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Abstrak

Waduk Logung sebagai salah satu waduk multiguna yaitu berfungsi untuk pemenuhan
kebutuhan air irigasi seluas 2805 Ha dan air baku sebesar 200 liter/detik. Akibat
perubahan iklim maka ketersediaan air pada waduk dapat berlebihan dan kekurangan,
untuk itu diperlukan pedoman lepasan operasi waduk guna mengatur pemberian air.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan aturan lepasan operasi waduk
Logung yang optimal sehingga pemenuhan kebutuhan minimum air irigasi dan air baku
dapat ditingkatkan. Metode optimasi yang digunakan pada penelitian ini adalah metode
Algoritma Genetik. Anadlisis dilakukan dengan bantuan program komputer Ms. Excel-
Visual Basic. Hasil analisis dengan interval 5% dari pedoman |epasan tampungan antara
0-100% diperoleh lepasan waduk sebagal berikut 8,43%; 15,40%; 22,59%; 29,84%;
37,53%; 46,34%; 50,79%; 52,12%; 53,42%; 53,76%; 57,67%; 60,28%; 62,40%; 66,87%;
71,64%; 76,58%; 80,98%; 84,70%; 90,14%; 96,41%; 100%. Berdasarkan hasil andisis
dengan metode Algoritma Genetik diperoleh nilai minimum pemenuhan irigasi sebesar
46,34%, meningkat sebesar 1,50% dibandingkan sebelum dilakukan optimasi.

Kata Kunci : Algoritma Genetik ; lepasan waduk; Logung; optimasi

Abstract

Logung Reservoir as one of the multipurpose reservoirs is using for irrigation water
supply that served an area of 2805 Ha and raw water of 200 liters/ second. Dueto climate
change, the required water in reservoirs can be excessive and deficient, for that we need
guidelinesonreleasing reservoir operations for licensed water. The purpose of this study
IS to obtain optimal rules for the release of Logung Reservoir operations that need to
meet increase of minimumirrigation water requirementsand raw water. The optimization
method used in this research is the Genetic Algorithm method. The analysis was carried
out with the help of computer program Ms. Excel-Visual Basic. Theresultsof theanalysis
with a 5% interval from the provisions of the reservoir discharge between 0-100%
obtained the following reservoir release 8,43%; 15,40%; 22,59%; 29,84%; 37,53%;
46,34%; 50,79%; 52,12%; 53,42%; 53,76%; 57,67%; 60,28%; 62,40%; 66,87%;
71,64%; 76,58%; 80,98%; 84,70%; 90,14%; 96,41%; 100%. Based on the analysisusing
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using the Genetic Algorithm method, the minimum of irrigation fulfillment value is
46,34%, an increase of 1,50% compared to before optimization.

Keywords : Genetic Algorithm; release of reservoirs,; Logung; optimization.

A. PENDAHULUAN

Waduk Logung adalah waduk
multiguna yang berfungsi sebagal
pemenuhan kebutuhan air irigas seluas
2805 Ha, pelayanan kebutuhan air baku
sebesar 200 liter/detik dan pembangkit
listrik tenaga mikrohidro dengan
kapasitas 0,5 Megawatt. Waduk
multiguna merupakan waduk yang
berpotensi terjadi konflik, selain itu
tingginya intensitas curah hujan setelah
terjadinya perubahan iklim berdampak
terhadap fluktuasi debit sungai pada
musim hujan dan kemarau (Irvani, et al.,
2013). Akibatnya ketersediaan air dapat
berlebih maupun kekurangan sehingga
dalam pemenuhan kebutuhan air tersebut
diperlukan pedoman tentang aturan
lepasan operass waduk. Pedoman ini
digunakan untuk mengatur jumlah air
yang dikeluarkan waduk sesuai dengan
ketersediaan air yang ada, namun sampai
dengan penelitian ini disusun pedoman
tentang pola operasi waduk Logung
belum ditetapkan.

Penelitian  ini  menggunakan
metode optimasi Algoritma Genetik.
Penggunaan metode Algoritma Genetik
lebih  kuat daam menyelesaikan
permasalahan kompleks pada waduk
multifungs (Sonaliya & Suryanarayana,
2014). Algoritma Genetik dimulai
dengan populasi yang dihasilkan secara
acak, dan kemaguan menuju populasi
yang lebih baik dengan menerapkan
operator genetik yang dimodelkan pada
proses genetik yang terjadi di alam (Aly,
2011).

