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ABSTRAK

	Irigasi merupakan upaya yang dilakukan manusia untuk mengairi lahan pertanian. Sistem pintu air irigasi yang terdapat di Indonesia kebanyakan masih menggunakan sistem manual sehingga juru air harus mengontrol bukaan pintu secara berkala dilapangan, hal tersebut perlu suatu perencanaan pintu air irigasi otomatis modern dan berbasis IoT untuk menunjang hasil pertanian yang melimpah. Pintu Air Irigasi otomatis berbasis IoT merupakan rancangan dari pintu manual yang bisa digunakan secara otomatis diatur secara jarak jauh. Tujuan penelitian ini adalalah mengetahui besaran curah hujan andalan, kebutuhan air pada daerah irigasi Tumpang, besaran debit yang sesuai dengan bukaan pintu air, serta untuk mengetahui bukaan pintu air pada saluran terbuka.
	Pintu air ini dioperasikan menggunakan andriod melalui aplikasi blynk, dimana bisa mengatur bukaan pintu dari jarak tertentu. Pengoprasian ini meliputi beberapa tahap yaitu persiapan alat (pintu dan rangkaian mikrokontroler)  yang dipasangkan pada lokasi studi, selanjutnya menyambungkan hotspot pada pintu otomatis dan buka menu aplikasi blynk, tekan tombol on/off otomatis pintu bisa membuka/menutup sesuai dengan tinggi bukaan yang dibutuhkan.
	Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan hasil Curah hujan andalan untuk perencanaan pola tata tanam sebesar 1936 mm pada kenandalan R80 dan sebesar 2321 mm pada keandalan R50. Kebutuhan air irigasi untuk tanaman padi, palawija, dan tebu pada masing- masing musim tanam adalah Pada saat Musim Hujan (MH) = 156,71 m3/det (september-februari), Pada saat Musim Kemarau I (MK I) = 119,24 m3/det (Maret-Juni), Pada saat Musim kering II (MK II) = 40,70 m3/det (Juli-Agustus). Debit air yang  mengalir melalui pintu air irigasi otomatis dapat memenuhi kebutuhan air  pada saat bulan september minggu ke dua dengan acuan RTTG Tumpang.
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ABSTRACT

	Irrigation is an human effort to irrigate agricultural land. Most of the irrigation sluice systems in Indonesia still use a manual system, so the human must control the opening door periodically in the field. This requires a modern automatic irrigation sluice plan and IoT-based to support abundant agricultural products. IoT-based automatic irrigation sluice is a design of a manual door that can be used automatically remotely. The purpose of this study is to determine the amount of mainstay rainfall, water needs in the Tumpang irrigation area, the amount of discharge according to the sluice opening, and to determine the opening of the floodgate in the open channel.
	This sluice gate is operated using andriod through the blynk application, which is can adjust the door opening from a certain distance. This operation includes several stages, namely the preparation of tools (doors and microcontroller series) which are attached to the study location, then connecting the hotspot to the automatic door and opening the blynk application menu, pressing the on / off button automatically so the door can open or close according to the required opening height.
	Based on the research that has been done, it is found that the mainstay rainfall for cropping pattern planning is 1936 mm on the reliability of R80 and 2321 mm on the reliability of R50. The need for irrigation water for rice, secondary crops, and sugar cane in each planting season is during the rainy season (MH) = 156.71 m3 / sec (September-February), during the dry season I (MK I) = 119, 24 m3 / s (March-June), during the dry season II (MK II) = 40.70 m3 / sec (July-August). The water discharge produced by the door is Qtotal = 9,416 m3 / s. The height of the door opening is 5 cm because it is able to meet water needs during the second week of September with reference to the Tumpang RTTG.

