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SISTEM EVALUASI KESESUAIAN LAHAN TANAMAN KAKAO 

BERDASARKAN PERSYARATAN TUMBUH TANAMAN 

MENGGUNAKAN FUZZY INFERENCE SYSTEM METODE TSUKAMOTO 

Iin Intan Uljanah 

NIM. 13651086 

INTISARI 
 

Penelitian ini bertujuan membangun sistem untuk mengevaluasi suatu lahan dengan 

menentukan tingkat kesesuaian lahan pada tanaman kakao (Theobroma cacao) 

dengan metode fuzzy tsukamoto. Evaluasi lahan penting dilakukan karena sifat lahan 

yang beragam, sehingga diperlukan pemilihan lahan yang tepat guna karena setiap 

tanaman memiliki karakteristik pertumbuhan yang berbeda.  

Penelitian ini terdapat 18 variabel input yang terdiri dari 14 variabel non linguistik 

dan 4 variabel linguistik yang berasal dari data persyaratan tumbuh tanaman kakao, 

lalu tahap selanjutnya pembentukan himpunan berdasarkan variabel yang sudah 

dibentuk.Kemudian dilakukan penentuan fungsi keanggotaan untuk melakukan 

proses penentuan aturan yang dapat diterapkan. Untuk menentukan hasil keputusan 

diperlukan tahap defuzzifikasi dengan menghitung rata-rata terbobot dari masing 

masing hasil proses inferensi.  

Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa penerapan metode fuzzy 

tsukamoto dalam  tahap evaluasi kesesuaian lahan memberikan hasil  yang baik pada 

hasil pengujian menunjukkan nilai penyimpangan dari hasil pembulatan sistem 

dengan perhitungan manual memberikan hasil yang tidak jauh berbeda yaitu dengan 

selisih 0,5 %. Sedangkan hasil pengujian dari 10 data antara hasil pengujian pakar 

dengan sistem menunjukkan akurasi 96%. 

 

Kata kunci : Tanaman Kakao, Logika Fuzzy, Metode Tsukamoto, Evaluasi 

Kesesuaian Lahan 
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EVALUATION SYSTEM COCOA LAND FARMS SUITABILITY 

BASED ON PLANT GROWTH REQUIREMENTS  

USING FUZZY INFERENCE SYSTEM TSUKAMOTO METHOD 

 

Iin Intan Uljanah 

NIM. 13651086 

 

ABSTRACT 
 

Cacao planting (Theobroma cacao) need a proper land, a land evaluation system is 

needed due the land varies. This research use fuzzy tsukamoto method, cocoa growth 

data derived into 18 input variables consist of 4 linguistic and 14 non linguistic 

variables. Defuzzification done by calculating the weighted average of inference 

process result. 

The test result that the application of fuzzy tsukamoto method in the evaluation step 

of land suitability shows the good outcome where system with manual calculation 

gives a bit difference result that is 0,5%, while the test result of 10 data among the 

expert test result and system shows 96% accuracy. 

 

 

Keywords : Cacao Plants, Fuzzy Logic, Tsukamoto Method, Evaluation  Land 

Suitability
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Potensi pengembangan kakao di Indonesia memiliki peluang yang sangat besar, 

potensi ini ditinjau dengan adanya perluasan areal lahan yang diperkirakan akan 

terus berlanjut, hal ini dibuktikan bahwa Indonesia merupakan negara penghasil 

kakao terbesar ketiga setelah Ghana dengan hasil produksi dunia sebesar 17,0% 

dengan luas area mencapai 1.774.303,97 ha (FAO, 2013). Melihat potensi alamiah 

yang ada di Indonesia tentu hal ini akan menjadi sumber kekayaan yang sangat besar  

jika dapat dimanfaatkan secara optimal. Potensi kekayaan alam yang didukung 

secara astronomis dan geografis yang berada di wilayah tropis , berupa dataran 

rendah dan tinggi, dan didukung dengan keanekaraman jenis tanah sehingga 

memiliki potensi untuk budidaya beranekaragam jenis sektor pertanian seperti 

tanaman pangan, perkebunan, hortikultura, kehutanan dan komoditas lainnya. 

Tanaman Kakao (Theobroma cacao) merupakan pohon budidaya komoditas 

perkebunan yang berasal dari Amerika Selatan, dan saat ini tamanan kakao ini 

ditanam diberbagai kawasan tropika termasuk Indonesia. Perkembangan budidaya 

tanaman kakao merupakan salah satu komoditas yang memiliki peranan penting 

dalam perekonomian Indonesia. Jika produktivitas tanaman kakao besar maka 

peningkatan pangan di Indonesia juga akan lebih meningkat sehingga pendapatan 

nasional juga  akan membaik. 
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Salah satu usaha untuk meningkatkan kualitas maupun kuantitas produksi 

kakao adalah dengan memperhatikan aspek dari budidaya dan tanaman kakao itu 

sendiri. Salah satunya adalah pemilihan lahan yang cocok untuk ditanami tumbuhan 

kakao, mengingat banyak sekali faktor syarat tumbuh tanaman kakao dan sifat lahan 

yang beragam. Untuk dapat mengoptimalkan lahan tanam yang berpotensi adalah 

dengan cara melakukan evaluasi lahan dengan melakukan klasifikasi penggunaan 

lahan tertentu. 

Evaluasi lahan adalah suatu proses penilaian sumber daya lahan untuk tujuan 

tertentu dengan menggunakan suatu pendekatan atau cara yang sudah teruji.Hasil 

dari Evaluasi lahan akan memberikan informasi hasil apakah lahan tersebut sesuai 

dengan keperluan. Kesesuaian lahan adalah tingkat kecocokan sebidang lahan untuk 

penggunaan tertentu. (Ritung, dkk, 2007). Untuk melakukan proses klasifikasi bisa 

dilakukan secara manual dengan menggunakan buku panduan kesesuaian lahan 

namun hal ini memiliki banyak kekurangan seperti mamakan waktu yang cukup 

lama, tidak praktis dan kurang teliti. Agar mendapatkan cara yang lebih praktis, 

dapat memberikan sebuah solusi yang lebih praktis dengan menggunakan 

pendekatan teknologi yaitu hanya dengan memasukkan parameter-parameter 

evaluasi yang sesuai dengan kondisi sehingga akan segera diketahui apakah lahan 

tersebut sesuai atau tidak dengan komoditas yang akan ditanam.  