Penelitian ini  bertujuan untuk
menentukan pola operasi waduk yang
paling optimal dalam memenuhi seluruh
kebutuhan air dengan  optimas

menggunakan  metode  Algoritma
Genetik. Ruang lingkup yang digunakan
dalam penelitian ini adalah optimasi pola
operas waduk Logung dengan lepasan
waduk berdasarkan kebutuhan air irigasi
dan ar baku. Dengan adanya hasil
anadisis optimasi pola operas waduk
Logung diharapkan dapat digunakan
sebagal pertimbangan dalam
penyusunan pedoman pola operas
waduk Logung oleh instans yang
berwenang.

B. TINJAUAN PUSTAKA
1. Waduk

Waduk merupakan salah satu
sarana pemanfaatan sumber daya air
yang mempunyal fungsi sebaga
tampungan air. Ciri fisik suatu waduk
adalah sebaga  berikut (Sudjarwadi,
1988) dalam (Prijanto, et al., 2016)
sebagaimana disgjikan dalam skema
pembagian Zonatampungan waduk pada
Gambar 1.

a. Tampungan efektif atau Kapasitas
Berguna (useful storage), adaah
volume tampungan diantara Muka air
Minimum (Low Water Level/LWL)
dan mukaair normal (Normally Water
Level/NWL).

b. Tampungan tambahan (surcharge
storage) adalah volume air di atas
mukaair normal selamabanjir. Untuk
beberapa saat debit meluap melaui
pelimpah kapasitas tambahan ini
umumnya tidak terkendali, dengan
pengertian adanya hanya pada waktu
banjir dan tidak dapat dipertahankan
untuk penggunaan selanjutnya.

c. Tampungan mati (dead storage)
adalah volume air yang terletak di
bawah muka air minimum dan air ini
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tidak dimanfaatkan
pengoperasian waduk.

d. Tampungan tebing (valley storage)
adalah  banyaknya ar yang
terkandung di dalam susunan tanah
pervious dari tebing dan lembah
sungai.

e. Permukaan genangan normal (normal
water level/NWL) adalah elevas
maksimum yang dicapa oleh
permukaan air waduk.

f. Permukaan genangan minimum (low
water level/LWL) adalah elevasi
terendah bila tampungan dilepaskan
pada kondisi normal.

g. Permukaan genangan pada banjir
rencana adalah elevas ar sedlama
banjir maksimum  direncanakan
terjadi (flood water level/FWL)

h. Pelepasan (release) adalah volume air
yang dilepaskan secaraterkendali dari
suatu waduk selama kurun waktu
tertentu.

i. Periode Kritis (critical periode)
adal ah periode dimana sebuah waduk
berubah dari kondisi penuh ke kondisi
kosong tanpa melimpah selama
periode tersebut.

dalam

Meron Bangunan

i normal | _ma maksium Pelimpih

N
wmw ) Volume Lkl

Gambar 1. Zona Tampungan Waduk

2. Lengkung Kapasitas Waduk

Lengkung  kapasitas  waduk
(storage capacity curve of reservoir)
merupakan  suatu kurva  yang
menggambarkan hubungan antara luas
muka ar (reservoir area), volume
(storage capacity) dengan elevas
(reservoir water level). Dari lengkung
kapasitas waduk ini akan diketahui
berapa besarnya tampungan pada elevas

tertentu, sehingga dapat ditentukan
ketinggian muka air yang diperlukan
untuk mendapatkan besarnya volume
tampungan pada suatu elevasi. Kurvaini
juga dipergunakan untuk menentukan
besarnya kehilangan air akibat perkolasi
yang dipengaruhi oleh luas muka air
pada elevas tertentu. Contoh kurva
Lengkung Kapasitas Waduk disgjikan
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Lengkung kapasitas waduk
Sumber : (Sudjarwadi, 1988)

3. Pola Operas waduk

Operasi waduk (reservoir
operation) adalah penampungan aliran
ar sungai ke dalam sebuah waduk
(reservoir) dan pelepasan daripada air
yang telah ditampung tersebut untuk
berbagai tujuan tertentu. Sedangkan pola
operasi adalah patokan operasional
periode suatu waduk dimana debit air
yang dikeluarkan oleh waduk harus
mengikuti ketentuan agar elevasinya
terjaga sesual dengan rancangan.
Persamaan waduk dinyatakan pada
persamaan (1) berikut (Soetopo, W.,
2010) dalam (Samosir, et al., 2011):