Keywords: Irrigation, IoT (Internet Of Things), Water Gate

PENDAHULUAN
Latar Belakang
	Daerah Kabupaten Malang terletak di ketinggian + 335 mdpl, dengan koordinat 7˚44’56” sampai 8˚26’36” Lintang Selatan. Mempunyai curah hujan tinggi antara 1.900 mm – 2.400 mm pertahunnya. Suhu daerah antara 23 – 26 derajat Celsius. Dari data curah hujan 10 tahun terakhir Kabupaten Malang termasuk iklim bio dengan musim kering jelas ( 5-6 ) bulan ( Schmidt - Ferguson ). Dari potensi sumberdaya air yang ada di wilayah Kabupaten Malang tersebut, Dinas Pengairan Kabupaten Malang dan Balai Pengelolaan Sumberdaya Air Wilayah Sumber Pitu Kali Lajing Dareah Irigasi Tumpang Kabupaten Malang mengoptimalkan pemanfaatan air irigasi untuk meningkatkan kemakmuran dan kesejahteraan rakyat sesuai kebutuhannya.
	Irigasi merupakan upaya yang dilakukan manusia untuk mengairi lahan pertanian. Dalam dunia modern, saat ini sudah banyak model irigasi yang dapat dilakukan manusia. Pada zaman dahulu, jika persediaan air melimpah karena tempat yang dekat dengan sungai atau sumber mata air, maka irigasi dilakukan dengan mengalirkan air tersebut ke lahan pertanian. (Asari dan Andri., 2018). Berbagai sistem alokasi air yang ada saat ini perlu ditinjau ulang. Karena debit air yang masuk ke bendung irigasi semakin lama semakin berkurang, sedangkan kebutuhan air semakin meningkat [1]. Sehingga diperlukan kontrol bukaan pintu otomatis.
	Pintu air merupakan bangunan memotong tanggul sungai yang berfungsi sebagai pengatur aliran air untuk pembangunan drainase, penyadapan, dan pengatur lalu lintas air. [2]. Sistem pintu air irigasi yang terdapat di Indonesia kebanyakan masih memakai sistem manual, dimana petani harus mengalirkan air ke tanaman dengan membuka atau menutup pintu secara manual. Sistem kontrol irigasi berbasis Internet of Things (IoT) dengan menggunakan aplikasi android adalah sebuah alat yang dibuat untuk membantu para petani agar lebih mudah untuk mengalirkan air ke irigasi sawah dari jarak jauh seacara realtime. [3]. Sistem pemantau pintu air menggunakan android merupakan salah satu upaya untuk memperoleh informasi kondisi pintu air [4]. Pintu air menggunakan Metode Internet of tings ini cocok digunakan untuk perencanaan pola tata tanam pada saat ini karena sudah memasuki era revolusi industri 4.0.[5]
	Berdasarkan Latar belakang tersebut, Perlu dilakukan penelitian mengenai  Pintu Air Irigasi Otomatis Berbasis IOT pada Perencanaan Pola Tata Tanam dalam lingkup irigasi di persawahan. Dalam hal ini penerapan pengoprasian pintu air otomatis unuk perencanaan pola tata tanam adalah sebagai pengatur aliran air untuk meningkatkan produksi pertanian agar sesuai dengan kebutuhan dan menghasilkan produktifitas tanaman yang maksimal.
Rumusan Masalah
1. Berapakah curah hujan andalan daerah irigasi Tumpang untuk mengairi 
persawahan ?
2. Berapakah kebutuhan air pada pola tanam yang direncanakan ? 
3. Berapa debit air yang dihasilkan pada bukaan pintu air otomatis ?
4. Berapa tinggi bukaan pintu otomatis pada perencanaan pola tata tanam ?

Tujuan Dan Manfaat
1. Untuk mengetahui besaran curah hujan andalan pada perencanaan pola tata tanam
2. Untuk mengetahui kebutuhan air pada tanaman.
3. Untuk mengetahui besaran debit yang sesuai dengan bukaan pintu air. 
4. Untuk mengetahui bukaan pintu air pada saluran terbuka.
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Dapat dijadikan referensi dalam merencanakan pola tata tanam menggunakan pintu air otomatis yang maksimal.
2. Dapat memberikan informasi atau masukan yang tepat, khususnya dalam hal pintu otomatis di dinas terkait.
3. Untuk memberikan informasi dalam pengembangan alat tentang Pintu air irigasi otomatis berbasis IOT
4. Bagi rekan-rekan mahasiswa dapat dijadikan sebagai referensi tambahan dalam menyusun tugas akhir yang berhubungan dengan penelitian ini.