Penulis mencoba membangun sistem yang tidak hanya memberikan sebuah 

informasi atau arahan penggunaan lahan tetapi juga akan memberikan solusi jika 
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diperlukan perbaikan. Hal-hal yang berkaitan dengan dengan karakteristik lahan 

setiap tanaman memiliki banyak kemungkinan yang akan terjadi karena setiap lahan 

memiliki perbedaan yang tidak pasti atau bernilai samar (fuzzy). Berdasarkan hal 

tersebut metode yang digunakan dalam pengembangan adalah fuzzy inference 

system metode tsukamoto. Pada metode tsukamoto setiap rule diterapkan 

menggunakan himpunan-himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang konstan 

bernilai nominal. Fuzzy tsukamoto memiliki toleransi pada data dan sangat fleksibel. 

(Maulana,dkk,2015).Sistem yang akan dibangun berbasis web yang dapat 

memberikan informasi kepada para pengembang agrobisnis tentang pemilihan lahan 

yang tepat.    

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas, maka rumusan masalah untuk 

penelitian ini adalah :  

1. Bagaimana merancang suatu sistem yang mampu mengevaluasi kesesuian 

lahan tanaman kakao berdasarkan persyaratan tumbuh tanaman secara 

cepat? 

2. Bagaimana penerapan fuzzy inference system metode tsukamoto dalam 

mengevaluasi tingkat kesesuaian lahan tanaman kakao ? 

3. Seberapa besar tingkat akurasi sistem dalam mengevaluasi kesesuaian lahan 

tanaman kakao ? 
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1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan diatas, maka batasan 

masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Tidak melakukan evaluasi kelas kesesuaian lahan untuk semua jenis 

komoditi tanaman, hanya jenis komoditi tanaman kakao yang menjadi objek 

penelitian.  

2. Pengambilan data didasarkan pada pakar dan tidak dilakukan pengamatan 

secara langsung oleh peneliti. 

3. Penambahan aturan didasarkan pada himpunan dan tidak melakukan 

penambahan aturan perdasarkan parameter. 

4. Jumlah parameter fuzzy tidak dapat dilakukan penambahan, jumlah 

parameter fuzzy hanya berdasarkan data persyaratan tumbuh tanaman kakao 

yang berasal dari pakar. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan 

sebelumnya, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Membangun suatu aplikasi yang dapat digunakan untuk mengevaluasi 

kesesuaian lahan pertanian khususnya tanaman kakao dalam memberikan 

informasi yang lebih cepat. 
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2. Menerapkan fuzzy inference system metode tsukamoto dalam 

pengembangan sistem yang mampu mengetahui tingkat kesesuaian lahan 

tanaman kakao terhadap kondisi lahan yang ada. 

3. Menguji keakuratan sistem dalam melakukan proses evaluasi kesesuaian 

lahan tanmana kakao. 

1.5 Manfaat Penelian   

Adapun manfaat penelitian yang diharapkan oleh penulis adalah sebagai berikut: 

1. Membantu pihak-pihak pengembang pertanian atau agrobisnis untuk 

menentukan kelas kesesuaian lahan dengan lebih mudah dan cepat 

2. Memberikan informasi lahan yang sesuai untuk ditanami tanaman kakao 

dengan kondisi lahan yang ada 

3. Memberikan solusi terhadap kendala-kendala yang mempengaruhi 

ketidaksesuain lahan 

1.6 Keaslian Penelitian 

Sejauh ini penulis belum menemukan sistem evaluasi kesesuaian lahan tanaman 

kakao dengan menggunakan fuzzy inference system metode tsukamoto. Oleh karena 

itu penulis mencoba untuk membangun sebuah sistem berbasis web dalam 

mengevaluasi kesesuan lahan berdasarkan syarat tumbuh tanaman kakao pada 

kondisi lahan yang ada di Indonesia. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Laporan penelitian tugas akhir/skripsi ini disusun secara sistematis dan dibagi 

ke dalam berbagai bagian bab. Jenis penelitian yang penulis angkat  berupa 

pengembangan sistem sehingga dalam penulisan tugas akhir ini memiliki urutan 

yang dimulai dari BAB I sampai dengan BAB VII. Adapun pembagian babnya 

adalah sebagai berikut: 

BAB 1: PENDAHULUAN 

Bagian ini menerangkan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, keaslian penelitian dan sistematika 

penulisan. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Bagian ini berisi tentang tinjauan pustaka dan landasan teori yang berhubungan 

dengan tema dan studi kasus yang akan dibahas dalam laporan penelitian ini. 

BAB III : METODE PENGEMBANGAN SISTEM 

Bagian ini berisi uraian rinci tentang metode pengembangan sistem yang 

memberikan penjelasan mengenai detail langkah-langkah yang dilakukan untuk 

mencapai tujuan dan simpulan akhir penelitian. 
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BAB IV : ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

Bagian bab ini berisi tentang analisis kebutuhan sistem dan perancangan sistem 

yang dibangun. 

BAB V : IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 

Bagian bab ini berisi tentang implementasi dari sistem yang dibangun dan 

pengujian data asli dengan sistem yang dibangun. 

