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I . PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permintaan jagung di Indonesia terus meningkat.

Tingginya produksi  pengolahan jagung sebagai

bahan baku pakan ternak merupakan faktor

utama penyebab meningkatnya permintaan

jagung (Alim, 2013).  Peran jagung sebagai bahan

pangan sebenarnya telah ber ubah menjad i

kebutuhan industr i  pakan (Sar i ubang dan

Herniwat i , 2011)  lebih dar i  55 % kebutuhan

jagung diperkirakan digunakan untuk pakan

ternak sedangkan untuk konsumsi pangan hanya

seki tar  30 % dan selebihnya digunakan untuk

benih (Kasryno dkk, 2007).

Selama in i  upaya untuk men ingkat kan

produkt ivi tas jagung masih ber tumpu pada

per luasan areal tanam (Badan Pusat  Stat ist ik,

2013).  Disisi  lain, peningkatan produkt ivitas

lahan masih t er kendala oleh t er batasnya

ket ersediaan ai r  (Prabow o dkk, 2004) .  Ai r

menjadi salah satu kendala dalam peningkatan

produksi  ( Tusi  dan Rosad i , 2009)  dan
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ABSTRACT

A rainwater  har vesting system consisted of a planning land area and a rainwater  collection pond area.  This study

aimed to determine the optimum ratio of the planting ar ea to the collection pond ar ea.  Research was conducted

by running a 13 year  simulation with daily time step.  A 13 year  (1999-2011) daily meteor ological data set

obtained from the Meteorology, Cl imatology and Geophysics Agency (BMKG) Lampung Province, was used to run

the simulation.  Progr ams wr itten using VISSIM 4.0 (Visual Simulation).  The results showed that the r ainwater

har vesting system can suffice the ir r igation water  for  maize.  The smallest pond area (570 m2)  required if

planting was done in Februar y, while the largest pond area (1620 m2) required if planting was done on August .

Key Words: Evapotranspiration, Corn, Irrigation, Rain water harvesting.

ABSTRAK

Sebuah sistem pemanenan air  hujan terdiri  dari luas lahan perencanaan dan area kolam pemanenan air  hujan .

Penelit ian ini bertujuan untuk menentukan perbandingan luas lahan dan kolam yang optimal dengan menjalankan

simulasi  13 tahun dengan waktu set iap har i langkah.  Data kl imatologi  har ian selama 13 tahun (1999-2011)

diperoleh dar i Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) Provinsi  Lampung.  Program ditul is

menggunakan vissim 4.0 (Visual Simulation).  Hasi l penelit ian menunjukkan bahwa sistem pemanenan air

hujan dapat mencukupi kebutuhan air ir igasi tanaman jagung.  Luas kolam terkecil untuk mencukupi kebutuhan

air  irigasi ter jadi di bulan tanam Februari yakni 570 m2.  Sedangkan kolam ter luas terjadi di bulan tanam Agustus

yakni 1620 m2.

Kata Kunci: Evapotranspirasi, I rigasi, Jagung, Pemanenan air hujan.
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Simulasi  Pemanenan Air.... (Febr ianto, Sugeng T dan  R.A Bustomi R)

I I . METODE PENELITIAN

Penelit ian ini dilakukan dengan menggunakan

data klimatologi rujukan har ian selama 13 tahun

(1999-2011).  Data klimatologi diperoleh dar i

Badan Meteorologi Kl imatologi  dan Geofisika

(BMKG) Provinsi Lampung.  Data lain adalah

berupa data t inggi tanaman, perkolasi, limpasan,

kadar  ai r  , kapasi tas lapang (FC) , t i t i k layu

permanen (PWP), dan evapotranspirasi (ET
c
)

yang d iperoleh dar i  penel i t i an sebelumnya

(Muamar, 2012).