TINJAUAN PUSTAKA
Analisa Hidrologi

Uji Konsistensi Data Curah Hujan
Perhitungan uji konsistensi data curah hujan ini menggunakan Metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums).
- S*0 	= 0 …………………………………………………………...................................... (1)
- S*k 	= (Yi – Y) …………………………………………............................................. (2)
Dengan k = 1, 2, 3, …., n
- S**k	 = Sk* / Dy ………………………………………………...……………………….. (3)
- Dy2 	=  ……………………………………………………………………...... (4)
Nilai statistik Q dan R
- Q	 = maks |S**k| untuk 0 ≤ k ≤ n ……………………………………………………... (5)
- R 	= maks S**k – min S**k ………………………………………………………….... (6)
Dengan : S*0 	= simpangan awal
 S*k 	= simpangan mutlak
 S**k	= nilai konsistensi data
 n 		= jumlah data
 Dy 	= simpangan rata-rata
 Q 	= nilai statistik Q untuk untuk 0 ≤ k ≤ n
 R 	= nilai statistic (range)

Analisa Curah Hujan Andalan
	Curah hujan andalan adalah curah hujan rerata daerah minimum yang sudah ditentukan dan dapat dipakai untuk keperluan irigasi. Curah hujan andalan digunakan untuk menentukan curah hujan efektif, dimana curah hujan efektif adalah curah hujan yang digunakan oleh tanaman untuk pertumbuhan. Langkah-langkah dalam perhitungan curah hujan andalan :
1. Mengurutkan data curah hujan rerata daerah bulanan dari kecil ke besar.
2. Menentukan curah hujan andalan menggunakan rumus :
· R    =  (untuk keandalan sebesar 80%) ……………………………………..……… (7)
· R    =  (untuk keandalan sebesar 50%) …………………………………………….. (8)

Evapotranspirasi
		Evapotranspirasi adalah air dalam tanah yang naik ke udara melalui tumbuh-tumbuhan. Transpirasi dan evaporasi dari permukaan bersama-sama disebut evapotranspirasi atau kebutuhan air (comsumtive-use) (Sosrodarsono, 2007). Evapotranspirasi dapat dihitung dengan rumus-rumus teoritis-empiris dengan mempertimbangkan faktor meteorologi seperti sinar matahari (radiasi), angin, kelembaban relatif dan suhu (temperatur). berikut adalah rumus dari evapotranspirasi tanaman (Sosrodarsono, 2007) : 
ETc 	= kc x Eto ....................................................................................................... (9)

Kebutuhan Penyiapan Lahan
	Kebutuhan air untuk penyiapan lahan umumnya menentukan kebutuhan maksimum air irigasi Besarnya kebutuhan air untuk pengolahan tanah didekati dengan metode yang dikembangkan oleh Van de Goor dan Zijlstra. Metode tersebut didasarkan pada laju air konstan dalam lt/dt selama periode penyiapan lahan, dengan persamaan sebagai berikut (Anonim, 1986) :
            …………………………………………………………........................... (10) 


Unsur Geometris Penampang Melintang Saluran Terbuka Segi Empat dan Trapesium
- Persamaan untuk menghitung debit saluran (Q)
Q     = A x V .................................................................................................................... (11)
- Persamaan untuk menghitung luas penampang saluran Persegi (A) 
A	= B x h ........................................................................................................................... (12)
- Persamaan untuk menghitung luas penampang saluran Trapesium (A)
A	= (B+m.h)h …………...……………………………………………………………… (13)
METODOLOGI PENELITIAN
Tempat dan Waktu Penelitian
	Penelitian ini dilakukan di daerah Tumpang, tepat lokasinya di Desa Nongkosongo, Malangsuko Kecamatan Tumpang, Kabupaten Malang, Jawa Timur. pada bulan Mei-Juni 2020.

