.50 x 28,36 =
14,18 mm/hari.

Repolowiio fD (1,25 X R500’824-2,93) X
100:00095 ET
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fD = 0,53 + (0,00016 x 10-5 x 0?) + (2,32 x
10-7 x 100%) = 0.762

Repolowijo = 0.762 x (1,25 x 109,62%824 _ 2 93)
x 1099009 x 62,14 = 49,775 mm/bulan = 1,659
mm/hari

e  Reembakau :
50% Rego Januari periode 1 = 0.50 x 28,36 =
14,18 mm/hari.
Re Januari = 14,18 + 10,32 + 12,04 = 109,62
mm/hari
Eto = 62,14 mm/bulan
Asumsi Retembakau = 40% x Re januari = 40%
x 109,62 = 43,85 mm/bulan = 1,462 mm/hari.

Curah hujan efektif untuk tanaman padi, polowijo
dan tembakau masing-masing dapat dilihat pada

Tabel 9, 10 dan 11.

Tabel 9: Curah Hujan Efektif untuk Tanaman Padi

(Re Padi)
Hitungan Tan Feb Mar
i i m T T m 1 T m |
Re 807 (mow 10bar) | 23,36 | 20,64 | 2408 | #432 | 4416 | 2337 | 3108 | 2838 | 403
Re padi = 10% Ra (nuwher) | 1,3850 | 16512 | 19264 | 3.3456 | 35328 | 17856 | 24864 | 22604 | 32612
Curah bujan’
Hitungan Apr Mei
1 i m i i m 1 I m
Ra 60% (un 10kar) | 4848 | 3830 | 1204 | 238 | 360 | 284 | 000 | 000 | 000
Rz padi= 70% R (mankari) | 3,8784 | 31136 | 09632 | 02304 | 0,288 | 02272 | 0 0 0
10 hard)
Hitungan Jul Agust Sep
1 i} m 1 i m i il m
Re 80% (mm’ 10 har) 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 00
Re padi = 10% Ra (mmhar) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hitungan Ok Nop Des
i it m 1 [ m i I i
Re 80% (n’ 10 har) 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 720 | 4468 | 3372 | 4320
R padi = 10% R (makar) | 0 0 0 0 0| 0576 | 35712 | 16976 | 3456

Tabel 10: Curah Hujan Efektif untuk Tanaman
Polowijo (Re Polowijo)

Hitungen

B S0P oy’ 11 hari)
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Tabel 11: Curah Hujan Efektif untuk Tanaman

Tembakau (Re Tembakau)
Hitungan Jan Feb Mar
1 ji} it} i ji} fit ¥ i m_ |
Ree §0% (mm) 10 har) 2836 | 2064 | 2408 | 4432 | s406 | 2233 | 3108 | 2528 | 4084
[Fe tembakeu = S0%En (mm 10hari] 14,08 | 1032 | 12,04 | 2316 | 2208 | 1116 | 1534 | 1414 | 2041
Re_tembaksy bulsnan (mm bulas) 43,85 8848 60,1
[ Retembeken (nmber) [ 1482 2216 904
Curah hujan {1
Hitungan Mei Jun.
1 [ u i 1 | u 1 T | o [ m |
R 80% {mm/ 10 hari) an40 | 3392 | 1204 | 288 | 360 | 284 500 | ooo | 000
[Fie tembaksu = 50%Rn (mm/10har)] 2424 | 1946 | 602 144 | 18 | 142 0o | a0 | o
Fa_tambakey bulnan (mm bulan 50,68 550 0,00
Eee tembakin (mmbar) | 1888 0,156 0,000
[l 10 )
Hitungan Jul Azust Sep
1 [ 1 il m 1 il m
Re §0% (mm 10 hari) 000 | 000 | o0 | 000 | 000 o | o0 | 000 | ow
» tembakay = 50%En (mm 10her)] 0 0 [ 0 0 [l 0 0 [l
Fe_tembaican bulanen (mm 0,00 0,00 0,00
Fe tembaksu (mmbar) | 0,000 0,000 0,000
Hitangan Okt Nop Des
T [ o | m 1 i T I jiid
Fe 80% (mm 10 000 | o000 | 000 000 | 000 | 44,64 | 33,72 | 43,20
Fle tembakan = S0%Fn (wom 10barg] 0| | @ | o | 36 | 333 | a8 | aLg
Fie tembakau bulanan (pm bulss) 0,00 ENH 72,3
R tembakau (mn b)) 1 0,000 0,144 243