2.1 Deskripsi Sistem Pemanenan Air

Hujan

Model pemanenan air  terdir i dar i 1ha lahan dan

satu kolam dengan kedalaman 3m yang berfungsi

untuk menampung ai r  hujan.  Model tersebut

disajikan pada Gambar 1.  Kadar  ai r  lahan akan

meningkat ket ika terjadi hujan dan di ir igasi, dan

sebaliknya kadar  air  lahan akan turun karena

evapotransprasi dan perkolasi.  Perkolasi terjadi

produkt ivi tas lahan (Di tjen Tanaman Pangan,

2011).

Keterbatasan ketersediaan air atau biasa disebut

dengan kelangkaan ai r  d i sebabkan oleh

penggunaan air  yang terus meningkat baik dar i

sektor  per tanian, indusr i, r umah tangga ser ta

perubahan ikl im global.  Tuong dan Bouman

(2003) mengest imasi bahwa hingga tahun 2025

kelangkaan air  dan keker inganakan meluas di

sebagian besar  w i layah Asia.

Salah satu car a menghadapi  t er batasnya

ketersedian air  adalah dengan cara pemanenan

air  hujan secara opt imal (Afandi , 2010) .  Air

hujan yang melimpah pada saat musim hujan

t idak terserap seluruhnya oleh tanah.  Air  hujan

yang t idak dapat diserap tanah akan melimpas

begitu saja.  Jika air limpasan ini ditampung pada

suatu penampungan, maka air  ter sebut  bisa

dimanfaatkan untuk air  ir igasi (Tr iyono, 2011

dan Tr iyono dkk, 2010).

Penelit ian pemanenan air  hujan sudah banyak

d i lakukan, salah satunya pada si mulasi

kebutuhan air  padi  sawah tadah hujan di kota

Metro (Negara, 2009).  Pemanenan air  hujan

sangat  pot ensi al  untuk d i kembangkan

mengingat  Indonesia adalah negara ber ikl im

basah dengan curah hujan yang t inggi.  Karena

itu, pemanenan air  hujan merupakan salah satu

langkah tepat  untuk mengatasi  t er batasnya

ketersediaan air.  Dalam rangka pengembangan

pemanenan ai r  hujan  un tuk  memenuhi

terbatasnya ketersediaan air  dalam budidaya

tanaman jagung, kajian ini dilakukan dengan

Kolam air  penampungan sangat  mult ifungsi .

Selain bermanfaat untuk mencukupi ir igasi, air

pada kolam penampungan juga dapat

dimanfaatkan sebagai  alternat i f pengelolaan

sumber  daya ai r  bersih (Yul istyor ini , 2011) ,

mencuci, mandi, dan bahkan dapat digunakan

untuk memasak  j i ka kual i tas ai r  t er sebut

memenuhi  standar  kesehatan (Shar pe dan

Swistock, 2008; Worm dan Tim, 2006).

Tujuan penelit ian ini  adalah untuk menentukan

perbandingan luas lahan dan kolam yang opt imal

melalui simulasi selama 13 tahun waktu tanam.

metoda simulasi dan permodelan sistem “lahan-

kolam”.

Gambar 1.  Deskripsi sistem pemanenan air hujan
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ket ika kadar  air  lebih dar i kapasitas lapang, dan

ket i ka kur ang dar i  kapasi tas lapang maka

penur unan ai r  tanah t er jad i  karena proses

evapotranspirasi.

Berbeda dengan kondisi air  di lahan, air  pada

kolam penampungan akan ber tambah ket ika

ter jadi  hujan dan l impasan dar i  lahan.  Jika

limpasan dar i lahan melebihi daya tampung air

d i  kolam, maka ai r  akan mel impas dan

meni nggalkan si st em.  Ai r  d i  kolam

penampungan akan berkurang ket ika ter jadi

penguapan langsung dar i  kolam dan

pengambilan air  ir igasi.