Langkah Pengolahan Data
a. Mengolah data curah hujan
· Uji konsistensi data curah hujan menggunakan metode RAPS.
· Menghitung curah hujan efektif dengan data curah hujan 10 harian menggunakan metode Bassic Years.
b. Perhitungan debit andalan menggunakan metode Bassic Years
c. Mengolah data klimatologi
· Mengolah data kilmatologi sehubungan dengan penyiapan lahan digunakan metode Van De Goor Dan Ziljstra.
· Data klimatologi dipeerlukan untuk menghitung nilai evapotranspirasi dengan Metode Penman.
d. Perhitungan evapotranspirasi menggunakan Metode penman.
e. Menghitung besarnya kebutuhan air tanaman.
f. Perhitungan debit yang dihasilkan pintu.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Hidrologi

Uji Konsistensi Data CH
	Data curah hujan yang digunakan dalam studi ini  merupakan data sekunder. Data yang digunakan adalah mulai tahun 2010 sampai tahun 2019. Data curah hujan tersebut dibutuhkan sebagai dasar untuk keperluan perhitungan kebutuhan air irigasi daerah studi.

Tabel 4.2 Uji Konsistensi Data Curah Hujan dengan Metode RAPS
	No
	Tahun
	Curah Hujan Maksimum
	Dy2
	Sk*
	| Sk* |
	Sk**
	| Sk** |

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	(Y)
	(mm)
	(mm)
	(mm)
	(mm)
	(mm)

	
	
	[1]
	[2]
	[3]
	[4]
	[5]
	[6]

	1
	2010
	328
	898.70
	94.8
	94.8
	1.3225
	1.3225

	2
	2011
	178
	304.70
	-55.2
	55.2
	-0.7700
	0.7700

	3
	2012
	283
	248.00
	49.8
	49.8
	0.6947
	0.6947

	4
	2013
	206
	73.98
	-27.2
	27.2
	-0.3794
	0.3794

	5
	2014
	223
	10.40
	-10.2
	10.2
	-0.1423
	0.1423

	6
	2015
	249
	24.96
	15.8
	15.8
	0.2204
	0.2204

	7
	2016
	192
	169.74
	-41.2
	41.2
	-0.5747
	0.5747

	8
	2017
	157
	580.64
	-76.2
	76.2
	-1.0630
	1.0630

	9
	2018
	284
	258.06
	50.8
	50.8
	0.7087
	0.7087

	10
	2019
	232
	0.14
	-1.2
	1.2
	-0.0167
	0.0167

	Total
	2332
	2569.36
	 
	 
	 
	 

	Rerata Y
	233.2
	 
	 
	 
	 


Sumber : Hasil Perhitungan

Analisa Curah Hujan Effektif
	Dasar perhitungan untuk mendapatkan curah hujan andalan dan curah hujan efektif yaitu dari masing-masing data curah hujan 10 harian rata-rata bulanan yang diambil selama 10 tahun terakhir (mulai dari tahun 2010 sampai dengan tahun 2019). Besarnya curah hujan efektif untuk tanaman padi ditentukan dengan 70% curah hujan andalan 80% (R80). Sedangkan untuk tanaman palawija dan tebu ditentukan dengan R50.



