SATU ALTERNATIF CARA HITUNGAN HUJAN BERMANFAAT
UNTUK PADI SAWAH

Oleh :

Sudjarwadi *)

Intisari

Sebuah mode! matematika untuk menghitung
nilai hujan bermantaat dipergunakan untuk melaku-
kan simulasi. Simulasi bermaksud menyelidiki
pengaruh menejemen air terhadap hujan berman-
faat. Dalam hal ini, hujan harian merupakan data
dasar

Parameter yang mempengaruni proses transfer
niiai hujan menjadi nilai hujan bermanfaat adaiah
tnggl pematang sawah. dengan genangan ar
minimum di petak sawah dan genangan normal
sebagai variabel. Menejemen ar di petak sawah
dicerminkan dengan pengaturan genangan minimum
(GEMIN) dan genangan normai (GNOR). Namun
karena dalam praktek rigas dapat diakukan
pengaturan tinggl pematang sebagai genangan ar
maksimum (GEMAK), maka studi simuias! cara-cara
menejemen air dilakukan dengan meruban-rubah
niiar GEMAK. GEMIN, dan GSET. Variabel tersebut
digunakan dalam model untuk transfer masukan data
hujan menjadi keluaran nilai hujan bermanfaat.

Dengan 1400 alternatit masa tanam padi pada
kurun waktu 5 tahun data, akhirnya dapat disimpui-
kan bahwa faktor dominan ‘cerminan pengaruh
menejemen air terhadap nilai keluaran hujan berman-
faat adalah (GEMAK — GNOR). Hasil studi yang
menarik untuk kasus ‘data hujan di Sempor yaitu
pengaruh permulaan masa tanam terhadap nilai hu-
jan bermanfaat musiman yang berubah-ubah dari
tahun ke tahun.

Motivasi Studi Cara Alternatif Hitungan
Hujan Bermantaat

Seringkali hitungan imbangan air
dipetakan sawah memerlukan ketelitian

"JDosen Fakultas Teknik UGM.
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cukup, terutama menyangkut hujan yang
bermanfaat di lahan.

Hitungan teliti untuk menetapkan
besarnya kebutuhan air irigasi untuk padi
sawah periu memakai rumusan yang
mengandung faktor hujan bermantaat.
Jumiah rumusan yang dapat menjadi
acuan untuk membuat hitungan
kebutuhan air irigasi bagi padi sawah
amat banyak tersaji dalam pustaka. Keteli-
tian hitungan kebutuhan air irigasi sangat
ditentukan oleh ketelitian hitungan faktor-
faktor dalam rumusan yang dikuti.

Hujan bermanfaat adaiah satu di an-
tara faktor-faktor penting. Oleh karena
merupakan faktor penting maka hujan
bermanfaat (HBM) periu dihitung
dengan teliti. Nilai HBM adalah nilai pro-
babilistik yang bersumber dari. hujan
sebagai kejadian stokastik.

Bagaimanakah karakter hujan ber-
manfaat untuk padi sawah ? Motivasi
studi yang dilaporkan dalam tulisan ini
adalah menjawab pertanyaan tentang
karakter hujan ‘bermanfaat untuk padi
sawah di Sempor. Hujan bermanfaat
merupakan nilai  yang: perlu
diperhitungkan mengingat hubungannya
dengan beberapa parameter dan
variabel.
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m Studi

Hasil studi yang diuraikan di sini akan
memberi gambaran probabilistik tentang
karakter hujan bermanfaat untuk padi
sawah di Sempor. Prosedur dalam studi
ini dapat diterapkan dengan mudah un-
tuk membuat gambaran tentang karakter
hujan bermanfaat padi sawah di luar
daerah irigasi Sempor. _

Pada umumnya, bagian kritis dari
asumsi-asumsi untuk hitungan kebutuhan
air irigasi adalah pada asumsi tentang hu-
jan bermanfaat. Pemahaman secara rinci
dan mendalam tentang HBM tersebut
merupakan suatu kebutuhan yang
mendesak. Studi menuju pemahaman rin-
ci dan mendalam pada HBM-di Sempor
dilakukan dengan simulasi yang meng-
gunakan satu model matematika. Mode!
yang digunakan mulai dikembangkan di
AIT (1978) dan telah dimodifikasi oleh
banyak peneltti. Satu aspek baru yang
dikenalkan pada studi ini adalah rumus
pendekatan untuk interseps:, dan simulas:
tentang pengaruh menejemen air
terhadap karakter HBM.