BAB VI : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan hasil dan pembahasan dari pengembangan sistem yang telah 

dibuat yang sifatnya terpadu. Hasil penelitian disajikan dalam bentuk bukti 

pengembangan baik berupa tabel, gambar, grafik atau bentuk lain. Sedangkan 

pembahasan berupa hasil yang diperoleh , berupa penjelasan teoritik baik secara 

kualitatif, kuantitatif atau secara statistic. 

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bagian ini berisi tentang kesimpulan dan saran-saran untuk penelitian 

selanjutnya yang dinyatakan secara terpisah. Kesimpulan menjabarkan secara 

singkat dan tepat hasil penelitian dan pembahasan dari pengembangan sistem. Saran 

dibuat berdasarkan pengalaman dan pertimbangan penulis, ditujukan kepada para 

peneliti dalam bidang sejenis, yang ingin melanjutkan, atau mengembangkan 

penelitian yang sudah diselesaikan.
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BAB VII 

PENUTUP 

7.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem evaluasi kesesuaian lahan 

tanaman kakao berdasarkan syarat pertumbuhan tanaman menggunakan metode 

fuzzy tsukamoto, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sistem ini mampu menerapkan salah satu dari Fuzzy Inference System 

menggunakan metode tsukamoto untuk melakukan keputusan dalam 

mengevaluasi kesesuaian lahan tanaman kakao serta memberikan solusi arahan 

dalam melakukan perbaikan suatu lahan tertentu. 

2. Hasil nilai perhitungan manual fuzzy stukamoto dengan sistem menunjukkan 

bahwa nilai penyimpangan dari hasil pembulatan sistem proses perhitungan 

tahapan FIS secara akumulatif dapat mempengaruhi nilai tunggal hasil 

defuzzifikasi. Namun memiliki perbedaan yang tidak signifikan. Pengambilan 

keputusan evaluasi kesesuaian lahan dievaluasi berdasarkan kelas pembatas yang 

paling berat, dalam hal ini pembentukan aturan juga merupakan salah satu factor 

penting dalam metode fuzzy tsukamoto. 

3. Berdasarkan hasil uji coba data yang berasal dari pengamatan pakar dengan hasil 

sistem menunjukkan presentase keakuratanya mencapai 96% jadi dapat 

dikatakan penerapan fuzzy tsukamoto pada sistem evaluasi kesesuaian lahan 

dapat melakukan keputusan dengan baik.
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7.2 Saran 

Dari proses pengujian yang telah dilakukan dalam penelitian ini, masih 

banyak kekurangan dan kelemahan. Adapun saran untuk penelitian selanjutnya 

adalah sebagai berikut : 

1. Penerapan fuzzy tsukamoto dapat diperluas dengan menerapkan kedalam semua 

jenis komoditi pertanian seperti tanaman pangan, perkebunan, hortikultura, 

kehutanan dan komoditas lainnya. 

2. Mengembangkan sistem ini dengan menggunakan aplikasi berbasis mobile, 

sehingga akan lebih mempermudah para pengembang agronomi terutama dalam 

melakukan evaluasi kesesuaian lahan secara langsung dilapangan dengan 

menggunakan perangkat hanphone. 

3. Menambahkan geolocation dari hasil evaluasi kesesuaian lahan tanaman 

sehingga dari setiap titik lahan tertentu, yang kemudian sistem akan melakukan 

pemetaan area lahan lahan yang tergolong sesuai dan tidak sesuai. 
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HASIL SISTEM EVALUASI KESESUAIAN LAHAN TANAMAN KAKAO 

 

No 
Lokasi tanggal 

Rentang 
Batas 

Rentang 
Batas 

Lahan Evaluasi Suhu Air 

1 Bangorejo, Srono 09/08/2016 83.5 SEDANG 69.5 BERAT 

2 Jajag, Gambiran 13/09/2016 86.6 SEDANG 83 SEDANG 

3 
Kalikempit, 
Glenmore 10/10/2016 86.3 SEDANG 91.7 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

4 Pakis, Banyuwangi 11/10/2016 83.5 SEDANG 83 SEDANG 

5 Singojuru, Sempu 11/10/2016 86.3 SEDANG 77.5 SEDANG 

6 Giri, Banyuwangi 12/10/2016 83.5 SEDANG 69.5 BERAT 

7 
Kalibaru Kulon, 
Kalibaru 04/09/2016 53.2 

SANGAT 
BERAT 72 BERAT 

8 
Pegondangan, 
Glenmore 05/09/2016 97.5 

TIDAK 
ADA/RINGAN 93.5 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

9 
Sepanjang, 
Glenmore 05/09/2016 97.5 

TIDAK 
ADA/RINGAN 93.9 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

10 
Sarongan, 
Pesanggaran 06/09/2016 86.3 SEDANG 91.7 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

11 
Glagah, 
Banyuwangi 07/09/2016 86.3 SEDANG 83.4 SEDANG 

12 
Jambewangi, 
Sempu 08/09/2016 79.5 SEDANG 83.8 SEDANG 

13 Sempu, Sempu 08/09/2016 86.3 SEDANG 77.5 SEDANG 

14 
Ketapang, 
Banyuwangi 09/09/2016 72.4 BERAT 71.4 BERAT 

 

 

 

 



 

160 
 

Lanjutan 

No Rentang 
Batas 

Rentang 
Batas 

Rentang 
Batas 

Perakaran Hara Toksisitas 

1 83.2 SEDANG 72 BERAT 84.4 SEDANG 

2 83.1 SEDANG 83.2 SEDANG 83.3 SEDANG 

3 83.7 SEDANG 84.9 SEDANG 86.2 SEDANG 

4 77.5 SEDANG 83 SEDANG 72.5 BERAT 

5 77.5 SEDANG 72 BERAT 86.2 SEDANG 

6 72 BERAT 72.1 BERAT 72.5 BERAT 

7 83 SEDANG 72 BERAT 72.5 BERAT 

8 89.6 
TIDAK 
ADA/RINGAN 88.8 

TIDAK 
ADA/RINGAN 94.9 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

9 91.2 
TIDAK 
ADA/RINGAN 89.5 

TIDAK 
ADA/RINGAN 95.8 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

10 77.5 SEDANG 72 BERAT 86.2 SEDANG 

11 71.3 BERAT 72 BERAT 44.3 
SANGAT 
BERAT 

12 79.8 SEDANG 83 SEDANG 83.4 SEDANG 

13 70.5 BERAT 72 BERAT 100 
TIDAK 
ADA/RINGAN 

14 72.2 BERAT 72 BERAT 74.4 BERAT 

 

