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ABSTRACT

Water supply in Cacaban reservoir for goes down year to year. This
problem is caused by loss of forest function because of loss of the forest around of
the reservoir water, beside sedimentation of the reservoir water more highly from
the consequences by decreaces of reservoir water capacity. Because of that reason
needed to manage water recources from the reservoir water it shelf optimize
capacity.

In the research, Mock’s model for transferability of rain becomes stream
used to calculate the water available potential. To manage water recources from
the reservoir water be optimized two things, it is beginning of definitive planting
season from three alternate planting season (beginning of October, mid of
October, and beginning of Nopember) with the planting pattern of rice-sugar reed-
crop and to optimized reservoir water operation with simulation model method of
System Standard Operating Rule, with the target of simulation amount of water
for necessary every half of the month. A necessity of the water refers for irrigation
necessity, industry necessity and nacessity for cultivation by the river. Out put of
the simulation is amount of the storage for half month.

Result of the optimalization concerning three alternative on the planting
season shows that beginning of the planting season had optimize result is in
beginning of Nopember. There is certainer from water balances each year provide
highest surplus from the beginning of planting season in Oktober and mid of
Oktober about 18.597 m’/sec. mean while optimalization of the operation
simulation of the reservoir water shows that provided of the water from the
Cacaban cannot provide all of water irrigation needed with hacreag about 7,439
hectare. Reservoir water will provide for all a long years if needed of fulfilled just
about 60% from the irrigation needed and opacity water from industry about 30%,
mean while opacity of water for the river cultivation is 0%. With of planting
optimize about 4,463 hectare in realese target 60% with 100% reliability.

Keyword : reservoir, optimization, need of water, release target, simulation.



INTISARI

Ketersediaan air waduk Cacaban dari tahun ke tahun semakin menurun.
Penurunan ketersediaan air waduk Cacaban tersebut disebabkan kerusakan
lingkungan dengan maraknya penjarahan hutan yang mengakibatkan gundulnya
hutan di sekitar waduk, sehingga sedimentasi waduk menjadi tinggi yang
mengakibatkan pengurangan kapasitas waduk. Oleh karena itu perlu dilakukan
pengelolaan sumberdaya air waduk Cacaban yang optimal.

Dalam penelitian ini, model Mock untuk pengalihragaman hujan menjadi
aliran digunakan untuk perhitungan potensi ketersediaan air. Pengelolaan
sumberdaya air waduk mengoptimalisasi dua hal yaitu penentuan awal masa
tanam dari tiga alternatif masa tanam (awal Oktober, pertengahan Oktober, dan
awal Nopember) dengan pola tanam padi-tebu-palawija dan mengoptimalisasi
operasi waduk dengan menggunakan metode model simulasi sistem Standart
Operating Rule, dengan target simulasi jumlah air untuk masing-masing
kebutuhan tiap setengah bulanan. Kebutuhan air yang dimaksud adalah kebutuhan
air irigasi, kebutuhan air industri, dan kebutuhan air pemeliharaan/penggelontoran
sungai. Keluaran simulasi berupa besarnya tampungan setengah bulanan.

Hasil optimasi terhadap tiga alternatif masa tanam menunjukan bahwa
awal masa tanam yang optimal adalah awal bulan Nopember. Hal ini ditentukan
dari imbangan air per tahun menghasilkan surplus terbesar dari masa tanam awal
Oktober dan pertengahan Oktober sebesar 18,597 m’/det. Sedangkan optimasi
simulasi operasi waduk menunjukan bahwa ketersediaan air waduk Cacaban tidak
dapat memenuhi seluruh kebutuhan air irigasi dengan luas areal 7.439 ha. Air
waduk akan tersedia sepanjang tahun jika kebutuhan yang dapat dipenuhi hanya
sebesar 60% dari kebutuhan irigasi dan kebutuhan air industri terpenuhi 30%.
Sedangkan kebutuhan air untuk pemeliharaan sungai 0%. Luas tanam optimal
4.463 hektar pada target release 60% dengan reliabilitas 100%.