2.2 Model Neraca Air

Neraca air memiliki input curah hujan dan ir igasi,

sedangkan outputnya adalah evapotranspirasi,

perkolasi dan l impasan ke kolam.  Kondisi  ini

digambarkan dengan Persamaan 1 ber ikut;

Keterangan ;

: perubahan t inggi muka ai r  di  lahan

(mm/ har i)

CH : curah hujan (mm/ har i)

IR : ir igasi (mm/ har i)

ET
c

: evapotranspirasi (mm/ har i)

P : perkolasi  (mm/ har i)

L
1

: limpasan dari lahan ke kolam (mm/ hari)

1LPETIRCHH
cL



Evapotr anspi r asi  d i t en tukan dengan

menggunakan Persamaan 2 (Allen dkk, 1998).

0xETKET
cc



Keterangan

ET
0

: evapotranspirasi acuan

K
c

: koefisien tanaman

koefisien tanaman ditentukan dengan

Persamaan 3 (Allen dkk, 1998).

3,0

min2 )
3

))(45(004,0)2(04,0(
h

RHUKK
tabAdj cc 

Keterangan

K
c
 tab : nilai K

c
 berdasarkan tabel dar i  FAO

U
2

: ni lai kecepatan angin rata-rata har ian

(m/ s)

RH
min

: n i lai  r ata-rata kelembaban udar a

minimum (%)

h : t i nggi  tanaman (m)  menggunakan

regresi linear   dimana x  :

hst.

Neraca ai r  pada kolam memi liki  input  curah

hujan dan l impasan dar i  lahan, sedangkan

outputnya adalah i r i gasi , evaporasi  dan

over flow.  Model neraca air

kolam ini  digambarkan dengan Persamaan 4

ber ikut ;

21 LEIRLCHHK 

Keterangan

: perubahan t inggi muka air  di kolam

(mm/ har i)

CH : curah hujan (mm/ har i)

L
1

: limpasan dari lahan ke kolam (mm/ hari)

IR : ir igasi (mm/ har i)

E : evaporasi  (mm/ har i)

 L
2

: l impasan dar i kolam (mm/ har i)

Evaporasi kolam digambarkan dengan

Persamaan 5 ber ikut;

0KxETE 
Keterangan

K: koefisien evaporasi kolam = 0,8 (Boyd, 1985)

ET
0
: evapotranspirasi acuan

Ber dasar kan model  keset i mbangan ai r

(Persamaan 1 dan 4)  simulasi tersebut ber jalan

secara kont inyu dar i har i ke har i.  Ket inggian air

dapat dihitung dengan pendekatan, seper t i pada

Persamaan 6 ber ikut;

)(

)(

1

i

i

ii
T

H
HH






Keterangan

    : t inggi air  pada har i ke i+1

    : t inggi air  pada har i ke i

“H
(i)

/ ”T
(i)

  : perubahan ket inggian pada har i

ke i.

Persamaan 6 ber laku untuk lahan dan kolam

penampungan air hujan.  Seluruh var iable neraca

air  pada model dalam satuan mm/ har i.  Satuan

persen seper t i  kadar  ai r, t i t ik layu, kapasi tas

lapang dan t it ik jenuh dikonversi kedalam satuan

mm.

I I I . HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter yang digunakan dalam simulasi model

disajikan pada tabel 1.



12

Simulasi  Pemanenan Air.... (Febr ianto, Sugeng T dan  R.A Bustomi R)

3.1 Fungsi Pertumbuhan Tanaman dengan

Regresi

Salah satu par amet er  un tuk  mengetahui

perkembangan tanaman adalah t inggi tanaman.

Tinggi tanaman dianalisis menggunakan regresi

l inear.  Dar i analisis tesebut diperoleh 4 tahap

per tumbuhan tanaman sebagai ber ikut: tahap 1

(0-37 hst), tahap 2 (38-51 hst), tahap 3 (52-66

hst)  dan tahap 4 (67-94 hst).