Lanjutan 

No Rentang 

Batas 

Rentang 

Batas 

Drainase 

Tekstur 

Sulfidik 
Penyiapan 

Tanah 
Tanah 

1 83.1 SEDANG 57.3 
SANGAT 
BERAT BERAT BERAT 
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2 83.4 SEDANG 84 SEDANG BERAT 
TIDAK 
ADA/RINGAN 

3 89.3 
TIDAK 
ADA/RINGAN 91.7 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

4 83.2 SEDANG 84 SEDANG 
TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

5 78.7 SEDANG 83.4 SEDANG 
TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

6 72.2 BERAT 83.3 SEDANG BERAT BERAT 

7 78.7 SEDANG 83 SEDANG 
TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

8 94.1 
TIDAK 
ADA/RINGAN 91.7 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

9 94.9 
TIDAK 
ADA/RINGAN 91.7 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

10 83.2 SEDANG 83.1 SEDANG BERAT 
TIDAK 
ADA/RINGAN 

11 72.3 BERAT 64.2 
SANGAT 
BERAT BERAT 

SANGAT 
BERAT 

12 83.1 SEDANG 77.6 SEDANG 
TIDAK 
ADA/RINGAN 

TIDAK 
ADA/RINGAN 

13 0 
SANGAT 
BERAT 72.4 BERAT BERAT BERAT 

14 72.1 BERAT 52.8 
SANGAT 
BERAT 

TIDAK 
ADA/RINGAN BERAT 
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PEMETAAN LAHAN 

KESESUAIAN LAHAN KOMODITI KAKAO 

 

NO 
Lokasi tanggal 

Suhu(°C) 
Curah Jumlah Bulan Kelembaban 

Lahan Evaluasi Hujan(mm) Kering(month) Nisbi(%) 

1 Jajag, Gambiran 13/09/2016 25 2600 2 68 

2 Bangorejo, Srono 09/08/2016 30 2000 4 70 

3 
Kalikempit, 
Glenmore 10/10/2016 28 2400 1 50 

4 Pakis, Banyuwangi 11/10/2016 30 1600 2 66 

5 Singojuru, Sempu 11/10/2016 28 2500 3 36 

6 Giri, Banyuwangi 12/10/2016 30 1300 4 80 

7 
Glagah , 
Banyuwangi 04/09/2016 26 2500 1 40 

8 
Kalibaru Kulon, 
Kalibaru 04/09/2016 19 3500 3 76 

9 
Pegondangan, 
Glenmore 05/09/2016 27 2000 1 45 

10 
Sepanjang, 
Glenmore 05/09/2016 27 1700 1 50 

11 
Sarongan, 
Pesanggaran 06/09/2016 28 1600 1 45 

12 
Glagah, 
Banyuwangi 07/09/2016 28 2400 2 40 

13 
Jambewangi, 
Sempu 08/09/2016 20 2000 2 45 

14 Sempu, Sempu 08/09/2016 28 2500 3 60 

15 
Ketapang, 
Banyuwangi 09/09/2016 33 1500 2 30 
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LANJUTAN 

NO Drainase 
Tekstur Fraksi Kedalaman KTK Liat Kejenuhan PH 

H2O Tanah Kasar(%) Tanah(cm) (cmol/kg) Basa (%) 

1 
Agak 
Terhambat 

Agak 
Halus 17 80 16 38 6 

2 
Agak 
Terhambat 

Agak 
Kasar 19 90 20 40 9 

3 Baik Halus 12 98 20 40 7 

4 Agak Baik Sedang 16 76 16 21 7 

5 Baik Sedang 15 75 15 22 7 

6 
Agak 
Terhambat 

Sangat 
Halus 36 60 7 25 6 

7 Baik 
Agak 
Halus 16 76 17 25 7 

8 Baik Halus 15 80 30 44 8 

9 Baik 
Agak 
Halus 14 110 25 50 6.5 

10 Agak Baik Sedang 12 150 40 40 6.8 

11 
Agak 
Terhambat Sedang 14 76 15 25 6 

12 
Agak 
Terhambat Kasar 55 60 7 25 8 

13 Agak Baik Sedang 30 77 16 30 6 

14 
Agak 
Terhambat 

Agak 
Kasar 36 52 10 24 8 

15 Agak Baik 
Agak 
Kasar 40 70 7 20 8 
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LANJUTAN 

NO C_Organik Salinitas(ds/m) 
Kedalaman Bahaya Bahaya Batuan Singkapan 

Sulfidik(cm) Erosi(eh) Banjir Permukaan(%) Batuan(%) 

1 1.5 1.3 115 Sedang F0 5 5 

2 1 1.1 122 
Sangat 
Ringan F2 24 28 

3 2 1 130 
Sangat 
Ringan F0 4 4 

4 1 2 120 
Sangat 
Ringan F0 5 5 

5 1 1 100 
Sangat 
Ringan F0 10 10 

6 1 2 70 Sedang F0 9 10 

7 1.7 1.2 105 
Sangat 
Ringan F0 6 17 

8 0.8 2 100 Berat F1 5 10 

9 2 0.6 160 
Sangat 
Ringan F0 3 4 

10 4 0.5 165 
Sangat 
Ringan F0 4 4 

11 1 1 120 Ringan F0 13 14 

12 0.8 3 88 Sedang F1 40 30 

13 1 1.5 122 Sedang F0 10 15 

14 1.5 0 0 Sedang F0 30 20 

15 1.5 1.9 65 Ringan F2 60 40 
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 Analisis pembentukan himpunan fuzzy 