Kata kunci : waduk, optimasi, kebutuhan air, target release, simulasi

vi



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis ucapkan ke hadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat, taufik dan hidayah-Nya, sehingga penulis dapat
menyelesaikan penyusunan laporan tugas akhir yang berjudul ”Optimasi Operasi
Waduk Menggunakan Model Simulasi (Studi Kasus Waduk Cacaban
Kabupaten Tegal)”.
Pada kesempatan ini, penulis menyampaikan terima kasih kepada:

1) Ir. Agus Margiwiyatno, MS., PhD, selaku Ketua Jurusan Teknik Universitas
Jenderal Soedirman Purwokerto.

2) Nasta’in, ST., MT., selaku pembimbing I yang telah memberikan perhatian,
bimbingan dan limpahan ilmunya dalam penyusunan tugas akhir ini.

3) Suroso, ST., sebagai pembimbing II yang telah memberikan perhatian,
bimbingan dan limpahan ilmunya dalam penyusunan tugas akhir ini.

4) Dosen-dosen Teknik Sipil yang telah memberikan bimbingan dan limpahan
ilmunya.

5) Semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian tugas akhir ini.

Penulis menyadari bahwa laporan tugas akhir ini jauh dari sempurna.
Semoga laporan ini dapat memberikan manfaat bagi pihak-pihak yang

berkepentingan.

Purwokerto, Pebruari 2008

Penulis

vii



DAFTAR ISI

Halaman Judul ........coocooiiiiiii e i
Halaman Pengesahan ...........coccoovioiiiiiiiiieieeeeeee e ii
Lembar Persembahan ..........ccccorieiiiiiiiiieieeeeeee e ii
Riwayat Hidup Penulis ........cccocoiiiiiiiiiiiiiee e iv
ADSITACE ettt ettt et e v

51 U 1 o TSR vi
Kata PENngantar ..........ccoveeiiiiiiiiieiiitteeeeeste et vii
Daftar IST c..eeeeeeeieeieeee ettt viii
Daftar Tabel ........coociiiiiiiiiieicee e e xi
Daftar Gambar .........ccocveviiiiiienieiieee e xii
Daftar Lampiran ........ccccoceeeiiriiinienieiieeeceetentceee et xiii

BABI PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang ........ccccoooiiiiiiiinieneee e 1
1.2 Perumusan Masalah ......c..ccccovviniiiniiniiiicicececeeee, 4
1.3 Batasan Masalah ........ccccocoviiiiiininiiicccce 5
1.4 Tujuan Penelitian .........ccccoooieiiiiiniinie e 5
1.5 Manfaat Penelitian .......cc..ccoccovverviiniiniiiiinieeeeneeneeee 6

BABII TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pengelolaan Sumberdaya Air ........ccccooceeeiieiiieneenicinneennne. 7
2.2 Ketersediaan Sumberdaya Air .......cccccovveeeiievieeneeneeneenne 8

2.3 Model Transformasi Hujan

viii



BAB IIT

Menjadi Aliran (Model MocK) .......ccccevveieniieiiiieieeeienne 10

2.4 Kebutuhan Al .....coceeveiiienieniiiienee et 12
2.4.1 Kebutuhan air iriasi ......cccccceeeeeveeneeniecnnennenneennens 13