Kebutuhan  air untuk  penyiapan lahan
dipengerahui oleh evapotranspirasi potensial dan
perkolasi dengan menggunakan metode yang
dikembangkan oleh Van de Goor dan Zijlstra
(1968). Berikut ini adalah contoh perhitungan
kebutuhan air untuk penyiapan lahan pada bulan
Januari:
e Kebutuhan air irigasi di tingkat sawah untuk
penyiapan lahan!!!! IR. :
M.e* 4,28.e%%* 117 MM
ek —1) (e®*—1) "7 hari
= 1,384 lt/dt/ha

IR

Rekapitulasi perhitungan kebutuhan air untuk
penyiapan lahan dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12: Perhitungan Kebutuhan Air untuk
Penyiapan Lahan

e Parsmeir Satman

Bulsn.
Jan | Feb | Sar | ape | Siei | fun | Jul | age | Scp | Oks | Nev | b=
e T N I T I 7 G L

Sehingga diperoleh total debit kebutuhan air untuk
irigasi pola tanam eksisting dengan jenis tanaman
padi, polowijo dan tembakau yaitu sebagai berikut:
Kebutuhan air irigasi pola tanam eksisting dapat
dilihat pada Tabel 13.
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Tabel 13: Kebutuhan Air Irigasi Pola Tanam
Eksiting

. Q padi Q .. Q TM’IQ

Bulan | Periode polowijo |tembaka | Irigasi

Lidt lidt Iidt 1/dt

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

Now II 82.3¢ 0,00 0,00 82.3¢
1T 88.70 0,00 0,00 88.70

I 66.13 0,00 0,00 66.13

Des I 71,72 0,02 0,00 71,70
I 66.87 0,02 0,00 66,30

I 147.05 1,00 0.00 148.04

Jzn I 151,14 | 132 0.00 15247
I 30,11 1.64 0,00 51,75

I 47.35 108 0,00 48.63

Feb I 4750 | 110 0.00 48.60
il 80.13 1.00 0,00 81.13

I 6699 | 103 0,00 68,04

Mar I 6832 | 0357 0.00 68.88
il 3230 | 029 0.00 32.58

I 0.03 0.00 0.00 0,05

Apr I 197 0.19 0,00 5,16
1T 18,09 051 0.00 18.60

I 0,00 420 0,00 420

Mei I 0,00 480 0,00 4.80

I 0,00 337 0,00 5,37

I 0,00 5,83 0,00 5,83

Jum I 0,00 5,86 0,00 5,86

1T 0,00 5,68 0.00 3,68

I 0,00 3,57 0.00 5,57

Jul I 0,00 3,51 664 10.15
1T 0,00 1,40 11,95 13.35

I 0,00 0,00 20.56 20.56

Amu I 0,00 0,00 23.55 23.55
IIT 0.00 0,00 26.46 216.46

I 0.00 0,00 31.36 31.36

Sep I 0.00 0,00 31,56 3156
111 0.00 0,00 30,335 3035

I 0,00 0,00 2867 18,67

Okt I 0,00 0,00 17,00 17.09

il 0,00 0,00 o.08 009

H. Evaluasi Water Balance Embung

Setelah diperoleh debit inflow yang berupa data
hujan dan debit outflow yang berupa data debit
kebutuhan air baku dan irigasi pada bab
sebelumnya, maka tahap analisa berikutnya adalah
evaluasi kapasitas dan keandalan/ kegagalan
embung yang mengacu pada analisa water balance
Embung Tlambah sendiri selama tahun
proyeksil!?