Sn=S+1-0

Dimana

Si+1 = Tampungan pada akhir periodet

t = Interva waktu yang digunakan

St = Tampungan pada awal periodet

| = Total volume debit inflow yang
masuk ke waduk selama periode t

O =Tota volume outflow yang keluar
dari waduk selama periodet
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Penerapan pola operasi waduk
untuk pengendalian banjir,
mengusahakan agar waduk sebelum
musim penghujan dalam kondisi kosong
sedangkan waduk yang berfungsi untuk
PLTA tetap mempertahankan tinggi
muka air yang tetap. Maka pola operas
yang digunakan dalam kondisi ini adalah
kompromi antara berbagal kebutuhan
meskipun tidak akan diperoleh hasil
yang maksimal (Kementerian PUPR,
2017).

4. Lepasan Pola Operasi Waduk

Volume air yang dilepaskan dari
waduk umumnya sama dengan volume
kebutuhan ar. Hal ini  akan
memungkinkan pada suatu saat elevas
muka air waduk menjadi sangat rendah
(dibawah elevasi operasional minimum)
sehingga tidak dapat meayani
kebutuhan, kecuai bila ada kebijakan
yang mengatur bahwa hanya sebagian
kebutuhan air yang dilayani dari waduk
(Mc. Mahon and Mein, 1978:16) dalam
(Huda, et al., 2010). Cara mengontrol
pelepasan ar ini disebut pedoman
operasi waduk.

Aturan Lepasan Operasi Waduk
merupakan pedoman dalam melepaskan
jumlah air dari waduk untuk memenuhi
berbagai kebutuhan sesuai dengan
kondisi yang berlaku (Igbal, et al., 2015).
Lepasan berdasarkan tampungan waduk
adalah lepasan yang diukur releasenya
tergantung dari prosentase penuhnya
kapasitas tampungan aktif waduk guna
memenuhi kebutuhan air. Semakin kecil
tampungan yang tersedia maka semakin
kecil pula prosentase lepasannya,
begitupun sebaliknya.

Parameter yang digunakan dalam
penergpan pedoman lepasan operas
waduk berdasarkan tampungan adalah
sebagal berikut :

a. Tampungan Waduk (%)

Besarnya tampungan waduk diukur
dengan  prosentase  tampungan
terhadap kapasitas tampungan aktif
b. Lepasan Kebutuhan (%)

Besarnya pemenuhan diukur dengan
melihat kondisi/status tampungan
waduk. Artinya apabila kondis
tampungan waduk menurun maka
prosentase lepasan sesuai kebutuhan
juga menurun.

5. Teknik Optimasi Operasi Waduk

Model atau teknik optimas
merupakan salah satu cara untuk
mengatasi masal ah dalam bidang sumber
daya ar, contohnya adalah dalam
permasalahan pengoperasian waduk.
Hasil dari optimasi waduk berupa rule
curve yang dapat digunakan sebagai
pedoman pengoperasian waduk pada
saat tahun basah, normal, dan kering
(Darsono, et al., 2014).

6. Optimas dengan Algoritma
Genetik

Algoritma Genetik (AG) adalah
sdah satu metode dari  kelompok
Simulasi untuk optimasi. Metode
Genetic Algorithms (GA) menggunakan
informasi fungsi tujuan secara langsung,
dan tidak membutuhkan fungsi turunan
atau fungsi tambahan lainnya (Samosir
et al., 2011). Model AG berpusat pada
struktur  daripada kromosom yang
mewakili aternatif solusi. Jadi sebuah
kromosom merupakan  sekumpulan

variabel-variabel  keputusan  seperti
dalam Gambar 3.
[ VAR1 | VAR2 [ VAR3 | VAR4 | [ VARP |

Gambar 3. Kromosom sebagai Alternatif
Solus
Sumber: (Soetopo, 2012)

Dadam proses andiss AG,
perhitungan yang dilakukan melibatkan
jumlah angka yang sangat banyak.
Untuk mempermudah maka digunakan
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bantuan program komputer Ms. Excel-
Visual Basic.

Model AG berpusat pada
kromosom yang mewakili alternatif
solusi, yaitu berupa aturan lepasan
waduk. Fungs tujuan yang digunakan
adalah memaksimalkan  kebutuhan
minimum untuk pemenuhan irigasi.
Sedangkan fungs batasan  yang
digunakan adalah debit inflow dan
tampungan waduk.