Hasil studi -akan memiliki faedah
sangat besar, sejalan dengan studi-studi
bidang pertanian tentang pemeliharaan
suatu tinggi genangan di sawah untuk
melihat pengaruhnya terhadap produksi.
Pengaturan tinggi genangan tersebut
merupakan aspek menejemen air, yang
akan berpengaruh pula pada karakter hu-
jan bermanfaat. Pengaruh pengaturan
tinggi genangan tersebut perlu diketahui
tidak hanya terhadap produksi, tetapi
juga terhadap HBM yang berarti pula
terhadap kebutuhan air irigasi (KI). Hujan
bermanfaat, dalam hal ini sering diberi
istilah sebagai hujan mangkus. Untuk
selanjutnya, istilah hujan bermanfaat
digunakan dalam laporan studi ini karena
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‘istiiah _hujan mangkus belum digunakan

secara luas.

informasi Pustaka

Pustaka telah menyajikan berbagai
informasi, di antaranya Phien dkk. (1980)
mengembangkan satu model untuk
hitungan hujan bermanfaat bagi padi
sawah di Thailand Timur Laut. Model
tersebut diumumkan dalam International
Conference on Water Resources De-
velopment. Model tersebut berdasar
kondisi fisik Thailand Timur Laut dan
khususnya untuk sawah tadah hujan
(rainfed paddy).

Kalsim (1980) melakukan modifikasi
kecil pada model Phien dkk. untuk model
perhitungan hujan bermanfaat padi
sawah di Thailand Timur Laut, berdasar
data hujan Mahasarakam dan berdasar
suatu ketetapan untuk probabilitas tak
terlampaui. Hujan bermanfaat buianan
dihitung oleh Kalsim (1980) dan dianggap
bahwa hujan bermanfaat bulanan ter-
sebut dapat didekati dengan suatu nilai
tertentu yang tetap dari tahun ke tahun.

Sudjarwadi (1981) mengembangkan
mode! Kalsim untuk daerah Thailand
Timur Laut agar lebih mendekati kenyata-
an sifat probabilistik kejadian hujan. Su-
djarwadi (1981) mempelajari hubungan
antara ketersediaan air irigasi dari sungai
(yang bersifat probabilistik) dan besaran
hujan bermantaat (yang juga bersifat pro-
babilistik). Pada model-model yang
digunakan Phien dkk. (1980), Kalsim
(1980), Sudjarwadi (1981), tinggi
pematang sawah, tinggi genangan air
minimum di sawah, tinggi genangan air
normal (dalam studi ini disebut GSET) dan
tinggi genangan air maksimum
merupakan parameter dalam model.
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Dirwan (1983) menggunakan mode!
tersebut untuk kondisi daerah Bengawan
Solo Hulu. Satu hal yang menarik pada
Dirwan' (1983) adalah usaha untuk me-
ngetahui perubahan karakter hujan ber-
manfaat di Bengawan Solo Hulu akibat
perubahan genangan air maksimum di
sawah. Pada Dirwan (1983), genangan
air minimum di sawah adalah 5 cm,
genangan normal 10 cm dan tinggi pe-
matang sawah diberi nilai antara 10,5 cm
sampai 20,0 cm. Disimpulkan bahwa
pengaruh tinggi pematang sawah hanya
berlaku bila curah hujan yang jatuh di
petak sawah menyebabkan tinggi
genangan lebih kecil dari tinggi
pematang sawah. Dalam Dirwan (1983)
didapat suatu implikasi bahwa tinggi
genangan pada petak sawah mempe-
ngaruhi besarnya curah hujan berman-
faat. Namun sayang, bentuk hubungan
secara nyata tidak sempat disajikan
daiam Dirwan (1983), karena dalam studi
tersebut tinggi genangan minimum dan
normal ditetapkan masing-masing 5 cm
dan 10 cm.

Sudjarwadi (1986) menggunakan
mode! Sudjarwadi (1981) sebagai sub-
model dalam model hitungan simulasi
kebutuhan air irigasi berdasar simulasi
data meteorologi. Sangat disayangkan
bahwa suatu simulasi untuk melihat hu-
bungan antara menejemen genangan air
di petak sawah dengan HBM belum
dilaksanakan.

Dalam tulisan ini dilaporkan tentang
model, prosedur studi, dan hasil, yang
menyangkut studi simulasi cerminan satu
faktor menejemen air terhadap hujan ber-
manfaat.