	Bulan
	Periode
	R 80
	R 50
	CH Efektif Padi
	CH Efektif Palawija
	CH Efektif Tebu

	
	
	
	
	(mm)
	(mm/hr)
	(mm)
	(mm/hr)
	 (mm)
	(mm/hr)

	Jan
	1
	43
	35
	30.10
	3.01
	24.50
	2.45
	24.50
	2.45

	 
	2
	144
	45
	100.80
	10.08
	31.50
	3.15
	31.50
	3.15

	 
	3
	116
	65
	81.20
	8.12
	45.50
	4.55
	45.50
	4.55

	Feb
	1
	183
	206
	128.10
	12.81
	144.20
	14.42
	144.20
	14.42

	 
	2
	89
	53
	62.30
	6.23
	37.10
	3.71
	37.10
	3.71

	 
	3
	130
	249
	91.00
	9.10
	174.30
	17.43
	174.30
	17.43

	Mar
	1
	118
	33
	82.60
	8.26
	23.10
	2.31
	23.10
	2.31

	 
	2
	90
	111
	63.00
	6.30
	77.70
	7.77
	77.70
	7.77

	 
	3
	115
	78
	80.50
	8.05
	54.60
	5.46
	54.60
	5.46

	Apr
	1
	112
	75
	78.40
	7.84
	52.50
	5.25
	52.50
	5.25

	 
	2
	60
	62
	42.00
	4.20
	43.40
	4.34
	43.40
	4.34

	 
	3
	40
	5
	28.00
	2.80
	3.50
	0.35
	3.50
	0.35

	Mei
	1
	85
	127
	59.50
	5.95
	88.90
	8.89
	88.90
	8.89

	 
	2
	80
	77
	56.00
	5.60
	53.90
	5.39
	53.90
	5.39

	 
	3
	32
	96
	22.40
	2.24
	67.20
	6.72
	67.20
	6.72

	Jun
	1
	1
	37
	0.70
	0.07
	25.90
	2.59
	25.90
	2.59

	
	2
	0
	38
	0.00
	0.00
	26.60
	2.66
	26.60
	2.66

	
	3
	0
	133
	0.00
	0.00
	93.10
	9.31
	93.10
	9.31

	Jul
	1
	0
	37
	0.00
	0.00
	25.90
	2.59
	25.90
	2.59

	
	2
	0
	9
	0.00
	0.00
	6.30
	0.63
	6.30
	0.63

	Ags
	3
	0
	29
	0.00
	0.00
	20.30
	2.03
	20.30
	2.03

	
	1
	0
	12
	0.00
	0.00
	8.40
	0.84
	8.40
	0.84

	
	2
	0
	31
	0.00
	0.00
	21.70
	2.17
	21.70
	2.17

	
	3
	0
	5
	0.00
	0.00
	3.50
	0.35
	3.50
	0.35


Tabel 4.3 Perhitungan R80 R50 dan Rerata Curah Hujan Effektif 10 harian (mm/10 hari)

	Sep
	1
	0
	1
	0.00
	0.00
	0.70
	0.07
	0.70
	0.07

	
	2
	0
	0
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	
	3
	0
	38
	0.00
	0.00
	26.60
	2.66
	26.60
	2.66

	Okt
	1
	0
	120
	0.00
	0.00
	84.00
	8.40
	84.00
	8.40

	
	2
	0
	11
	0.00
	0.00
	7.70
	0.77
	7.70
	0.77

	
	3
	0
	61
	0.00
	0.00
	42.70
	4.27
	42.70
	4.27

	Nov
	1
	15
	90
	10.50
	1.05
	63.00
	6.30
	63.00
	6.30

	
	2
	53
	99
	37.10
	3.71
	69.30
	6.93
	69.30
	6.93

	
	3
	106
	75
	74.20
	7.42
	52.50
	5.25
	52.50
	5.25

	Des
	1
	124
	117
	86.80
	8.68
	81.90
	8.19
	81.90
	8.19

	
	2
	156
	48
	109.20
	10.92
	33.60
	3.36
	33.60
	3.36

	
	3
	44
	13
	30.80
	3.08
	9.10
	0.91
	9.10
	0.91

	Jumlah
	1936
	2321
	1355.20
	135.52
	1624.70
	162.47
	1624.70
	162.47



Sumber : Hasil Perhitungan

Evapotranspirasi
	Perhitungan evapotranspirasi menggunakan metode Penman. Data klimatologi yang
digunakan diambil dari stasiun BMKG Karangploso Malang.