Secara garis besar maka proses
pengembangan populasi  kromosom
dengan cara AG itu terdiri dari
komponen berikut ini:

a. Inisidisas adalah langkah awal yang
bertujuan  untuk  menghasilkan
sekumpulan alternatif aturan lepasan
waduk. Alternatif tersebut dilakukan
dengan pencarian secara acak dan
berulang.

b. Crossover adalah persilangan atau
pengembangan alternatif awal yang
dihasilkan dari proses inisiaisasi.
Hasil persilangan ini membentuk
populasi dari generasi berikutnya.
Untuk variabel ke~l, maka rumus
stokastik  penggabungan  dihitung
dengan persamaan (2).

Vi=VyxU[0,1] +Vax (1-U [0,1]).....(2)

dimana:

Vi = variabel dari kromosom
baru gabungan,

V1,V = variabel masing-masing
dari kedua  kromosom
generas turunan,

U[0,1] = bilangan acak uniform
antara O dan 1.

Jadi semua variabel Vi dari sebuah
kromosom baru dibentuk dengan
persamaan (2) tersebut. Pada contoh
kasus ini maka pembentukan
kromosom baru dilakukan oleh setiap
pasangan yang berbeda dari
kromosom generasi turunan sehingga
terbentuklah suatu populasi  baru
kromosom dari generasi berikutnya.

C. Reproduksi adalah proses seleks
terhadap kromosom (alternatif aturan
lepasan waduk) hasil crossover. Hasi
proses  reproduksi merupakan
aternatif lepasan waduk terbaik
berdasarkan nilai  kinerja setiap
lepasan waduk berupa pemenuhan
minimum kebutuhan irigasi. Generasi
hasil seleksi inilah yang akan menjadi
generas turunan berikutnya.

d. Mutass adalah perubahan yang
terkadang terjadi diantara variabel-
variabel dari kromosom. Perubahan
ini terjadi secaraacak dan mempunyai
probabilitas yang Kkecil. Proses
optimasi AG terutama dilakukan oleh
reproduksi dan crossover secara
bergantian menghasilkan generasi
turunan dari kromosom yang semakin
bailk dan juga semakin homogen.
Akan tetapi dalam kondisi homogen
ini maka dapat terjadi hilangnya
informasi  penting pada kromosom
yang sebetulnya mash  dapat
digunakan. Mutasi ini berfungsi untuk
menjaga agar informasi penting
semacam itu tidak terlewatkan
(Soetopo, 2012). Pada penelitian ini,
proses mutasi tidak diikutsertakan.

C. METODE PENELITIAN
1. Lokas Pendlitian

Waduk Logung terletak di hilir
pertemuan antara Sungai Logung dengan
Sungai Ggjah di Dukuh Slalang, Desa
Tanjungrejo, K ecamatan Jekulo.
Sedangkan secara geografis lokasi
bendungan terletak pada posisi 110° 55'
20,27" BT dan 06° 45' 28,38" LS dalam
wilayah administrasi Kabupaten Kudus
Provins Jawa Tengah.

2. Data Pendlitian

Data yang digunakan dalam
penelitian adalah data debit inflow
waduk Logung yang berasa dari hasil
penelitian sebelumnya (Jamil, 2019),
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data kebutuhan air, data evaporas
waduk, dan data teknis waduk berasal
dari Balai Besar Wilayah Sungai Pemali
Juana.

3. Tahapan Analisis Pendlitian

Penelitian  ini  menggunakan
metode agoritma genetik dalam
menentukan aturan lepasan  waduk.
Penelitian diawali dengan analisis secara
langsung kinerja aturan lepasan waduk
(kromosom) selama 10 tahun yang
memiliki periode 15 harian. Pemenuhan
kebutuhan minimum dihitung untuk
irigas dan air baku sebagai fungs
tujuan.