Rekapitulasi perhitungan water balance Embung
Tlambah tahun 2016 dapat dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14: Perhitungan Water Balance Embung

Tlambah Tahun 2016
1 2 -'Ilﬂlll.ll 4 = [ ] 6 [ 7 T 8 [T & T 10 T 11 I 12 I
Bulan | Periode | I mm_m?ﬂm——m
A
Ne: IR0 0.058 | 0080 | 0,085 | .07 X :
i 52 | 0080 | 0,077 | 0,080 77 .00 I}
386 | 0,048 | 0.13 | 0,080 | 0.077 | ¢ Xl 505 ]
" T 0 T T % ferim
Feb :%:W—:E:m ‘g“_ % A
i e 3 T 500
i B - = 1ig
051 10,044 10,000 0,000 | 0,080 77 00 7
ape 075 0064 0005 0,004 | 0,089 7 X 05|
it} 36 ,290 019 ),018 089 07 .00 093
T 0.038 | 0,004 | 0.004 | 0,069 | 0. Xl 081 |
Me 600 | 0,005 | 0,008 | 6,080 T 0.07 | 7,00 I
it 0,036 034 | 0005 | 0005 f 0080 | 0084 | ¢ 00 090
0,044 .038 | 0,006 | 0,005 | 0,089 [ 0.077 .00 082
Jun | 0.000 | 0,008 | 0005 | 0,080 077 .00 082 |
i TP tomow Loas o i
» 0| 0.000 | 0.010 | 0.005 | 0,086 | 0.077 | < Xl 038 |
iid 7| 0.002 13 | 0,080 | 0.08% | .00 N
ag S —o:o00 1 X X i
il 04| 0.004 .35 | 0,080 | 0.08% | 700 10|
00| 0,000 637 | 0,080 | 0.077 ] .60 05|
sept 000 10,000 027 | 0,089 7 00 s |
il 000 {0,000 028 089 7 .00 104 |
o 51— 58007 55 51—
i (R 00 10 L5 30 B 00 5
1 2 14 15 18 15
1-0 | Defisit | Excess |T*™PUBEAN| prongisi | spinout
Eulan | Periode Tampungan
| juta md | juta md juta md
1 0,077 | 0,077 - 0,33 CUKLP -
Mew I 0,08 . 0,08 D40 0,08
m 0,298 0,29 [ PENUH 0,201
1 0,47 0.47 0,400 10,474
Des i 0,279 0,379 040 0,278
i 0,301 0,301 0401 PENT 0,301
1 0,181 0,181 0,40 PENUH 1
Jan ji] 0,154 0,184 D408 PENUH 4
i} 0354 0,354 D408 PENUH 354
1 0,539 0,530 0409 0,359
Feb I 0,514 0,514 0409 0,514
jiij 0,020 0,020 0409 0,020
1 0,107 0,10 0409 PENT 0.107
har I 0,388 0,388 0,408 PENUH 0,368
I 0,134 - 0,134 0408 PENUH 0,134
T 0,033 | -0,083 - 0,376 CUKUP .
Apr ji | 0,017 0,017 - 0,359 CURELF -
m 0,19% - 0,157 0409 PENUH 0,187
1 0,077 - 0,077 0409 thg 0,077
L ji -0,081 -0,081 - 0,328 CLUKLF
I -0.058 | -0,056 - 0,272 CLUHLF
I 0,044 0,044 - 0.227 CUKLF
Jun ji 0,082 -0,082 - 0,145 CUKLUP
il 0,005 | -0,003 - 0,140 CUKLUF
1 0,083 -0,082 = 0,05 CUKLFP
Jul i 0,086 | -0,086 - 0,02 KURANG
i} 0,005 | -0,005 - 0,127 | KURANG
I 0,005 0,085 - 0,113 KURANG
Agu ji | -0, 008 0,098 - 0,414 HKURANG
i =0, 108 0,106 - 0,423 HURANG
T 0,105 | 0,103 - 0,327 KURANG
Sept Ji | 0,105 0,103 = 0,631 HURANG
i} 0,104 | -0,104 - 0,735 KURANG
I 0,100 0,100 - 0,835 KURANG
Okt Ji 0,088 0,086 - -0,821 KURANG
m -0, 004 0,054 - -1,015 HKURANG
Keterangan :