Per tumbuhan t inggi tanaman tahap 1 (hst 0-37)

dirumuskan pada Persamaan 7.

y = 0.012x

Keterangan

y  :t inggi tanaman (mm)

x  :har i setelah tanam (hst)

dengan koefisien determinasi (R²)  = 0.914

Tinggi tanaman pada tahap 2 (hst 38-51) ter lihat

naik tajam.  Koefisien determinasi  (R² )   = 1

dikarenakan data t inggi tanaman menggunakan

data i nt er polasi  har ian  dar i  penel i t i an

sebelumnya (Muamar, 2012).  Hasil dar i  analisis

t i nggi  tanaman tahap 2 d i r umuskan pada

Persamaan 8.

y = 0.098x + 0.622

dengan koefisien determinasi (R²)  = 1

Pada tahap 3 (52-66 hst) t inggi tanaman masih

menunjukkan peningkatan sebelum sampai

puncak dan selanjutnya bergerak stabil.  Hasil

dari  analisis t inggi tanaman tahap 3 dirumuskan

pada Persamaan 9.

y = 0.016x + 2.085

dengan koefisien determinasi (R²)  = 0.998

Pada tahap 4 (67-94 hst)per tumbuhan t inggi

tanaman telah sampai  pada level ter t inggi.  Pada

fase ini tanaman t idak lagi ber tambah t inggi.  Hal

ini disebabkan karena proses transpirasi sudah

mulai  menur un.  Ber beda dengan tahap

sebelumnya dimana proses transpirasi yang terus

meningkat.  Hasil analisis t inggi tanaman tahap 4

dirumuskan pada Persamaan 10.

y = 2.33

Tabel 1. Parameter  yang digunakan dalam simulasi model

Gambar 3 menunjukkan per tumbuhan t inggi

tanaman pada set iap  tahap ( per i ode

per tumbuhan).  Tampak dar i Gambar 3 bahwa

tanaman terus ber tambah t inggi hingga hst  66.

Selanjutnya pada hst 67-94 tanaman t idak lagi

ber tambah t inggi.  Sesuai kurva per tumbuhan,

kurvanya berbentuk naik sedikit  kemudian naik

tajam dan akhirnya sampai  puncak menjadi

stabi l  dan suatu saat  akan menurun untuk

kemudian mati.

Gambar 3.  Per tumbuhan t inggi tanaman.

Param eter Nilai Sumber 
Titik Jenuh 40% (Muamar , 2012) 
Kapasitas Lapang 35% (Muamar , 2012) 
Titik Kr itis 30,7% (Muamar , 2012) 
Titik Layu 21% (Muamar , 2012) 
Zona Perakaran 200 mm Ditentukan 
Luas Lahan 1 ha Ditentukan 
Kedalam an Kolam 3000 mm Ditentukan 
Koefisien Tanaman (Kc)   

Kc Initial 0,7 (Allen dkk, 1998) 
Kc M id Season 1,20 (Allen dkk, 1998) 
Kc End Season 0,93 (Allen dkk, 1998) 

Koefisien Evaporasi kolam   0,8 (Boyd, 1985) 
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3.2 Validasi K
C

Secara prakt is kebutuhan ai r  tanaman (ET
c
)

dapat  d i taksi r  dengan menggunakan

evapotranspirasi acuan (ET
o
)  yang dikoreksi

dengan koefisien tanaman (K
c
) .  Pengukuran

evapotransp i rasi  secara langsung dar i  ai r

maupun per mukaan lahan yang luas akan

mengalami  banyak hambatan.  Dar i

per masalahan t er sebut  maka per lu

dikembangkan beberapa metode pendekatan

dengan menggunakan parameter -parameter

yang d iper k i rakan ber pengar uh t er hadap

besarnya ni lai evapotranspirasi .  Nilai K
c
 pada

penelit ian ini merujuk pada tabel K
c 
(Allen dkk,

1998).

Gambar 4 menunjukkan nilai K
c
 berdasarkan fase

per tumbuhan tanaman jagung pada set iap

per iode per tumbuhan.  Per tumbuhan jagung

dibagi  menjadi empat  fase: ini t ial (0-17 hst ),

development  (18-44 hst) , mid season (45-74

hst) , end season (75-94 hst).  Pada fase init ial,

evapotranspirasi jagug masih rendah.  Hal ini

d i sebabkan tanaman masih belum tumbuh

sempurna.  Nilai K
c 
pada fase init ial sebesar 0,70.