Penjeiasan Model Dan Rumus Yang
Digunakan
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Asumsi dan prinsip dasar model
yang berkembang dari tahun 1978
tersebut di atas digunakan lagi dalam
studi yang dilaporkan ini, dan diuraikan di
bawah.

Pusat tinjauan yaitu periode pertum-
buhan tanaman sampai saat menjelang
panen. Hujan bermanfaat didefinisikan
sebagai bagian air hujan yang digunakan
untuk evapotranspirasi dan perkolasi di
petak sawah.

Logika model dijelaskan dengan
referensi gambar sket berikut ini (Lihat
Gambar 1).

Apabila terjadi hujan, sebagian air
hujan akan terintersepsi oleh daun-daun
padi. Penutupan daun padi pada areal
sawah merupakan fungsi waktu, sesuai
tingkat-tingkat pertumbuhan tanaman. Air
hujan yang tidak terintersepsi, akan
mengisi petakan sawah dan menaikkan
tingg genangan. Apabila hujan sangat
deras, tinggi genangan dapat naik
sedemikian rupa sehingga tmbul lim-
pasan. Setiap hari, di sawah yang
ditanami padi tersebut terjadi proses
perkolasi dan evapotranspirasi. Apabila
muka air turun sampai di bawah GEMIN
maka diberikan air irigasi untuk menaik-
kan tinggi muka air sampai GSET.

Jelas dapat dimengerti bahwa pada
sistem petakan seperti terlihat di Gambar
1 terjadi proses masukan {nput) dan
keluaran (output). Proses masukan dan
keluaran tersebut dapat diikuti dengan
prinsip kontinuitas volume. Dalam studi ini
digunakan diskritisasi waktu ~harian.
Rumus-rumus yang dipergunakan
dalam studi adalah sebagai berikut ini.

Hujan Bermanfeal Dasar

Karena hujan-hujan sangat kecil ter-
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Gambar 1. Sketsa Konsep Model Lahan Sawah

intersepsi atau menguap tanpa diman-
faatkan, konsepsi hujan bermanfaat dasar
digunakan dalam model. Hujan berman-
faat dasar (HBMD) dihitung berdasar

Hdn —iCn. biia Hdn 2 ICn

HBMDn = M
0 . bila Hdn <ICn
dengan :
ICn = kapasitas intersepsi hari ke-n

HJn = hujan pada hari ke-n

Intersepsi

Pada terapan model pada studi-studi
yang lalu, nilai kapasitas intersepsi adalah
4 mm/hari untuk hari sebelumnya tidak
terjadi hujan > 5 mm dan 2 mm/hari bila
hari sebelumnya terjadi hujan > 5 mm.

Kerapatan penutupan areal sawah
oleh tanaman padi belum mendapat
perhatian pada studi sebelumnya. Jadi
nilai yang digunakan adalah nilai lump,
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rerata untuk kondisi sejak sawah muiai
dikerjakan sampai panen. Hal ini
merupakan cara pendekatan yang
memberi kesempatan untuk iebih men-
distribusi parameter IC tersebut menjad:
lebih rinci. mengikuti kenyataan di
lapangan.

Oleh karena belum tersedia data in-
tersepsi pada pertumbuhan padi sawah,
dianggap bahwa intersepsi dalam satu
hari untuk areal tertutup tumbuh-
tumbuhan mengikuti rumus Hossain
(1968) dengan mengambil nilai rerata :

IC = 0.5 exp(0.48)HJ)0-85797—0.12 | 4p4—0.12)
................. @

Untuk hujan yang tinggi, nilai
tersebut rasanya terlalu besar. Tetapi
karena masalah kekurangan air terjadi
pada musim dengan hujan-hujan yang
tidak tinggi, maka penggunaan nilai in-
tersepsi menurut Hossain (1969) tersebut
dipandang memadai. Selanjutnya, meng-
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~ ingat belum adanya pengukuran perkem-
. bangan penutupan vegetasi areal sawah
- oleh tanaman padi sejalan dengan per-
tumbuhannya, dianggap perkembangan
penutupan areal secara linier dari 1%
sampai 100%.