Kondisi tampungan meliputi :

e Tampungan embung < 0, maka “KURANG”

e (0 < Tampungan embung < Volume efektif,
maka “CUKUP”

e Tampungan embung = Volume efektif, maka
“PENUH”.
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Water Balance Embung Tlambah
Kondisi Eksisting
Th. 2016 - Th, 2045

=Q Outflow —Q Inflow

ebit (juta m3)

> ‘ I /
TSR NSSRAR AR SSRGS IRSARRS

Gambar 7. Grafik Inflow — Outflow Embung
Tlambah Tahun 2016-2045
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Berikut merupakan fluktuasi kondisi/ volume
tampungan dari Embung Tlambah selama tahun
proyeksi optimasi :

FLUKTUAS! VOLUME EMBUNG
KONDISI EXSISTING
(TAMUN 2016 - 2045)

e m3)

Ve ume Tamcungsn |

Gambar 8. Grafik Fluktuasi Volume Embung
Tlambah Tahun 2016-2045

Jumlah periode terlayani terhadap kondisi
tampungan Embung dapat dilihat pada Tabel 15.

Tabel 15: Jumlah Periode Terlayani Terhadap
Kondisi Tampungan Embung

Tampungan Periode Terlayani |dalam Tahun
Kondisi Penuh 178 10,50
Kondisi Cukup 312 867
Kondisi Kurang 390 10,83

Total 1080 30
USUKSES = ZPerwdepenuh. + ZPeriodecykup

YPerioder,tq;
378 + 312
=—=63,89%

1080

%GAGAL =1—%SUKSES = 36,11%

Diperoleh jumlah periode yang terlayani sebesar
63,89% dari periode total (30 tahun), sehingga
perlu dilakukan optimasi Embung Tlambabh terkait
peningkatan pelayanannya sehingga sesuai dengan
masa operasi embung yang kurang lebih 25
tahunan atau dengan nilai persentasi periode
terlayani sebesar > 80%.
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I. Analisa Optimasi Pola Tanam

Berdasarkan hasil simulasi operasi Embung
Tlambah selama tahun proyeksi tahun 2016 —
2045, ada beberapa pertimbangan yang
berpengaruh terkait pengoptimasian pola tanam
irigasi Embung Tlambabh yaitu sebagai berikut :

1. Kondisi tampungan dan debit hujan (inflow)
yang hanya mampu mengairi untuk kebutuhan
air baku dan irigasi pada musim hujan dan
kemarau 1 saja.

2. Debit hujan (inflow) pada musim hujan
(November I — Februari III) umumnya
berlebih sehingga terlimpas (spillout) begitu
saja karena terbatasnya tampungan Embung
Tlambah.

3. Pola tanam eksisting untuk tanaman padi,
polowijo dan tembakau belum optimum
terhadap ketersediaan debit inflow yang hanya
mengairi sampai musim kemarau 1 sehingga
tanaman pada musim kemarau 2 kekurangan
air.

4. Pemanfaatan tampungan Embung Tlambah
untuk air baku merupakan prioritas utama
dibandingkan kebutuhan irigasi sehingga pola
tanam yang diterapkan dapat diubahubah
terkait ketersediaan air yang ada, terutama
setelah terpenuhinya kebutuhan air baku.