Tabel 4.7 Analisa Evapotranspirasi Potensial dengan Menggunakan Metode Penman
	Parameter
	Satuan
	Bulan

	
	
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Mei
	Jun
	Jul
	Agt
	Sept
	Okt
	Nov
	Des

	DATA

	1
	Suhu Udara (T)
	°C
	25.74
	25.32
	25.75
	25.61
	26
	24.85
	24.34
	24.39
	24.69
	26.48
	26.06
	25.74

	2
	Kelembapan Relatif (Rh)
	%
	84.5
	81.2
	84.4
	82.3
	81.4
	79.4
	78.9
	77.3
	74.7
	76.3
	79.3
	85

	3
	Kecerahan Matahari (n/N)
	%
	53.3
	49
	59.7
	65.5
	74
	76.2
	79.1
	85.1
	84.2
	80.1
	57.5
	47.1

	4
	Kecepatan Angin (u)
	km/jam
	5.24
	4.59
	4.08
	3.21
	2.96
	3.53
	4.64
	4.41
	4.2
	4.13
	3.44
	3.32

	
	
	m/dtk
	1.46
	1.27
	1.13
	0.89
	0.82
	0.98
	1.29
	1.22
	1.17
	1.47
	0.96
	0.92

	PERHITUNGAN

	1
	W
	 
	0.75
	0.75
	0.75
	0.75
	0.76
	0.74
	0.74
	0.74
	0.74
	0.76
	0.74
	0.75

	`2
	
	mbar
	33.71
	32.91
	35.07
	33.51
	34.42
	32.10
	30.95
	31.16
	31.70
	35.40
	34.61
	33.71

	3
	f(t)
	 
	15.83
	15.73
	15.83
	15.80
	15.90
	15.63
	15.48
	15.50
	15.58
	16.00
	15.92
	15.83

	4
	d = ea x RH
	mbar
	28.49
	26.72
	29.60
	27.58
	28.02
	25.48
	24.42
	24.08
	23.68
	27.01
	27.45
	28.66

	5
	f(d) = 0,34 - 0,044 (ed^0.5)
	mbar
	0.11
	0.11
	0.10
	0.11
	0.11
	0.12
	0.12
	0.12
	0.13
	0.11
	0.11
	0.10

	6
	R
	mm/hari
	16.1
	16.1
	15.1
	14.1
	13.1
	12.4
	12.7
	13.7
	14.9
	15.8
	16.0
	16.0

	7
	Rs = (0,25 + 0,54 n/N) Ra
	mm/hari
	8.66
	8.29
	8.64
	8.51
	8.51
	8.20
	8.60
	9.72
	10.50
	10.78
	8.97
	8.07

	8
	f(n/N) = 0,1 + 0,9 n/N
	 
	0.58
	0.54
	0.64
	0.69
	0.77
	0.79
	0.81
	0.87
	0.86
	0.82
	0.62
	0.52

	9
	f(u) =  0,27 {1+(u x 0,864)}
	mm/dtk
	2.34
	0.57
	0.53
	0.48
	0.46
	0.50
	0.57
	0.55
	0.54
	0.61
	0.49
	0.48

	10
	Rn1 = f(t) x f(ed) x f(n/N)
	mm/hari
	0.96
	0.96
	1.01
	1.19
	1.30
	1.45
	1.54
	1.67
	1.68
	1.46
	1.08
	0.87

	11
	c (Angka Koreksi)
	 
	1.1
	1.1
	1.1
	0.9
	0.9
	0.9
	0.9
	1.0
	1.1
	1.1
	1.1
	1.1

	12
	Eto*
	mm/hari
	7.19
	4.81
	4.84
	4.61
	4.56
	4.34
	4.60
	5.18
	5.72
	6.27
	5.09
	4.51

	13
	Eto = c x Eto*
	mm/hari
	7.90
	5.30
	5.32
	4.15
	4.10
	3.91
	4.14
	5.18
	6.29
	6.90
	5.60
	4.96


Sumber : Hasil Perhitungan

Kebutuhan Air Untuk Penyiapan Lahan
Langkah-langkah perhitungan penyiapan lahan dapat dengan jelas terlihat pada tabel
perhitungan berikut (untuk bulan Januari - Desember) :