1. Penyiapan lahan (Ir) ....ccccoeeiviieniineie e 13

2. Penggunaan konsumtif (Etc) ......ccecvviiveieenne 14

3. Perkolasi dan rembesan (P) ........ccccccoeevveeeennnn.. 18

4. Penggantian lapisan air (WIr) ........ccocceevieninnnnnss 18

5. Curah hujan efektif (Re) .....cccoccevviiniiniieeee 18

6. Efisiensi irigasi (Ei) ......cccooovivviiieinieeniieeiieeeen, 19

7. Luas areal irigasi (A) ....ccccceveveeerieennieenieeeeeenns 20

2.4.2 Evaporasi di waduk ........ccccoeiviiiiiiiiniiiiin e, 21

2.4.3 Kebutuhan air

pemeliharaan/penggelontoran sungai .............c......... 21
2.4.4 Tmbangan Qir ........cceeeeeeeeeiiereeeiee et 22
2.5 Model Optimasi Pemanfaatan Sumberdaya Air ................ 23
2.6 HIPOLESIS -eeouvietieeiieeieeieeieeeie ettt sttt e et 28
METODE PENELITIAN
3.1 Prosedur Awal Penelitian .........c..ccccoveevieninncneeviencnnicnene 29
3.2 Pendekatan Masalah dan ASumsi .....c..ccoceevveernierneeneennenn 29
3.3 Ketersediaan Data .......c.ccoeceeviiniiiieiiiieniiniciiceceee e 30
3.4 Pendekatan Model .........cccooeemiiniiiieiiiiniinicceeeee e 34
3.4.1 Analisis ketersediaan air ........ccccccoceeveeneeniennieennenn 34
3.4.2 Analisis kebutuhan air ........c..ccocevvenviiniininncnnene. 36

X



3.4.3 Analisis keseimbangan air/water balance ................ 37
3.4.4 Pembuatan model optimasi ........c.cccoeeeveenuerieenenne 37

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Ketersediaan Air .......ccccocceeveeieneneeccneencneenene. 41
4.1.1 Evapotranspirasi potensial ..........cccccceeeerieeneeniennnnn. 41
4.1.2 Curah hujan efektif .........coconiiiiiiiiieeeee 42
4.1.3 Debit andalan .............c.ooiiii 43
4.1.4 Analisis kebutuhan air irigasi .........cccoecevveereereennnnne 46

4.1.5 Analisis kebutuhan air

penggelontoran/pemeliharaan sungai ........c..cc.ce..... 48

4.1.6 Kebutuhan air total .........ccoceeiiiieiieiniiniiniienienee 49
4.1.7 Imbangan air ......cccccceverveenienieiieeeeneerteeeee e 50
4.2 Analisis Optimasi Simulasi Operasi Waduk ..................... 52

BABYV KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan .........ccooceeiiiiiiiieeee e 56
5.2 SATAN .eiiiiieie s 57
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 58

LAMPIRAN ottt et s 62



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kebutuhan air selama penyiapan lahan .............ccccccoveeniinennne. 14
Tabel 2.2 Harga koefisien tanaman padi .........cccecceeveerieniiiieeieeceeeee, 15
Tabel 2.3 Harga koefisien tanaman palawija ........cccccevieviiiiieieeniceneenee. 16
Tabel 2.4 Harga koefisien tanaman tebu ..........ccecceeveerieniieieeieenceeeeee, 16
Tabel 2.5 Kebutuhan air untuk penggelontoran/pemeliharaan sungai ...... 22
Tabel 4.1 Hasil hitungan evaporasi dan evapotranspirasi potensial .......... 41

Tabel 4.2 Hasil hitungan curah hujan efektif periode setengah bulanan .. 42

Tabel 4.3 Parameter DAS Cacaban hasil kalibrasi .........c..ccocceeveencennnnnne. 44
Tabel 4.4 Ketelitian model hasil kalibrasi .........c.ccoceviiniiiiinnniinnnnnne 44
Tabel 4.5 Ketelitian model hasil verifikasi .......c...ccoccoviriiniiiniinniinnnnne 44
Tabel 4.6 Data jumlah penduduk per kecamatan di DAS Cacaban ........... 48
Tabel 4.7 Proyeksi jumlah penduduk ..........ccoocooiiiiiiniiiiie 48
Tabel 4.8 Kebutuhan air penggelontoran/pemeliharaan sungai ................. 49
Tabel 4.9 Imbangan air per tahun ...........cccecceeviiriienienie e 52
Tabel 4.10 Rekapitulasi hasil simulasi operasi waduk Cacaban ............... 54

X1



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Lembar Utama Program Harimawan Model Mock ............... 11
Gambar 2.2 Lembar kalibrasi parameter DAS pada Model Mock ............ 12
Gambar 2.3 Sistem Standard Operating Rule ............cocoecevveeviveeicrveeennnenn. 27
Gambar 4.1 Grafik curah hujan efektif ............ccoccoiiiiiiniiiie, 43
Gambar 4.2 Grafik perbandingan debit hasil kalibrasi ............cccccceeeeneee. 44
Gambar 4.3 Grafik perbandingan debit hasil verifikasi ..........ccccceeeennee. 44
Gambar 4.4 Debit ketersediaan di waduk (m>/dtk) .......ocooeveveeeeeerereeerenne. 45
Gambar 4.5 Kebutuhan air irigasi (M2/AUNA) e, 46
Gambar 4.6 Kebutuhan air total (m>/dt/ha) .......c.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeerenne. 49
Gambar 4.7 Imbangan air setengah bulanan (m*/det) ............c..ccoocoooe.... 52