5. Berdasarkan data rasio luas tanam BPS
Sampang, untuk jenis tanaman tembakau
memiliki syarat luas tanam + 67% dari luas
total lahan yang tersedial'

Sehingga ditentukan solusi optimasi pola tanam
yang dimaksud adalah mengutamakan kebutuhan
air baku sebagai outflow, kemudian hasil
limpasan/ spillout tampungan digunakan untuk
mengairi kebutuhan irigasi yang telah ditentukan
beberapa pola tanam alternatifnya sehingga sesuai
kondisi debit tersedia. Perhitungan water balance
Embung Tlambah tahun 2016, dengan outflow
kebutuhan air baku saja dan debit limpasan
(spillout) yang terjadi digunakan untuk mengairi
irigasi Kecamatan Karang Penang dapat dilihat
pada Tabel 16.
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Tabel 16: Debit Spillout Tahun 2016-2045

e S o

08

Debit air yang ada tidak bisa digunakan untuk
mengairi semua lahan yang ada. Oleh sebab itu
perlu dicari berapa luasan lahan optimal yang
mampu diari dengan menggunakan model
optimasi. Berikut ini merupakan persamaan —
persamaan/ fungsi model optimasit'¥ :
a. Fungsi Tujuan :
Maksimalkan Z = Xp1 + Xp2 + Xp3 + Xwl +
Xw2 + Xw3 + Xtl + Xt2 + Xt3
b. Fungsi Kendala :
e Debit Tersedia :
Xpl + Xwl + Xtl <Ql1
Xp2 + Xw2 + Xt2 <Q2
Xp3 + Xw3 + Xt3 <Q3
e Luas Lahan Irigasi :
Xpl + Xwl + Xtl <A
Xp2 + Xw2 + Xt2 <A
Xp3 +Xw3+ Xt3 <A
Xtl + Xt2 + Xt3 > 0,67 A
e Non-negativity :
Xpl, Xp2, Xp3, Xwl, Xw2, Xw3, Xtl,
Xt2,Xt3>0
c. Keterangan :
Xpl = Luas tanam Padi musim hujan (ha)
Xp2 = Luas tanam Padi musim kemarau 1

(ha)

Xp3 = Luas tanam Padi musim kemarau 2
(ha)

Xwl = Luas tanam Polowijo musim hujan
(ha)

Xw2 = Luas tanam Polowijo musim kemarau
1 (ha)

Xw3 = Luas tanam Polowijo musim kemarau
2 (ha)

Xtl = Luas tanam Tembakau musim hujan
(ha)

Xt2 = Luas tanam Tembakau musim
kemarau 1 (ha)

Xt3 = Luas tanam Tembakau musim

kemarau 2 (ha)

Q1 = Debit tersedia irigasi musim hujan
(It/dt)

Q2 = Debit tersedia irigasi musim kemarau
1 (It/dt)

Q3 = Debit tersedia irigasi musim kemarau
2 (lt/dt)

A = Luas lahan tanam total (ha)

d. Jumlah variabel =9

Jumlah constrains = 40

f. Persamaan — persamaan tersebut digunakan
untuk semua Alternatif Pola Tanam yang ada,
adapun alternatif pola tanam yang ditentukan
yaitu sebagai berikut :

o

Tabel 17: Alternatif Pola Tanam (P = padi; W =
polowijo; T = tembakau)

Alternatif 1 2 3 4 5 6

M. Hujan PT WT PW PT PWT PWT
M.Kemarau 1 PW FT FT WT WT PWT
M. Kemarau2 | -BERO- -BERO- -BERC- BERO- -BERO- -BERO-

Persamaan — persamaan linier untuk Alternatif
Pola Tanam 1 — 6 dimasukkan ke dalam tabel
simplex untuk dilakukan iterasi dengan
menggunakan program bantu POM- QM for
Windows 3 seperti pada gambar dibawah ini :

Gambar 9. Input Fungsi Pemodelan Pola Tanam
Alternatif 1

B PO Ol A Wik - G MASATIGAS AT 7008
o O Yew M re Toeks v e
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Gambar 10. Output Fungsi'Pemodelan Pola
Tanam Alternatif 1.