Evapotranspirasi

Untuk nilai evapotranspirasi, dapat
dimasukkan nilai-nilai dari data tercatat.
Namun untuk studi ini masih digunakan
pendekatan berdasar studi-studi ter-
dahulu, yaitu :

6 mm/hari, bila HBMDn = 0
ETh = 3)
" 3mmi/nhari, bilaHBMDn > 0

Karena tujuan studi ini terutama ter-
batas pada pencitraan karakteristik hujan
bermanfaat dalam kaitannya dengan

variabe! sistem pematang dan mene- -

jemen tinggi muka air di sawah. asumsi
tentang nilai ET tersebut di atas dianggap
tidak terlalu mengganggu.

Hitungan Hujan Bermanfaat

Hitungan imbangan air di lahan

sawah dilakukan dengan persamaan ber-
ikut :

GHn = GHN — 1 + HBMDn —ETn —Pn ... (4)

dengan :

GHn = genangan pada hari ke-n

GHn—1 = genangan pada hari ke n—1

HBMDn = hujan bermanfaat dasar
pada hari ke n

ETn = evapotranspirasi pada hari
ke n

Pn = perkolasi pada hari ke n.

Agritech Vol, 10. No. 4.

Nilai perkolasi dalam hal ini dianggap
2 mm/hari, karena belum tersedia data
dari studi setempat (Direktorat Irigasi,
1980). Selanjutnya digunakan tiga ter-
minologi tambahan yaitu GEMAK
(genangan maksimum di petakan sawah)
dan GSET (genangan yang di-set, di
sawah dengan pemberian air irigasi),
pada saat GH <GEMIN (genangan
minimum yang diperkenankan). Tiga kon-
disi yang berbeda dapat terjadi, dan cara
menghitung hujan bermanfaat hari ke-n
(HBM) pada setiap kondisi adalah
sebagai berikut ini.

Bila GHn > GEMAK, maka GHn = GEMAK
HBMN = GEMAK + ETn + Pn — GHn—1. (5)

Bila GHn < GEMIN, maka GHn = GSET (diberi air)

HBMn = HBMDR . ..o e (6)
Bila GEMIN < GHn < GEMAK, maka GHn = GHn
HBMn = HBMDN ..o 7

Dari persamaan (5), (6), (7) tersirat
adanya pengaruh GEMAK, GEMIN, dan
GSET. Nilai GEMAK adalah nilai tingg! pe-
matang, nilai GEMIN merupakan batas
bawah tinggi genangan di sawah pada
saat perlu diberikan air irigasi sampai
mencapai GSET. Dalam hal ini, penentu-
an GEMIN, GSET, dan GEMAK merupa-
kan aspek menejemen air.

Permulaan Tanam

Permulaan tanam merupakan hal
penting, karena kebttuhan air
berfluktuasi menurut usia tanaman.
Penentuan permulaan tanam juga berpe-
ngaruh pada urutan hujan bermaniaat
yang dapat dipergunakan. Tinggi per-
mulaan dari genangan air di sawah saat
mulai penggarapan tanah dapat diambil
sebesar 0 (nol). Kebutuhan untuk peng-
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olahan tanah digunakan 180 mm dalam
10 hari, dan bibit dianggap diambil.dari
pusat pembibitan. Pada waktu bibit dipin-
dah ke sawah dianggap tinggi muka air
pada GSET.

Cara Pelaksanaan Studi

Penggunaan suatu model selalu ber-
dasarkan pada asumsi-asumsi. Berdasar
asumsi-asumsi dan rumus-rumus yang
telah diuraikan di depan, model hitungan
hujan bermanfaat diprogramkan ‘berupa
program komputer. Program yang dibuat
direncanakan untuk melakukan simulasi
perubahan tinggi pematang sawah, dan
pengaturan tinggi genangan air di petak
sawah pada saat-saat keadaan genangan
dipandang terlalu rendah.

Data hujan harian di stasiun penakar
hujan Gombong selama 5 (lima) tahun
dipergunakan dalam studi ini. Data
tersebut meliputi data hujan dari tahun
1976 sampai dengan tahun 1980.

Berdasar data hujan tersebut. suatu
jenis padi hipotetik dengan masa 95 hari
sejak ditanam di sawah sampai awal
masa pengeringan menjelang panen
digunakan untuk melakukan studi tentang
hubungan antara menejemen air dan hu-
jan bermanfaat.

Alternatif yang ditinjau berkaitan
dengan musim padi sebanyak 50 masa
tanam, masing-masing dengan 28 alter-
natif menejemen air. Hal ini berarti bahwa
hitungan dengan mode! yang dilakukan
adalah 1400 kali, dan dilaksanakan
dengan langkah-langkah pokok sebagai
berikut ini.