Tabel 4.8 Perhitungan Penyiapan Lahan
	  No
	Parameter
	Satuan
	Bulan

	
	
	
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Mei
	Jun
	Jul
	Ags
	Sep
	Okt
	Nov
	Des

	1
	Evapotranspirasi Potensial
	(mm/hr)
	7.90
	5.30
	5.32
	4.15
	4.10
	3.91
	4.14
	5.18
	6.29
	6.90
	5.60
	4.96

	2
	Evaporasi
	(mm/hr)
	8.69
	5.83
	5.85
	4.56
	4.51
	4.30
	4.55
	5.70
	6.92
	7.59
	6.16
	5.45

	3
	Perkolasi
	(mm/hr)
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00
	3.00

	4
	Kebutuhan air untuk mengganti kehilangan air
	(mm/hr)
	11.69
	8.83
	8.85
	7.56
	7.51
	7.30
	7.55
	8.70
	9.92
	10.59
	9.16
	8.45

	5
	Jangka waktu untuk penyiapan lahan
	hari
	31
	28
	31
	30
	31
	30
	31
	31
	30
	31
	30
	31

	6
	Kebutuhan air untuk penjenuhan
	mm
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250
	250

	7
	Koefisien
	
	1.11
	0.99
	1.10
	0.91
	0.93
	0.88
	0.94
	1.08
	1.19
	1.31
	1.10
	1.05

	8
	Bilangan Natural
	
	2.71
	2.71
	2.71
	2.71
	2.71
	2.71
	2.71
	2.71
	2.71
	2.71
	2.71
	2.71

	9
	Kebutuhan air untuk penyiapan lahan
	(mm/hr)
	17.44
	9.45
	9.48
	8.10
	8.04
	7.82
	8.09
	9.31
	10.6
	11.3
	9.81
	9.05

	
	
	(mm/bln)
	540.7
	264
	293.8
	242.9
	249.3
	234.5
	250.7
	288.7
	318.6
	351.3
	294.2
	280.6


Sumber : Hasil Perhitungan


Analisa Curah Hujan Andalan
	Dalam studi ini perhitungan curah hujan andalan dilakukan dengan metode tahun dasar (basic year), yaitu mengambil suatu pola debit dari tahun ke tahun tertentu. Umumnya di bidang irigasi dipakai debit dengan keandalan 80%, keandalan 97.3% untuk debit air musim kering, keandalan 75.3% untuk debit air rendah, keandalan 50.7% % untuk debit air normal.
[image: ]Tabel 4.10 Perhitungan Rangking  Curah Hujan  (mm)(R80, R50)









		Sumber : Hasil Perhitungan 
Debit Yang Tersedia Sesuai Bukaan Pintu
	Data debit yang digunakan pada penelitian ini merupakan data primer. Peneliti mengambil data kecepatan aliran menggunakan current metter. Data tersebut digunakan untuk menghitung besarnya debit yang tersedia sesuai bukaan pintu. Pengambilan sampel ini ada 7 titik dan ada 210 data, sehingga dapat mengurangi kesalahan dalam perhitungan. Perhitungan ini menggunakan rumus chezy yaitu Q = AxV.
Contoh hasil perhitungan luas penampang pada titik 3 :
				           2.5 m

							          
									    
	           
                   m 					           	 h= Kedalaman
  					

						
						  B
				Gambar 4.1 Potongan Saluran Titik 3
			 	  Sumber : Hasil Pengamatan (2020)

Untuk menghitung luas penampang menggunakan rumus 2.29 :
A		= (B+m.h)h
B		= 2 m
m 		= 0.5
h 		= 0.25 m
v		= 0.1 m/s (Ambil data dari lapangan)
	Kedalaman 25 : A = (B+m.h)h
			      = (2+0.5 . 0.25)0.25
		    	      = 0.531 m2