 

Sample tanaman Cokelat (Theobroma cacao L) 

 

Fungsi Nama 

Variabel 

Nama 

Himpunan 

Semesta 

Pembicaraan 

Domain Tingkat Pembatas 

Kelas aktual 

Input Suhu (0C) Dingin  0-6,5 Tidak Sesuai (N) 

Agak dingin 5,5-20,5 Tidak Sesuai (N) 

Sejuk 19,5-25,5 Cukup Sesuai(S2) 

Sedang 24,5-28,5 Sangat Sesuai(S1) 

Hangat 27,5-32,5 Cukup Sesuai(S2) 

Agak Panas 31,5-35,5 Sesuai Marginal (S3) 

Panas >34,5 Tidak Sesuai(N) 

     

Curah Hujan 

(mm) 

Sangat ringan  0-1050 Tidak Sesuai (N) 

Ringan 950-1300 Tidak Sesuai (N) 

Agak ringan 1200-1550 Sesuai Marginal (S3) 

sedang 1450-2550 Sangat Sesuai (S1) 

Agak lebat 2450-2950 Cukup Sesuai (S2) 

Lebat 2950-3950 Sesuai Marginal (S3) 

Sangat Lebat >3950 Tidak Sesuai (N) 

     

Jumlah Bulan 

Kering 

(month) 

Cepat  1-2 Sangat Sesuai (S1) 

Sedang 2-3 Cukup Sesuai (S2) 

Agak lama 3-4 Sesuai Marginal (S3) 

Lama >4 Tidak Sesuai (N) 

     

Kelembaban 

Nisbi (%) 

Sangat Lembab  <30,5 Tidak Sesuai (N) 

Lembab 29,5-35,5 Sesuai Marginal (S3) 

Agak Lembab 34,5-40,5 Cukup Sesuai (S2) 

Sedang 39,5-64,5 Sangat Sesuai (S1) 

Agak Kering 64,5-75,5 Cukup Sesuai (S2) 

Kering 74,5-85,5 Sesuai Marginal (S3) 

Sangat Kering >84,5 Tidak Sesuai (N) 

     

Fraksi Kasar 

(%) 

Sedikit  <20 Sangat Sesuai (S1) 

Sedang 10-40 Cukup Sesuai (S2) 

Banyak  30-60 Sesuai Marginal (S3) 

Sangat Banyak >50 Tidak Sesuai (N) 

     

Kedalaman 

Tanah (cm) 

Sangat Dangkal  <55 Tidak Sesuai (N) 

Dangkal 45-80 Sesuai Marginal (S3) 

Sedang 70-105 Cukup Sesuai (S2) 

Dalam >95 Sangat Sesuai (S1) 
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KTK liat 

(cmol/kg) 

Rendah  ≤ 16 Cukup Sesuai (S2) 

Tinggi >14 Sangat Sesuai (S1) 

     

Kejenuhan 

Basa (%) 

Rendah   <25 Sesuai Marginal (S3) 

Sedang 15-40 Cukup Sesuai (S2) 

Tinggi >30 Sangat Sesuai (S1) 

     

PH H2O Sangat Asam  <5,6 Sesuai Marginal (S3) 

Agak Asam 5,4-6,1 Cukup Sesuai (S2) 

Netral 5,9-7,1 Sangat Sesuai (S1) 

Agak Basa 6,9-7,7 Cukup Sesuai (S2) 

Sangat Basa >7,4 Sesuai Marginal (S3) 

     

C-Organik 

(%) 

Rendah  <1 Sesuai Marginal (S3) 

Sedang 0,6-1,7 Cukup Sesuai (S2) 

Tinggi >1,3 Sangat Sesuai (S1) 

     

Salinitas 

(ds/m) 

Rendah  <1,6 Sangat Sesuai (S1) 

Agak Rendah 0,5-2,3 Cukup Sesuai (S2) 

Agak Tinggi 1,3-2,7 Sesuai Marginal (S3) 

Tinggi >1,7 Tidak Sesuai (N) 

     

Kedalaman 

Sulfidik (cm) 

Rendah  <65 Tidak Sesuai (N) 

Agak Rendah 55-105 Sesuai Marginal (S3) 

Agak Tinggi 95-130 Cukup Sesuai (S2) 

Tinggi >120 Sangat Sesuai (S1) 

     

Lereng (%) Datar  <9 Sangat Sesuai (S1) 

Melandai 7-17 Cukup Sesuai (S2) 

Agak Curam 15-31 Sesuai Marginal (S3) 

Curam >29 Tidak Sesuai (N) 

     

Batuan 

Dipermukaan 

(%) 

Rendah  <7 Sangat Sesuai (S1) 

Agak Rendah 3-17 Cukup Sesuai (S2) 

Agak Tinggi 13-42 Sesuai Marginal (S3) 

Tinggi >38 Tidak Sesuai (N) 

     

Singkapan 

Batuan (%) 

Rendah  <7 Sangat Sesuai (S1) 

Agak Rendah 3-17 Cukup Sesuai (S2) 

Agak Tinggi 13-27 Sesuai Marginal (S3) 

Tinggi >23 Tidak Sesuai (N) 

      

Output Tidak Ada 0-100 90-105 Sangat Sesuai (S1) 

Ringan 80-90 Sangat Sesuai (S1) 



 

167 
 

Kelas 

Kesesuaian 

Lahan 

Sedang 70-85 Cukup Sesuai (S2) 

Berat 60-75 Sesuai Marginal (S3) 

Sangat Berat 0-65 Tidak Sesuai (N) 
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 Pembentukan aturan fuzzy 

 

- Rule pambatas suhu tahunan rata-rata (tc) 