1. Membaca data hujan harian selama 1
tahun, dan menyimpan data.
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2. Untuk setiap tahun, program menghi-
tung hujan bermanfaat satu musim
dengan 28 alternatif menejemen air
dengan suatu permulaan tanam yang
ditetapkan.

3. Untuk suatu tahun, permulaan tanam
digeser-geser, mulai 2 Januar, 9
Januari, dan seterusnya dengan 10
kali penggeseran permulaan tanam.

4. Mengerjakan butir 2. dan 3. berarti
melakukan hitungan hujan bermanfaat
untuk 1 tahun data hujan dengan
28 x 10 = 280 alternatif.

5. Setelah melakukan hitungan hujan
bermanfaat musiman sebanyak 280
kali untuk suatu tahun, komputer
mengulangi prosedur dari butir 1.
Hitungan dilaksanakan untuk 5 tahun
data hujan, berarti 280 x 5 =
1400 Kaii. ’

Hasil Studi dan Pembahasan

Untuk informasi tentang hubungan
antara menejemen air dan hujan berman-
faat, suatu analisis dilakukan berdasar tin-
jauan pada hasil-hasil hitungan dari 1400
alternatif.

Tidak satu demi satu hasil hitungan
dibicarakan, namun keragaan (perfor-
mance) dari hasil hitungan dibicarakan
dengan usaha membicarakan keragaan
yang bersifat penting dalam hubungan-
nya dengan tujuan studi. Berdasar data
hujan tahun 1976 dengan permulaan
tanam tanggal 2 Januari, dari 28 alternatif
menejemen air hasil hitungan menunjuk-
kan hujan bermanfaat terkecil semusim
adalah 595,2 mm dan hujan bermanfaat
terbesar semusim adalah 6952 mm.
Hasil hitungan ini memberi informasi
bahwa nilai hujan bermanfaat semusim
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dapat berbeda (695,2 — 595,2) milimeter.
Nilai 100 mm tersebut apabila dipandang
dari segi kebutuhan air irigasi tanpa sum-
bangan dari hujan setara dengan sekitar
12 hari pemberian air irigasi kontinyu
pada laju evapotranspirasi ditambah per-
kolasi. Dua belas hari pemberian air iriga-
si adalah suatu masa yang pada suatu
kondisi khusus dapat menjadi faktor
penentu dalam hal kegagalan atau kesuk-
sesan panen.

Sebagai suatu ilustrasi untuk melihat
pengaruh menejemen air terhadap nilai
hujan bermanfaat semusim disajikan hasil
hitungan hujan bermanfaat dengan 28
alternatif menejemen air, untuk per-
mulaan tanam 2 Januari 19786.

Tabel 1 menunjukkan bahwa mene-
jemen air dengan penentuan GEMIN
tidak dapat menghasilkan kenaikan nilai
hujan bermanfaat. Tetapi penentuan
GSET tampak sekali berpengaruh terha-
dap nilai hujan bermanfaat. Apabila ditin-
jau lebih - saksama, yang menentukan
sekali adalah kombinasi penentuan GSET
dan GEMAK, yang berarti penentuan
ruang antara GSET dan GEMAK.
Sebagai contoh, Tabel 1 menunjukkan
bahwa untuk GSET 100 mm dan GEMAK
200 mm memberi nilai hujan bermanfaat
musiman 645,2 mm sama dengan nilai
hujan bermanfaat musiman dari GSET
50 mm dan GEMAK 150 mm. Dalam hal
ini tampak bahwa yang menentukan ada-
.lah nilai (GEMAK - GSET), yang untuk
contoh tersebut di atas bernilai 100 mm.