Aturan lepasan ditetapkan
berdasarkan tampungan waduk dimulai
dari 0-100% dengan interval 5%. Pada
setigp interval persen waduk pada
periode tertentu memiliki prosentase
lepasan yang berbeda-beda. Bagan alir
penelitian disgjikan dalam Gambar 4.

f
Dbt E,pu(:mi
/lnfl / [ “Waduk , /"”"“// etk

Opei mlecpasan Waduk
‘berdasarkan tampungan
dengan
Algoritma Genetik

- ¥ it
Toisiafisasi Populzsi |._

v
Kawin Silang (Cross over)

TIDAK

Gambar 4. Bagan Alir Pendlitian

Tahapan dari penelitian ini adalah
sebagal berikut:

a. Pengumpulan data sebagai input pada
anaisis dengan AG yaitu data debit
inflow, evaporasi waduk, kebutuhan
irigasi dan air baku, dan data teknis
waduk.

b. Proses inisidisasi dilakukan sebagai
langkah awal dalam proses AG, tahap
selanjutnya dilakukan proses analisis
crossover dan reproduksi yang
diulang beberapakali. Semua analisis
tersebut dibantu dengan Ms.Excel-
Visual Basic.

c. Andisis AG dinyatakan selesai
apabila telah mendapatkan hasil
aternatif aturan lepasan waduk yang
seragam (homogen).

D. HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara garis besar, metode AG
terdiri dari inisialisasi, crossover, dan
reproduksi. Dalam model AG, fungs
tujuannya adalah untuk meningkatkan
pemenuhan kebutuhan minimum irigasi
dan air baku. Model AG berpusat pada
struktur kromosom, yang dalam hal ini
adalah aturan lepasan waduk yang
mewakili alternatif solusi. Kromosom
dapat dikatakan interval lepasan waduk
yang bermacam-macam variasinya dan
mempunyai nilai kinerja berdasarkan
fungs tujuan. Jumlah kromosom (aturan
lepasan waduk) untuk generasi awal
berjumlah 16 kromosom, dan setiap
kromosom memiliki 21 gen atau variabel
yang dibangkitkan secara acak. Jadi
sebuah kromosom merupakan
sekumpulan variabel-variabel keputusan
yang memiliki nilai kinerja pada tiap
gen.

1. Inisalisas

Langkah awal dalam proses
optimasi dengan AG adalah melakukan
inisidlisas  yaitu mencari aternatif
lepasan awal dari aturan lepasan waduk.
Populasi pertama dibangkitkan secara

stokastik sebanyak 16 kromosom (aturan
lepasan waduk). Pada satu kromosom
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aternatif lepasan dibangkitkan melalui
duatahap yaitu:
- 5000 iterasi awal
- 1000 iteras lanjutan dengan
kisaran acak 0,3000 — 0,0005

Berikut adalah input yang menjadi
bagian dari proses optimasi AG dengan
Ms.  Excel-Visual Basic dalam
perhitungan optimasi:

Banyaknyageneras : 16
Iterasi
lteras awal = 5000

Iterasi lanjutan = 1000
Kisaran acak : 0,3000 - 0,0005
Hasil perhitungan inisialisas disgikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil bangkitan populasi awal dari prosesinisiaisasi

No. 1 2 3 4 5 - 120
Kinerja 4809 4389 4402 4570 4671 47.36
Tampungan Lepasan Waduk [%]

Waduk [%] 1 2 3 4 5 - 120
0.00 6.25 1.38 5.96 1.47 2.93 - 7.65
5.00 1004 956 1251 9,57 3.48 - 15.73
10.00 1557 1346 1875  17.77  9.96 - 21.04
15.00 2165 1795 2604 2565 1921 - 28.49
20.00 2764 2455 3343 3298 2837 - 35.20
25.00 3490 3282 4174 4265 3737 - 42.87
30.00 3959 3713 4313 4393 4328 - 47.36
35.00 4204 3891 4331 4802 4524 - 54.21
40.00 4479 4242 4496 5124 4880 - 55.36
45.00 4747 4529 4882 5523 5122 - 55.93
50.00 5112 5020 5085  60.20  53.40 - 57.61
55.00 5735 5668 5805 6259  57.18 - 63.96
60.00 63.73 6439 6345 7018 6167 - 64.46
65.00 6497 7133 6708 7401 6634 - 67.03
70.00 6748 7403 7239 7862  73.00 - 68.75
75.00 7189 7930 7516 7929 7335 - 73.52
80.00 7784 8499 8035 8324 7513 - 76.77
85.00 8308 9061 8597 8799 8236 - 81.28
90.00 8705 9205 8969 9125 8754 - 87.76
95.00 9354 9323 9129 9256  90.38 - 96.80
100.00 10000 100.00 10000 100.00 100.00 - 100.00