 
Rule if Suhu Tahunan Rata-rata then Kelas pembatas suhu tahunan rata2 

1 if Dingin then Sangat Berat 

2  Agak Dingin  Sangat Berat  

3  Sejuk  Sedang 

4  Sedang  Tidak Ada / Ringan 

5  Hangat  Sedang 

6  Agak Panas  Berat 

7  Panas  Sangat Berat 

 

- Rule pembatas ketersediaan air (wa) 
Rule if Curah Hujan Jumlah Bulan 

Kering 

Kelembaban Nisbi  then Kelas pembatas 

ketersediaan air 

(oa) 

1 if Sangat Rendah Cepat Sangat Lembab then Sangat Berat 

2  Sangat Rendah Cepat Lembab  Sangat Berat 

3  Sangat Rendah Cepat Agak Lembab   Sangat Berat 

4  Sangat Rendah Cepat Sedang  Sangat Berat 

5  Sangat Rendah Cepat Agak Kering  Sangat Berat 

6  Sangat Rendah Cepat Kering  Sangat Berat 

7  Sangat Rendah Cepat Sangat Kering  Sangat Berat 

8  Sangat Rendah Sedang Sangat Lembab  Sangat Berat 

9  Sangat Rendah Sedang Lembab  Sangat Berat 

10  Sangat Rendah Sedang Agak Lembab   Sangat Berat 

11  Sangat Rendah Sedang Sedang  Sangat Berat 

12  Sangat Rendah Sedang Agak Kering  Sangat Berat 

13  Sangat Rendah Sedang Kering  Sangat Berat 

14  Sangat Rendah Sedang Sangat Kering  Sangat Berat 

15  Sangat Rendah Agak Lama Sangat Lembab  Sangat Berat 

16  Sangat Rendah Agak Lama Lembab  Sangat Berat 

17  Sangat Rendah Agak Lama Agak Lembab   Sangat Berat 

18  Sangat Rendah Agak Lama Sedang  Sangat Berat 

19  Sangat Rendah Agak Lama Agak Kering  Sangat Berat 

20  Sangat Rendah Agak Lama Kering  Sangat Berat 

21  Sangat Rendah Agak Lama Sangat Kering  Sangat Berat 

22  Sangat Rendah Lama Sangat Lembab  Sangat Berat 

23  Sangat Rendah Lama Lembab  Sangat Berat 

24  Sangat Rendah Lama Agak Lembab   Sangat Berat 

25  Sangat Rendah Lama Sedang  Sangat Berat 

26  Sangat Rendah Lama Agak Kering  Sangat Berat 

27  Sangat Rendah Lama Kering  Sangat Berat 

28  Sangat Rendah Lama Sangat Kering  Sangat Berat 

29  Rendah Cepat Sangat Lembab  Sangat Berat 

30  Rendah Cepat Lembab  Sangat Berat 

31  Rendah Cepat Agak Lembab   Sangat Berat 
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32  Rendah Cepat Sedang  Sangat Berat 

33  Rendah Cepat Agak Kering  Sangat Berat 

34  Rendah Cepat Kering  Sangat Berat 

35  Rendah Cepat Sangat Kering  Sangat Berat 

36  Rendah Sedang Sangat Lembab  Sangat Berat 

37  Rendah Sedang Lembab  Sangat Berat 

38  Rendah Sedang Agak Lembab   Sangat Berat 

39  Rendah Sedang Sedang  Sangat Berat 

40  Rendah Sedang Agak Kering  Sangat Berat 

41  Rendah Sedang Kering  Sangat Berat 

42  Rendah Sedang Sangat Kering  Sangat Berat 

43  Rendah Agak Lama Sangat Lembab  Sangat Berat 

44  Rendah Agak Lama Lembab  Sangat Berat 

45  Rendah Agak Lama Agak Lembab   Sangat Berat 

46  Rendah Agak Lama Sedang  Sangat Berat 

47  Rendah Agak Lama Agak Kering  Sangat Berat 

48  Rendah Agak Lama Kering  Sangat Berat 

49  Rendah Agak Lama Sangat Kering  Sangat Berat 

50  Rendah Lama Sangat Lembab  Sangat Berat 

51  Rendah Lama Lembab  Sangat Berat 

52  Rendah Lama Agak Lembab   Sangat Berat 

53  Rendah Lama Sedang  Sangat Berat 

54  Rendah Lama Agak Kering  Sangat Berat 

55  Rendah Lama Kering  Sangat Berat 

56  Rendah Lama Sangat Kering  Sangat Berat 

57  Agak Rendah Cepat Sangat Lembab  Sangat Berat 

58  Agak Rendah Cepat Lembab  Berat 

59  Agak Rendah Cepat Agak Lembab   Berat 

60  Agak Rendah Cepat Sedang  Berat 

61  Agak Rendah Cepat Agak Kering  Berat 

62  Agak Rendah Cepat Kering  Berat 

63  Agak Rendah Cepat Sangat Kering  Sangat Berat 

64  Agak Rendah Sedang Sangat Lembab  Sangat Berat 

65  Agak Rendah Sedang Lembab  Berat 

66  Agak Rendah Sedang Agak Lembab   Berat 

67  Agak Rendah Sedang Sedang  Berat 

68  Agak Rendah Sedang Agak Kering  Berat 

69  Agak Rendah Sedang Kering  Berat 

70  Agak Rendah Sedang Sangat Kering  Sangat Berat 

71  Agak Rendah Agak Lama Sangat Lembab  Sangat Berat 

72  Agak Rendah Agak Lama Lembab  Berat 

73  Agak Rendah Agak Lama Agak Lembab   Berat 

74  Agak Rendah Agak Lama Sedang  Berat 

75  Agak Rendah Agak Lama Agak Kering  Berat 

76  Agak Rendah Agak Lama Kering  Berat 

77  Agak Rendah Agak Lama Sangat Kering  Sangat Berat 

78  Agak Rendah Lama Sangat Lembab  Sangat Berat 

79  Agak Rendah Lama Lembab  Sangat Berat 

80  Agak Rendah Lama Agak Lembab   Sangat Berat 
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81  Agak Rendah Lama Sedang  Sangat Berat 