Ber beda dengan fase development  dan mid

season,  nilai K
c
 meningkat  karena ber tambah

besarnya batang jagung dan r imbun daun yang

menyebabkan evapotransp i rasi  tanaman

semakin t inggi.  Pada fase development dan mid

season d i peroleh ni lai  K
c
 r ata-r ata 1,26.

Sedangkan pada fase end season

evapotr anspi rasi  tanaman mulai  menur un

dengan K
c
 sebesar  1,03 pengur angan ai r

mer upakan cara tanaman dalam menekan

per tumbuhan tanaman yang ber ar t i

mempercepat penuaan.

Gambar 5 merupakan contoh detai l kadar  air

pada lahan untuk periode tanam satu tahun yakni

tanam pada bulan Januari.  Dari Gambar 5 terl ihat

bahwa pada saat musim tanam, kadar  air  tanah

hanya turun mencapai t it ik kr it is karena lahan

segera diir igasi.  Berbeda dengan musim t idak

tanam (bera) , kadar  air  tanah bisa turun hingga

di bawah t it ik layu permanen karena lahan t idak

diberikan ir igasi.

Gambar 4.  Nilai koefisien tanaman (K
c
) berdasarkan tahap per tumbuhan

Gambar 5.  Kadar  ai r  lahan pada musim tanam dan bera tahun 1999 untuk tanam Januar i.
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Simulasi  Pemanenan Air.... (Febr ianto, Sugeng T dan  R.A Bustomi R)

Air  ir igasi diambi l dar i kolam penampungan.

Pember ian i r igasi  dilakukan secara otomat is

dengan mengasumsikan bahw a pada lahan

terpasang alat yang mendeteksi kadar  air  dalam

tanah.  Sehingga ket ika kadar  air  lahan berada

pada t it ik kr it is, i r igasi akan dilakukan sampai

kondisi lahan kembali pada keadaan kapasitas

lapang.

Gambar  6 merupakan total i r igasi  selama 13

tahun pada bulan tanam Januar i -September

tanpa kekurangan air  pada lahan seluas 1 ha.

Total ir igasi yang diber ikan selama bulan tanam

Januar i-September  yang paling t inggi  ter jadi

pada bulan Agustus yakni mencapai 4016,76 m3.

Sedangkan yang terendah ter jadi pada bulan

Januar i 2051,32 m3.  Rendahnya pengambilan

i r igasi  dar i  kolam dikarenakan penanaman

hanya d i lakukan 1 kal i  dalam 1 tahun.

Berdasarkan pergant ian musim, maka sesuai jika

kebutuhan ir igasi ter t inggi  ter jadi pada bulan

tanam Agustus.

Gambar  7 menunjukkan luas kolam yang

dibutuhkan untuk mencukupi air  ir igasi pada

lahan seluas 1 ha.  Luas kolam penampung

d i t entukan dengan met ode coba r alat

berdasarkan kolam ker ing.  Tampak pada Gambar

7 bahwa  luas kolam penampungan yang paling

keci l ter jadi pada bulan Februar i, yakni 570 m2.

(Negara, 2009) jadwal tanam yang paling tepat

berdasarkan luas kolam terkeci l adalah pada

bulan Februar i.  Jika dilihat kembali pada Gambar

6 tampak total ir igasi terkecil bukan ter jadi pada

bulan Februar i melainkan pada bulan Januari.  Hal

ini dikarenakan jumlah har i hujan pada bulan

Februar i lebih banyak dibandingkan pada bulan

Januar i.  Walaupun kwant itas hujan pada bulan

Januar i lebih besar, namun airnya banyak yang

melimpas dan terbuang sia-sia.  Sebaliknya jika

hujan dengan kwant itas rendah namun ter jadi

terus-menerus, airnya banyak yang ter tampung

dikolam.