			Q = AxV
			   = 0.531x0.1
			   = 0.0531 m3/s
	B		= 2 m
	m 		= 0.5
	h 		= 0.15 m
	v		= 0.1 m/s (Ambil data dari lapangan)
	Kedalaman 15 : A = (B+m.h)h
			      = (2+0.5. 0.15)0.15
		    	      =  0.311 m2
			Q = AxV
			   = 0.311x0.1
			   = 0.0311 m3/s
	B		= 2 m
	m 		= 0.5
	h 		= 0.1 m
	v		= 0.1 m/s (Ambil data dari lapangan)
	Kedalaman 10 : A = (B+m.h)h
			      = (2+0.5 . 0.1)0.1
		    	      = 0.205 m2
			Q = AxV
			   = 0.205x0.1
			   = 0.0205 m3/s
	Q 		= 0.0531+0.0311+0.0205
			= 0.105 m3/s
	Qtot 		= Qtitik1+Qtitik2+Qtitik3
	     		= 0.1+ 0.1+ 0.105
	       		= 0.305 m3/s (sudah bisa memenuhi kebutuhan air pada 				   bulan september minggu ke-2 dibuktikan dengan RTTG 				   Tumpang)
	Qrata-rata	= 0.305/3
			= 0.101 m3/s (rata rata dari 3 titik)
Perhitungan selanjutnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

	


[image: ]Tabel 4.11 Titik 1 Pada Bukaan 5			Tabel 4.12 Titik 2 Pada Bukaan 5
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Sumber : Hasil Perhitungan 			         Sumber : Hasil Perhitungan

[image: ]Tabel 4.13 Titik 3 Pada Bukaan 5			Tabel 4.14 Titik 4 Pada Bukaan 5
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Sumber : Hasil Perhitungan			        Sumber : Hasil Perhitungan

[image: ]Tabel 4.15 Titik 5 Pada Bukaan 5			Tabel 4.16 Titik 6 Pada Bukaan 5 
[image: ]





















Sumber : Hasil Perhitungan			    Sumber : Hasil Perhitungan	

[image: ]Tabel 4.17 Titik 7 Pada Bukaan 5		











								Gambar 4.2 Grafik Nilai Q = AxV
								Sumber : Hasil Perhitungan








Sumber : Hasil Perhitungan	



Tinggi Bukaan Pintu 
	Bukaan pintu ini peneliti yang menentukan sendiri dan melihat kondisi dilapangan. Bukaan pintu yang peneliti pakai adalah 5 cm karena aliran yang masuk dipintu sangatlah kecil sehingga menyesuaikan aliran air tersebut dan sudah bisa mengcover musim tanam pada saat pengambilan data dibuktikan dengan kebutuhan air pada saat bulan september.

PENUTUP
Kesimpulan
	Dari hasil perhitungan dan analisa pada penelitian maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut :
1. Curah hujan andalan pada daerah irigasi tumpang untuk perencanaan pola tata tanam sebesar 1936 mm pada kenandalan R80 dan sebesar 2321 mm pada keandalan R50.
2. Kebutuhan air irigasi untuk tanaman padi, palawija, dan tebu pada masing- masing musim tanam adalah :
- Pada saat Musim Hujan (MH) 		= 149,93 m3/det/Ha (Oktober-Februari)
- Pada saat Musim Kemarau I (MK I) 	= 119,24 m3/det/Ha (Maret-Juni)
- Pada saat Musim kering II (MK II) 	= 47,62 m3/det/Ha (Juli-Agustus)
3. Tinggi bukaan pintu  sudah bisa memenuhi kebutuhan air  pada saat bulan september minggu ke dua dengan acuan RTTG Tumpang.

Saran
		Disarankan untuk penelitian selanjutnya pada saat proses perhitungan pola tanam sebaiknya menggunakan aplikasi cropwat. Serta untuk perhitungan debit aliran dapat menggunakan rumus manning sehingga data yang diperoleh lebih akurat.
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