82  Agak Rendah Lama Agak Kering  Sangat Berat 

83  Agak Rendah Lama Kering  Sangat Berat 

84  Agak Rendah Lama Sangat Kering  Sangat Berat 

85  Sedang Cepat Sangat Lembab  Sangat Berat 

86  Sedang Cepat Lembab  Berat 

87  Sedang Cepat Agak Lembab   Sedang 

88  Sedang Cepat Sedang  Tidak Ada/Ringan 

89  Sedang Cepat Agak Kering  Sedang 

90  Sedang Cepat Kering  Berat 

91  Sedang Cepat Sangat Kering  Sangat Berat 

92  Sedang Sedang Sangat Lembab  Sangat Berat 

93  Sedang Sedang Lembab  Berat 

94  Sedang Sedang Agak Lembab   Sedang 

95  Sedang Sedang Sedang  Sedang 

96  Sedang Sedang Agak Kering  Sedang 

97  Sedang Sedang Kering  Berat 

98  Sedang Sedang Sangat Kering  Sangat Berat 

99  Sedang Agak Lama Sangat Lembab  Sangat Berat 

100  Sedang Agak Lama Lembab  Berat 

101  Sedang Agak Lama Agak Lembab   Berat 

102  Sedang Agak Lama Sedang  Berat 

103  Sedang Agak Lama Agak Kering  Berat 

104  Sedang Agak Lama Kering  Berat 

105  Sedang Agak Lama Sangat Kering  Sangat Berat 

106  Sedang Lama Sangat Lembab  Sangat Berat 

107  Sedang Lama Lembab  Sangat Berat 

108  Sedang Lama Agak Lembab   Sangat Berat 

109  Sedang Lama Sedang  Sangat Berat 

110  Sedang Lama Agak Kering  Sangat Berat 

111  Sedang Lama Kering  Sangat Berat 

112  Sedang Lama Sangat Kering  Sangat Berat 

113  Agak tinggi Cepat Sangat Lembab  Sangat Berat 

 

- Rule Pembatas Keadaan Perakaran`   

 
Rule if Fraksi Kasar Kedalaman Tanah then Kelas pembatas Keadaan perakaran 

1 if Sedikit Sangat Dangkal then Sangat berat 

2  Sedikit Dangkal  Berat 

3  Sedikit Sedang  Sedang 

4  Sedikit Dalam  Tidak ada/ Ringan 

5  Sedang Sangat Dangkal  Sangat berat 

6  Sedang Dangkal  Berat 

7  Sedang Sedang  Sedang 

8  Sedang Dalam  Sedang 

9  Banyak Sangat Dangkal  Sangat berat 

10  Banyak Dangkal  Berat 

11  Banyak Sedang  Berat 
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12  Banyak Dalam  Berat 

13  Sangat Banyak Sangat Dangkal  Sangat berat 

14  Sangat Banyak Dangkal  Sangat berat 

15  Sangat Banyak Sedang  Sangat berat 

16  Sangat Banyak Dalam  Sangat berat 

 

 

- Rule pembatas ketersedian hara (nr) 
No if KTK liat Kejenuhan 

basa 

PH H2O C-Organik then Kelas pembatas 

ketersediaan hara 

1 if Rendah Rendah Sangat asam Rendah  then Berat 

2  Rendah Rendah Sangat asam Sedang  Berat 

3  Rendah Rendah Sangat Asam Tinggi  Berat 

4  Rendah Rendah Agak asam Rendah   Berat 

5  Rendah Rendah Agak asam Sedang  Berat 

6  Rendah Rendah Agak asam Tinggi  Berat 

7  Rendah Rendah Netral Rendah   Berat 

8  Rendah Rendah Netral Sedang  Berat 

9  Rendah Rendah Netral Tinggi  Berat 

10  Rendah Rendah Agak basa Rendah   Berat 

11  Rendah Rendah Agak basa Sedang  Berat 

12  Rendah Rendah Agak basa Tinggi  Berat 

13  Rendah Rendah Sangat Basa Rendah   Berat 

14  Rendah Rendah Sangat Basa Sedang  Berat 

15  Rendah Rendah Sangat Basa Tinggi  Berat 

16  Rendah Sedang Sangat asam Rendah   Berat 

17  Rendah Sedang Sangat asam Sedang  Berat 

18  Rendah Sedang Sangat Asam Tinggi  Berat 

19  Rendah Sedang Agak asam Rendah   Berat 

20  Rendah Sedang Agak asam Sedang  Berat 

21  Rendah Sedang Agak asam Tinggi  Berat 

22  Rendah Sedang Netral Rendah   Berat 

23  Rendah Sedang Netral Sedang  Berat 

24  Rendah Sedang Netral Tinggi  Berat 

25  Rendah Sedang Agak basa Rendah   Berat 

26  Rendah Sedang Agak basa Sedang  Berat 

27  Rendah Sedang Agak basa Tinggi  Berat 

28  Rendah Sedang Sangat Basa Rendah   Berat 

29  Rendah Sedang Sangat Basa Sedang  Berat 

30  Rendah Sedang Sangat Basa Tinggi  Berat 

31  Rendah Tinggi Sangat asam Rendah   Berat 

32  Rendah Tinggi Sangat asam Sedang  Berat 

33  Rendah Tinggi Sangat Asam Tinggi  Berat 

34  Rendah Tinggi Agak asam Rendah   Berat 

35  Rendah Tinggi Agak asam Sedang  Berat 

36  Rendah Tinggi Agak asam Tinggi  Berat 

37  Rendah Tinggi Netral Rendah   Berat 

38  Rendah Tinggi Netral Sedang  Berat 



 