Gambar 6. Total ir igasi selama 13 tahun pada bulan tanam Januar i -September tanpa kekurangan

air  pada lahan seluas 1 ha.

Gambar 7.  Luas kolam penampungan untuk memenuhi air  ir igasi  tanpa kekurangan air  pada lahan

seluas 1 ha dengan ir igasi secara otomat is.
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Dar i  Gambar  7 tampak peningkatan luas kolam

ter jadi  mulai  bulan Februar i  hingga Jul i dan

puncaknya ter jadi pada bulan Agustus dengan

luasan 1620 m2.  (Tr iyono, 2011) luas kolam

terbesar untuk mencukupi air ir igasi terjadi  pada

bulan Agustus.  Dar i uraian diatas nampaknya

bulan tanam Agustus merupakan bulan defisit air.

Dengan demikian maka dapat diprediksi bahwa

bulan Februar i merupakan jadwal tanam tepat

berdasarkan luas kolam terkecil yakni 570 m2.

Sedangkan kebutuhan air  ir igasi pada t iap-t iap

bulan tanam akan t er cukup i  oleh kolam

penampungan jika luas kolam penampungan

lebih dar i 1620 m2.

Gambar 8 menunjukkan t inggi air  pada kolam

jika tanam di bulan Januar i dengan luas kolam

570 m2.

Ket ika air  melewat i batas maksimum maka air

akan dihitung menjadi l impasan.  Tampak pada

gambar 8 muka air  sempat beberapa kali turun

hingga ada yang turun sampai kedasar  kolam.

Akan tetapi, jika kolam diper luas menjadi 1620

m2 (Gambar 9), maka ai r  pada kolam hampir

selalu ter isi penuh.

Seper t i  yang telah di sampaikan sebelumnya

bahwa kolam memiliki fungsi ganda, yakni selain

untuk memenuhi  kebutuhan air  ir igasi, kolam

juga dapat digunakan untuk akuakultur.  Namun

lebih dar i  i tu, kolam penampung juga bi sa

berfungsi untuk mengurangi proses pencemaran

akibat penggunaan pest isida dan pupuk dar i

lahan per tanian.

Gambar  8.  Tinggi air  pada kolam dengan luas kolam penampungan 570 m2 untuk tanam

bulan Januar i dengan lahan seluas 1 ha

Gambar 9.  Tinggi air  pada kolam dengan luas kolam penampungan 1620 m2 untuk tanam bulan

Januar i dengan lahan seluas 1 ha.
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Simulasi  Pemanenan Air.... (Febr ianto, Sugeng T dan  R.A Bustomi R)

IV.KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

1. Kebutuhan air  ir igasi tanaman jagung akan

terpenuhi oleh kolam tanpa tergantung oleh

musim jika, kolam penampungan seluas 1620

m2 dan dengan kedalaman 3 m.

2. Total  i r i gasi  t er t i nggi  t er jadi  j i ka tanam

di lakukan pada bulan tanam Agustus yakni

mencapai 4016,76 m3 dan terendah ter jadi

jika tanam pada bulan Januar i 2051,32 m3.

3.   Bulan Februar i merupakan jadwal tanam yang

paling tepat berdasarkan ukuran luas kolam

terkeci l yakni  ( 570 m2) .  Sedangkan luas

kolam terbesar  terjadi di bulan tanam Agustus

yakni berukuran (1620 m2).

4.   Banyaknya har i hujan mempengaruhi ukuran

luas kolam.

4.2 Saran

Per lu adanya kajian lebih lanjut mel iput i kajian

ekonomi dan kaj ian-kajian pada daerah lain

dikarenakan curah hujan pada t iap-t iap daerah

relat if berbeda.
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Simulasi  Pemanenan Air.... (Febr ianto, Sugeng T dan  R.A Bustomi R)

Lampiran 1.  Diagram alir  program sistem pemanenan air  hujan