Dengan mengetahui keragaan
hubungan antara menejemen air dan nilai
hujan bermanfaat. berdasar data tahun
1976 dan permulaan tanam tanggal 2
Januari dua hal menarik telah
diperlihatkan, yaitu perbedaan nilai hujan
‘bermanfaat terkecil dan terbesar
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Tabel 1. llustrasi pengaruh menejemen air

terhadep hujan bermanfaat

HUJAN

GEMIN GSET GEMAK BERMAN-
{mm) (mm) {mm) FAAT
(mm)
0,0 100,0 150,0 595.2
10,0 100,0 150,0 595.2
20,0 100,0 150.0 595,2
30,0 100,0 150,0 595,2
40,0 100,0 150,0 595.2
50,0 100,0 150,0 595.2
60,0 100,0 150,0 5952
70,0 100,0 150,0 595,2
80,0 100,0 150,0 5952
0,0 100,0 200,0 645.2
10,0 1000 2000 645.2
20,0 100,0 200.0 6452
30.0 100.0 200.0 6452
40,0 100,0 200.0 645.2
50,0 100,0 200.0 645,2
60.0 100,0 200.0 645.2
70.0 100.0 200.0 645.2
80.0 100.0 200.0 645.2
0.0 50.0 150.0 645.2
10.0 50.0 150.0 645.2
20.0 50.0 150.0 645.2
30.0 50.0 150.0 645.2
40,0 50.0 150.0 630,3
0,0 50,0 200.0 695.2
10,0 50,0 200.0 695,2
20,0 50,0 200.0 695.2
30,0 50,0 200,0 6952
40,0 50,0 200,0 695.2

(100 mm) dan pengaruh dominan dari
(GEMAK - GSET) terhadap nilai hujan ber-
manfaat. Berdasar data tahun 1976
tersebut suatu tinjauan terhadap akibat
pergeseran permulaan tanam juga dilak-
sanakan. Sepuluh alternatif permulaan
tanam dipergunakan untuk melihat
pengaruhnya, terutama terhadap nilai
selisih antar hujan bermanfaat terkecil dan
terbesar semusim. Nilai-nilai vang
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Tabel 2. Selisih antara hujsn bermenfast
terkecll dan terbesar dengan 10
siternatif permulsan tanam

Altsrnatif ke- Niiai Selisih
1s/d 10 (mm)

100,0
130,0
163,0

- 1356
100,0
126,0
130,4
124,0
100,0
67,0

COWOW~NDUHWN

oy

didapatkan dari hasil hitungan disa'jikaﬁ
pada Tabe! 2.

Tabel 2 menunjukkan bahwa untuk
data hujan tahun 1976, maka dengan jad-
wal permulaan tanam yang bergeser
dengan 10 alternatif seperti hainya diurai-
kan di depan, hujan bermanfaat men-
dapat pengaruh nyata dari cara mene-
jemen air di petak sawah. Hal ini dapat
diartikan bahwa cara menejemen air yang
tepat akan meningkatkan nilai hujan ber-
manfaat dengan kuantitas yang cukup
berarti.

Selisih nilai hujan bermanfaat antara
menejemen air terburuk (dari 28 alternatif)
dengan yang terbaik berkisar antara
67 mm sampai 163 mm. Dari 10 alternatif
- tersebut nilai rerata selisih hujan berman-
faat musiman adalah 117,6 mm.

Di samping nilai selisih hujan ber-
manfaat akibat menejemen air terbaik dan
terburuk dari 28 alternatif menejemen air

yang disimulasikan dalam studi ini, maka

dipandang perlu untuk mengetahui
perubahan nilai hujan bermanfaat

musiman akibat penggeseran permulaan
tanam. Hal ini penting untuk mendapat
gambaran tentang kenaikan kebutuhan
air irigasi musiman apabila permulaan
tanam bergeser memasuki periode
mendekati peralihan ke musim kemarau.

Grafik 1 disajikan untuk memberikan
gambaran perubahan nilai hujan berman-
faat berdasar data tahun 1976 dalam
kaitannya dengan penggeseran per-
mulaan tanam.

Dengan penggeseran permulaan
tanam 10 kali ke arah musim kemarau
dimulai dari 2 Januari 1976 dan setiap
penggeseran adalah 1 minggu, hasil
hitungan hujan bermanfaat yang
diperoleh digambar pada Grafik 1. Grafik
tersebut menunjukkan bahwa hujan ber-
manfaat satu musim nilainya berkurang
ke arah musim kemarau. Hal ini memang
sesuai dengan logika awam, namun
dalam hal ini nilai kuantitatif dapat dilinat
dari grafik. Dua garis pada grafik ber-
maksud menggambarkan konsekuensi
hujan bermanfaat akibat menejemen ter-
baik dan terburuk dari 28 alternatif mene-
jemen air di petak sawah yang
disimulasikan dalam studi ini. Hasil-hasil
hitungan hujan bermanfaat berdasar data
hujan tahun 1977, 1978, 1979, dan 1980
diilustrasikan pada grafik 2, 3, 4, dan 5.