2. Crossover crossover. Proses ini merupakan

Setelah terbentuk 16 alternatif
lepasan (kromosom) pada generas
pertama hasil bangkitan dari proses
inisialisasi kemudian dilakukan proses

persilangan antara alternatif |epasan
dengan dlternatif lepasan pada suatu
generasi  turunan, dengan salah satu
contoh perhitungan crossover pada
Tabel 2.
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Tabe 2. Populasi aturan |epasan waduk Kromosom Kromosom  Bilangan ~ Kromosom
hasil kombinas antar generasi pada 1 2 Acak Gabung
proses Crossover 67.05 73.84 0.5148 70.02
Kromosom Kromosom  Bilangan Kromosom 7201 7112 0.3482 7181
1 2 Acak Gabung 74.19 85.65 0.3243 75.75
469 .46 0.8280 .64 80.44 87.73 0.0082 82.27
12.33 17.28 0.8809 1329 86.98 89.18 0.6162 85.79
1764 2178 01740 20,81 96.55 97.18 0.9703 91.08
24,02 20,16 0.8622 25 83 100.00 100.00 0.6511 100.00
29.73 36.38 0.2802 32.34 3. Reproduksi
34.77 4458 0.7580 38.87 .
40,88 1642 0.0535 S, Proses reproduksi  merupakan
46'82 56'02 0'1243 45'79 peningkatan kualitas dengan melakukan
47'26 so.oo 0'3291 54‘30 seleksi terhadap populas aternatif
' ' ' ' lepasan. Dari 120 dternatif Iepasan
4745 6219 0.8978 56.63 (kromosom) hasil crossover dipilih 16
51.34 62.86 0.1010 5182 alternatif lepasan terbaik berdasarkan
60.56 68.84 0.1861 60.47 fungsi kinerjalfungsi tujuan. Salah satu
6108 69.08 0.7855 67.46 populasi hasil perbaikan reproduksi yang
65.57 69.80 0.1319 67.72 ke-3 d|Sa||kan paja Tabel 3.
Tabe 3. Populasi hasil perbaikan pada reproduksi ke-3
No. 1 2 3 4 5 12 13 14 15 16
Kineja ~ 51.03 5060 5041 5036 50.35 4996 4994 5138 5118 5118
Tampungan
Waduk [%]
0.00 903 675 830 795 768 802 876 828 829 829
5.00 1315 1303 1498 1495 1467 1492 1561 1210 1325 1325
10.00 2116 2059 2338 2090 2203 2232 2091 2007 1890 1890
15.00 2879 2742 2924 2814 28.89 2033 2869 2669 2736 27.36
20.00 3720 3532 3855 3548 36.04 3648 3677 3523 3483 3483
25.00 4529 4222 4760 4436 4511 4532 4432 4338 4244 4244
30.00 4872 4663 4959 4950  49.96 4988 4764 4649 4605 46.05
35.00 50.04 4787 5161 5129 5122 5140 4929 4889 4677 4677
40.00 5255 4981 5315 5295 5341 5242 5118 5176 4938 4938
4500 5312 5096 5433 5317 53.70 5272 5173 5266 5110 51.10
50.00 5734 5418 57.07 57.68 58.94 5805 5569 5565 53.66 53.66
55.00 6056 5805 6104 60.00 63.37 5090 6177 57.09 5733 57.33
60.00 6171 5940 6362 6247 66.48 6327 6324 6163 5988 59.88
65.00 6671 6417 6912 66.78 70.49 6727 6830 6632 6621 6621
70.00 7151 6921 7558 7130 74.76 7186 7403 7259 7128 7128
75.00 7505 7366 7811 7673 7807 7632 7740 7347 7585 7585
80.00 8087 7729 8097 8323 8503 8207 8196 8047 7887 7887
85.00 8483 8278 8565 8377 8526 8508 8562 8500 8498 84.98
90.00 9105 8818 90.18 89.07 90.14 9001 9135 9095 9051 9051
95.00 95690 9522 9311 9641 96.76 9699 9739 9370 9555 9555
10000  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
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4. Kondis Optimal

Proses perbaikan akan berhenti
hingga antara alternatif lepasan satu
dengan lainnya sudah identik satu sama
lain atau seragam. Seragam (homogen)

dalam hal ini menandakan pada sebuah
populas sudah didominasi oleh satu
jenis kromosom terbaik sgja seperti pada
Tabel 4. Maka sudah  tidak
memungkinkan lagi untuk melakukan
perbaikan nilai kinerja.