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1.1 Peta Kabupaten Tegal ........ccccccocerviiniiniiniiiiiiecccneeee, 62
Lampiran 1.2 Peta DAS waduk Cacaban ..........ccccceeevviiniiiiiiieceeeee, 63
Lampiran 1.3 Skema jaringan irigasi waduk Cacaban ...........ccccceeennee. 64
Lampiran 1.4 Bagan alir penelitian .........ccccoooiviiiiinninii e 65
Lampiran 1.5 Bagan alir operasi waduk ...........ccoccoeviiniiiiiiiiiiieeee, 66

Lampiran 2.1 Data curah hujan setengah bulanan di DAS Cacaban (mm). 67

Lampiran 2.2 Data debit sungai rerata hulu waduk Cacaban (m’/det) ... 68
Lampiran 2.3 Debit outlet waduk Cacaban dalam m*/det ....................... 69
Lampiran 2.4 Data klimatologi pada stasiun Cacaban ...........cccccecceveenee. 70
Lampiran 2.5 Data fisik waduk Cacaban ..........c..ccocoviiniiiiiniiincinnennne. 70
Lampiran 2.6 Kapasitas volume tampungan waduk Cacaban ................... 71
Lampiran 2.7 Debit air pada spillway bendungan Cacaban ...................... 73

Lampiran 3.1 Perhitungan Evaporasi dan Evapotranspirasi

Potensial metode modifikasi Penman ...........ccccocevenennnne. 74
Lampiran 4.1 Perhitungan curah hujan periode bulanan

yang diurutkan dari yang terbesar hingga terkecil .............. 75
Lampiran 4.2 Hasil hitungan curah hujan periode setengah bulanan

pada pola tanam padi-tebu-palawija (mm) .......ccccccecueeueene. 76
Lampiran 5.1 Hasil analisis kalibrasi parameter DAS Cacaban dengan

menggunakan data Tahun 1998 ... 77

xiii



Lampiran 5.2 Hasil validasi parameter DAS Cacaban dengan
menggunakan data Tahun 2000 ................cocoiini
Lampiran 5.3 Hasil simulasi DAS Cacaban tahun 1995 sampai dengan
tahun 2006 ..o
Lampiran 5.4 Rekapitulasi hasil simulasi DAS Cacaban
dengan model Mock ...
Lampiran 5.5 Grafik debit simulasi model Mock dan debit andalan ........
Lampiran 6.1 Perhitungan kebutuhan air irigasi berdasarkan
luas baku Sawah ......ccceeviieiiiiiiinii e
Lampiran 6.2 Rekapitilasi kebutuhan air di intake (It/dt) ........c.cccccenenee
Lampiran 6.3 Rekapitulasi kebutuhan air irigasi (m*/dt/ha) ......ccoocevn.....
Lampiran 6.4 Grafik kebutuhan air ..........cccccevvenviininnieniiieececneee
Lampiran 7.1 Rekapitulasi kebutuhan air total .............ccocceeviiiiiiniinnnnnne.
Lampiran 8.1 Hasil imbangan air ...............c.oooiiiiiiiiiiiiii
Lampiran 8.2 Grafik imbangan air ...........cccceeeeviienienienieeeeeeeeeeee
Lampiran 9.1 Perhitungan simulasi operasi waduk dengan variasi
kebutuhan 100%,100%,100% .........ccccovvevieneeecirienineenenne
Lampiran 9.2 Perhitungan simulasi operasi waduk dengan variasi
kebutuhan 100%, 100%, 0% ........ccccoeervuenenceiiirieneneeeee
Lampiran 9.3 Perhitungan simulasi operasi waduk dengan variasi
kebutuhan 100%, 30%, 0% .......cccccceviiiiiniiniiiiiiiiicce
Lampiran 9.4 Perhitungan simulasi operasi waduk dengan variasi

kebutuhan 60%, 30%,0% .......c.cccccveviiiiniiiiiiiiii

X1V