Pengamatan lebih rinci terhadap
keluaran hasil hitungan hujan bermanfaat
berdasar data hujan tahun 1976, 1977,
1978, 1979, dan 1980 semuanya menun-
jukkan bahwa hujan bermanfaat terbesar
dicapai pada nilai terbesar dari (GEMAK-
GSET) yang digunakan untuk simulasi.
Hal ini berarti bahwa keragaan pengaruh
menejemen air terhadap hujan berman-
faat berdasar lima tahun data hujan,
setiap tahunnya menampilkan karakter
hubungan yang serupa.
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Kemiripan secara garis besar
tersebut kadang-kadang tidak lepas dari
perbedaan pada detil persoalan. Sebagai
contoh " adalah Grafik 3 yang memiliki
keragaan agak berbeda pada alternatif
permulaan tanam ke-6. Hal ini
disebabkan oleh besar dan urutan hujan
harian yang spesifik pada tahun 1978.
Berbeda dengan Grafik 3, Grafik 2, 4, dan
5 tidak menunjukkan sifat spesifik tetapi
bersifat mirip antara satu dengan lainnya.

Kesimpulan

Dari uraian pada pembahasan dapat
disimpulkan bahwa terdapat pengaruh
nyata dari pengaturan tinggi genangan
air di petak sawah terhadap hujan ber-
manfaat. Pengaturan tinggi genangan
dapat dilakukan melakukan penentuan
GEMAK (tinggi pematang), penentuan
tinggi minimum (GEMIN) dan penentuan
tinggi air normal (GSET) untuk batas
pemberian air irigasi pada saat tinggi
muka air lebih rendah dari GEMIN. Hasil
hitungan menunjukkan secara nyata
bahwa nilai (GEMAK - GSET) merupakan
faktor penentu bagi nilai hujan  yang
dapat dimanfaatkan sebagai hujan ber-
manfaat. Untuk kondisi Sempor berdasar
data curah hujan harian di Gombong
kesimpulan tersebut di atas berlaku,
namun nilai kuantitatif dari hujan berman-
faat yang dapat dimanfaatkan berkaitan
dengan suatu permulaan tanam,
GEMAK, GEMIN, dan GSET tertentu
berubah dari tahun ke tahun.

Siratan yang didapat dari kesimpulan
di atas yaitu pentingnya membuat analisis
hujan bermanfaat terlebih dahulu
sebelum melakukan hitungan kebutuhan
air irigasi. Secara tidak langsung, tampak
jelas bahwa hitungan kebutuhan air irigasi
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secara teliti perlu memasukkan parameter
tinggi pematang sawah dan nilai variabel
GEMIN dan GSET yang akan digunakan
dalam pelaksanaan menejemen air irigasi
di petakan sawah.

Untuk daerah irigasi Sempor sekitar
stasiun penakar hujan Gombong, maka
Grafik 1 sampai dengan 5 dapat diguna-
kan sebagai acuan dalam penentuan nilai
hujan bermanfaat musiman yang dipakai.
Karena jenis padi yang berbeda, dan nilai
evapotranspirasi serta perkolasi yang
berbeda, maka nilai kuantitatif hujan ber-
manfaat akan berbeda.

Saran

Nilai kuantitatif yang didapat dari
studi ini dapat digunakan sebagai acuan
untuk melihat karakter hujan bermanfaat
namun tidak dapat dipakal secara
langsung untuk perencanaan pemberian
air irigasi. Manfaat dari studi ini adalah
membuka kerangka hubungan antara
menejemen air dan hujan bermanfaat.
Selanjutnya, untuk memanfaatkan studi
ini sebagai pendukung hitungan
kebutuhan air irigasi di suatu daerah, pro-
sedur hitungan hujan bermanfaat harus
diterapkan lagi untuk data setempat.
Karena nilai-nilai yang didapat berubah
dari tahun ke tahun, maka penentuan nilai
hujan bermanfaat terpakai dalam peren-
canaan operasi jaringan irqjasi perlu
dikombinasikan dengan ‘analisa pro-
babilistik tentang nilai-nilai hujan berman-
faat yang didapat dengan -prosedur
dalam studi ini.

Untuk studi lebih lanjut, hal yang
segera perlu diteliti adalah pengaruh
diskritisasi harian, karena hujan sebenar-
nya terjadi dengan durasi yang berbeda-
beda dalam suatu hari.
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