Maka dipilih alternatif 2 sebagai alternatif pola
tanam teroptimum karena memiliki keuntungan
hasil pertanian yang terbesar. Sehingga dengan
memanfaatkan limpasan air (spillout) di musim
hujan  untuk  kebutuhan irigasi  beserta
pengoptimasian  pola  tanamnya, fluktuasi
tampungan Embung Tlambah menjadi seperti
terlihat pada Gambar 11.
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FLUKTUASI VOLUME EMBUNG
KONDISI OPTIMASI POLA TANAM
(TANUN 2016 - 2048)
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Gambar 11. Fluktuasi Volume Embung saat
Optimasi Pola Tanam

Dengan persentase keandalan dan kegagalan pola
operasi embung sebagai berikut :

Tabel 18: Jumlah Periode Terlayani Terhadap
Kondisi Tampungan Embung

Tampungan Periode Tedavani | dalam Tahun
Kondisi Penuh 426 11,83
Kondisi Cukup 321 892
Kondisi Kurang 333 9,25
Total 1080 30
% SUKSES = ZPerlodepenuh. + ZPeriodecykyp
YPerioderytar
426 + 321
=—FF—=69,17%

1080

%GAGAL =1 — %SUKSES = 30,83%

Sehingga persentase keandalan atau jumlah
periode terlayani pada simulasi operasi embung
saat kondisi optimasi pola tanam, meningkat dari
63,89% menjadi 69,17%.

J. Analisa Optimasi Kapasitas Embung
Berdasarkan hasil simulasi operasi Embung
Tlambah selama tahun proyeksi tahun 2016 —
2045, ada beberapa pertimbangan yang
berpengaruh terkait pengoptimasian kapasitas
Embung Tlambah!"®! yaitu sebagai berikut :

1. Kondisi kontur atau topografi serta tata guna
lahan di sekitar embung yang masih
memungkinkan untuk penambahan volume
embung dan luas genangannya.

2. Dengan adanya penambahan volume embung
diharapkan kebutuhan air baku dan irigasi
dapat dipenuhi secara bersamaan tanpa perlu
memprioritaskan salah satu kebutuhan saja.

Ditentukan penambahan kapasitas Embung
Tlambah dengan cara meninggikan tubuh embung
setinggi 7 m hingga pada elevasi +107 m dan
kedalaman 20 m, diperoleh volume efektif
tampungan sebesar 1,142 juta m3 dan luas
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genangan 17396,6 m2. Sehingga perubahan luas
genangan awal dan tinggi tubuh embung yang
terjadi adalah sebagai berikut :

+112
+107

A tambahan = 1,74 hy

192
107
107
oS00 g™ -
b'etv':-o-' ‘&,ﬂ.i" e
', annd 12
a7 5 o +107
| Lo or et

g ar sy

Gambar 12. Luas Genangan Tambahan Embung
Kondisi Optimasi Kapasitas

Optimasi Kapasitas

Gambar 13. Tinggi Tanggul Tambahan Embung
Kondisi Optimasi Kapasitas
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Sehingga fluktuasi volume tampungan Embung
Tlambah selama tahun proyeksi menjadi seperti
berikut :

FLUKTUAS! VOLUME EMBUNG
oL apase

0. ¢
(TAMUN 2016 - 2045)

D

e e v g

Gambar 14. Fluktuasi Volume Embung saat
Optimasi Kapasitas

Dengan persentase keandalan dan kegagalan pola
operasi embung sebagai berikut :

Tabel 19: Jumlah Periode Terlayani Terhadap
Kondisi Tampungan Embung

Tampungan Periode Terlayani | dalam Tahun
Kondisi Penuh 378 10,50
Kondisi Cukup 335 14, 86
Kondisi Kuran 167 4,64
Total 1080 30