Tabel 4. Rekap hasil iterasi optimasi metode AG yang seragam

No. 1 2 3 4 5 11 12 13 14 15 16
Generasi
Awal 5003 4910 4880 4820 47.29 4469 4431 4405 4389 4353 4253
Turunan 1 5241 5210 5107 51.03 50.85 50.15 50.11 49.96 49.83 49.77 49.74
Turunan 2 51.38 5118 50.60 50.10 49.90 51.07 5107 5103 51.03 5103 50.85
Turunan 3 51.03 5060 5041 50.36 50.35 5000 49.96 4994 51.38 5118 51.18
Turunan 4 5114 5059 5048 5045 50.43 5029 5028 5025 50.14 50.08 50.07
Turunan 5 5063 50.61 50.60 50.56 50.45 50.32 5028 5028 50.27 5020 50.19
Turunan 6 5071 50.62 50.60 5056 50.54 5047 5047 5047 5044 5042 5041
Turunan 7 5073 5071 50.71 50.69 50.69 5061 5058 5056 50.55 5054 50.54
Turunan 8 5072 50.67 50.66 50.66 50.65 5062 5060 5059 5058 5055 50.71
Turunan 9 5071 5071 50.71 50.71 50.70 50.67 50.66 50.66 50.66 50.66 50.65
Turunan 10 5072 5072 50.71 50.70 50.70 50.68 50.68 50.68 50.68 50.68 50.68
Turunan 11 5071 5071 50.71 5071 50.71 50.70 5070 50.70 50.70 50.70 50.70
Turunan 12 5071 5071 50.71 5071 50.71 5071 5071 5071 5071 5071 50.71
Berdasarkan hasil fungsi tujuan Tampungan  Kebutuhan
dan aternatif aturan |epasan waduk yang (%] [%]
sudah homogen (seragam) maka 45.00 53.76
ditetapkan aturan lepasan pada waduk 50.00 57.67
L ogung berdasarkan Tampungan Waduk 5500 60.28
yang dianggap paling optimal dengan 60.00 62.40
menggunakan  metode  Algoritma 65.00 66.87
Genetik sebagai berikut: 20.00 71.64
Tabed 5. Aturan lepasan waduk 75.00 76.58
berdasarkan tampungan hasil optimasi 80.00 80.98
Algoritma Genetik 85.00 84.70
90.00 90.14
Tampungan  Kebutuhan 95.00 96.41
(%] [%] 100.00 100.00
0.00 8.43 Berdasarkan tabel  diketahui
5.00 15.40 bahwa apabila tampungan waduk lebih
10.00 22.59 dari 95% dari kapasitas tampungan aktif
15.00 29.84 maka lepasan waduk sebesar 96,41%
20.00 37.53 dari  kebutuhan. Untuk prosentase
25.00 46.34 tampungan waduk lebih dari 90% dari
30.00 50.79 kapasitas tampungan aktif maka lepasan
35.00 52.12 waduk sebesar 90,14% dari kebutuhan,
40.00 53.42 dan berlaku seterusnya. Apabila
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tampungan waduk tepat berada pada

batas minimum, maka Iepasan
tampungan mengikuti lepasan
sebelumnya.

E. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan maka dapat dissmpulkan
sebagal berikut:

1. Pada penditian ini  proses
reproduksi berhenti pada generasi
turunan yang ke-14  hingga
mencapal kondisi seragam.

2. Berdasarkan hasil simulasi
diperoleh lepasan tampungan yaitu
apabila tampungan waduk lebih dari
95% dari kapasitas tampungan akiif,
maka lepasan waduk sebesar
96,41% dari kebutuhan, dan berlaku
Seterusnya.

3. Hasil optimasi dengan AG
berdasarkan tampungan  waduk
selama 10 tahun diperoleh nilai
minimum  pemenuhan  irigas
sebesar  46,34%. Nilai tersebut
meningkat sebesar 1,50% apabila
dibandingkan dengan nilai sebelum
dilakukan optimasi sebesar 44,84%.

4. Rekomendas yang dapat dilakukan
untuk penelitian selanjutnya yaitu
menambah jumlah populasi awal
dan proses iterasi agar
menghasilkan nilai  kinerja yang
lebih baik.
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