172 
 

39  Rendah Tinggi Netral Tinggi  Berat 

40  Rendah Tinggi Agak basa Rendah   Berat 

41  Rendah Tinggi Agak basa Sedang  Berat 

42  Rendah Tinggi Agak basa Tinggi  Berat 

43  Rendah Tinggi Sangat Basa Rendah   Berat 

44  Rendah Tinggi Sangat Basa Sedang  Berat 

45  Rendah Tinggi Sangat Basa Tinggi  Berat 

46  Tinggi Rendah Sangat asam Rendah   Berat 

47  Tinggi Rendah Sangat asam Sedang  Berat 

48  Tinggi Rendah Sangat Asam Tinggi  Berat 

49  Tinggi Rendah Agak asam Rendah   Berat 

50  Tinggi Rendah Agak asam Sedang  Berat 

51  Tinggi Rendah Agak asam Tinggi  Berat 

52  Tinggi Rendah Netral Rendah   Berat 

53  Tinggi Rendah Netral Sedang  Berat 

54  Tinggi Rendah Netral Tinggi  Berat 

55  Tinggi Rendah Agak basa Rendah   Berat 

56  Tinggi Rendah Agak basa Sedang  Berat 

57  Tinggi Rendah Agak basa Tinggi  Berat 

58  Tinggi Rendah Sangat Basa Rendah   Berat 

59  Tinggi Rendah Sangat Basa Sedang  Berat 

60  Tinggi Rendah Sangat Basa Tinggi  Berat 

61  Tinggi Sedang Sangat asam Rendah   Berat 

62  Tinggi Sedang Sangat asam Sedang  Berat 

63  Tinggi Sedang Sangat Asam Tinggi  Berat 

64  Tinggi Sedang Agak asam Rendah   Berat 

65  Tinggi Sedang Agak asam Sedang  Sedang 

66  Tinggi Sedang Agak asam Tinggi  Sedang 

67  Tinggi Sedang Netral Rendah   Berat 

68  Tinggi Sedang Netral Sedang  Sedang 

69  Tinggi Sedang Netral Tinggi  Sedang 

70  Tinggi Sedang Agak basa Rendah   Berat 

71  Tinggi Sedang Agak basa Sedang  Sedang 

72  Tinggi Sedang Agak basa Tinggi  Sedang 

73  Tinggi Sedang Sangat Basa Rendah   Berat 

74  Tinggi Sedang Sangat Basa Sedang  Berat 

75  Tinggi Sedang Sangat Basa Tinggi  Berat 

76  Tinggi Tinggi Sangat asam Rendah   Berat 

77  Tinggi Tinggi Sangat asam Sedang  Berat 

78  Tinggi Tinggi Sangat Asam Tinggi  Berat 

79  Tinggi Tinggi Agak asam Rendah   Berat 

80  Tinggi Tinggi Agak asam Sedang  Sedang 

81  Tinggi Tinggi Agak asam Tinggi  Sedang 

82  Tinggi Tinggi Netral Rendah   Berat 

83  Tinggi Tinggi Netral Sedang  Sedang 

84  Tinggi Tinggi Netral Tinggi  Tidak Ada / Ringan 

85  Tinggi Tinggi Agak basa Rendah   Berat 

86  Tinggi Tinggi Agak basa Sedang  Sedang 

87  Tinggi Tinggi Agak basa Tinggi  Sedang 
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88  Tinggi Tinggi Sangat Basa Rendah   Berat 

89  Tinggi Tinggi Sangat Basa Sedang  Berat 

90  Tinggi Tinggi Sangat Basa Tinggi  Berat 

 

- Rule pembatas Toksisitas (xc) 
Rule if Salinitas then Kelas pembatas toksisitas 

1 if Rendah then Tidak Ada/Ringan 

2  Agak Rendah  Sedang 

3  Agak Tinggi  Berat 

4  Tinggi  Sangat Berat 

 

- Rule pembatas Toksisitas Sulfidik (xs) 
Rule if Kedalaman Sulfidik then Kelas pembatas toksisitas 

1 if Rendah then Sangat berat 

2  Agak Rendah  Berat 

3  Agak Tinggi  Sedang 

4  Tinggi  Tidak Ada / Ringan 

 

- Rule pembatas Bahaya Erosi (eh) 
Rule if Lereng then Kelas pembatas Bahaya Erosi 

1 if Datar then Tidak Ada/Ringan 

2  Melandai  Sedang 

3  Agak Curam  Berat 

4  Curam  Sangat Berat 

 

- Rule pambatas bahaya banjir (fh) 
Rule if Banjir then Kelas pembatas toksisitas 

1 if F0 then Sangat berat 

2  F1  Berat 

3  F2  Sedang 

4  F3  Tidak Ada / Ringan 

 

 

- Rule pembatas penyiapan tanah (lp) 
Rule if Batuan Permukaan Singkapan Batuan then Kelas pembatas penyiapan tanah 

1 if Rendah Rendah then Tidak Ada/Ringan 

2  Rendah Agak Rendah  Sedang 

3  Rendah Agak Tinggi  Berat 

4  Rendah Tinggi  Sangat berat 

5  Agak Rendah Rendah  Sedang 

6  Agak Rendah Agak Rendah  Sedang 

7  Agak Rendah Agak Tinggi  Berat 

8  Agak Rendah Tinggi  Sangat berat 

9  Agak Tinggi Rendah  Berat 

10  Agak Tinggi Agak Rendah  Berat 

11  Agak Tinggi Agak Tinggi  Berat 
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12  Agak Tinggi Tinggi  Sangat berat 

13  Tinggi Rendah  Sangat berat 

14  Tinggi Agak Rendah  Sangat berat 

15  Tinggi Agak Tinggi  Sangat berat 

16  Tinggi Tinggi  Sangat berat 
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