ZPeriodepenyn + LZPeriodecyyup

%SUKSES =
% YPerioderyta;

_378+535 40
~ 1080 7

%GAGAL =1 — %SUKSES = 15,46%

Sehingga persentase keandalan atau jumlah
periode terlayani pada simulasi operasi embung
saat kondisi optimasi pola tanam, meningkat dari
63,89% menjadi 84,54%.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa pada
babbab sebelumnya, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan terkait perencanaan pengoptimasian
Embung Tlambah untuk kebutuhan air baku dan
irigasi yaitu sebagai berikut :

1. Dari perhitungan bangkitan debit tersedia FJ
Mock (inflow) selama tahun 2016-2045,
didapatkan nilai debit tersedia terbesar 3,402
m3/detik dan debit tersedia terkecil adalah
0,001 m3/detik yang digunakan untuk
kebutuhan air baku dan irigasi.

2. Dari perhitungan kebutuhan air baku di
Kecamaran Karang Penang selama tahun
2016-2045, didapatkan besar kebutuhan air

baku pada kondisi normal sebesar 73,46
liter/detik; pada kondisi hari maksimum
sebesar 84,48 liter/detik; dan pada kondisi jam
puncak sebesar 128,36 liter/detik.

. Dari perhitungan kebutuhan air irigasi di

Kecamaran Karang Penang selama tahun
2016-2045, didapatkan besar kebutuhan air
irigasi maksimum untuk pola tanam eksisting
(padi, polowijo dan tembakau) sebesar 152,47
liter/detik. Sedangkan untuk kebutuhan air
maksimum untuk tiap jenis tanaman adalah
sebagai berikut : padi sebesar 151,14
liter/detik; polowijo sebesar 5,86 liter/detik
dan tembakau sebesar 31,56 liter/detik.

. Dari analisa evaluasi pola operasi Embung

Tlambah selama tahun 2016-2045 untuk
kebutuhan air baku dan irigasi kondisi
eksisting yang mengacu pada analisa water
balance embung, diperoleh rasio tingkat
pelayanan atau pemenuhan kebutuhan air 10
harian selama tahun proyeksi dengan
keandalan sebesar 63,89% dan kegagalan
36,11%. Sehingga dilakukan beberapa opsi
pengoptimasian kapasitas Embung Tlambah
terkait peningkatan pemenuhan kebutuhan air
embung sebagai berikut :

a) Pengoptimasian  melalui  simulasi
beberapa pola tanam alternatif, dengan
hasil optimasi teroptimum alternatif
pola tanam 2, dengan intensitas tanam
musim hujan : polowijo-tembakau,
musim kemarau I : paditembakau,
musim kemarau II : bero dan
menghasilkan keuntungan  hasil
pertanian  terbesar  sebesar  Rp
7.914.367.550. Sehingga rasio tingkat
pemenuhan kebutuhan air meningkat
dengan keandalan sebesar 69,17% dan
kegagalan 30,83%.

b) Pengoptimasian  melalui  simulasi
peninggian tubuh embung sehingga
menambah kapasitas/ volume efektif
dan luas genangan air embung. Adapun
penambahan tinggi tubuh embung
sebesar 7 meter sehingga muka air
normal berubah pada elevasi +107
meter (elevasi muka air normal awal
+100) dengan perubahan volume
tampungan baru sebsesar 1.177.143 m3
dan luas genangan baru sebesar 1,74 ha.
Sehingga rasio tingkat pemenuhan
kebutuhan air meningkat dengan
keandalan  sebesar  84,54%  dan
kegagalan sebesar 15,46%, dengan
prediksi lama penggenangan embung
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sampai beroperasi normal selama 6
periode 10 harian. Terhitung sejak awal
operasi embung pada bulan November I,
Tahun 2016.
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