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ABSTRAK 
 

Di  Jaringan Irigasi  Prambatan kiri terjadi kekurangan air  pada penerapan pola tata tanam 
eksisting penyebab utama terjadinya kekurangan air tersebut karena adanya penyimpangan 
dalam pelaksanaan pola tata tanam yang telah ditetapkan , misalnya pada saat musim 
kemarau yang seharusnya diperuntukkan untuk tanaman polowijo oleh petani diganti 
menjadi tanaman padi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui berapa luas 
tanam dan keuntungan yang diperoleh pada kondisi eksisting dan kondisi setelah 
dioptimasi, sedangkan manfaatnya adalah sebagai informasi bagi instansi terkait   dan 
petani setempat tentang pola tata tanam yang sesuai dan hasilnya maksimal. Metode yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah optimasi pola tata tanam dengan program linier 
dengan menggunakan pakket program solver. Hasil optimasi dari beberapa alternatif pola 
tata tanam  yang dicoba dipilih alternatif ke II (Padi/Apel - Padi/Palawija/Apel - 
Padi/Palawija/Apel), karena diperoleh keuntungan yang paling maksimum  
 
Kata kunci : pola tata tanam, pemberian air irigasi, optimasi program linier 
 

ABSTRACT 
 

           On the left Prambatan Irrigation networking water shortage in the existing 
condition, this is because of irregularities in the implementation of the cropping pattern  
that has been established, An example is during the dry season is supposed to polowijo 
crops by farmers changed to rice plants. The purpose of this research was to know  how 
much acreage and benefit on the existing condition and after the optimized conditions, 
whereas the benefits of the research are as information for relevant agencies and local 
farmers on cropping pattern of the appropriate and maximum results. The method used in 
this research  is the optimization of cropping pattern of a linear programming solver using 
the program package. The results of the optimization of several alternative cropping 
pattern of the selected alternative is trying to II (Rice / Apples - Rice / Polowijo / Apples - 
Rice / Polowijo / Apples), as obtained by the maximum benefits. 
 
Keyword : cropping pattern, provision of irrigation water,  linear programming 
optimization 
 

1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  
Seringkali terjadi penyimpangan 

dalam pelaksanaan tanam yang 

diterapkan tidak sesuai dengan pola 
tata tanam rencana  atau rencana tata 
tanam detail  yang diusulkan. Kasus ini 
umumnya sering terjadi di saat  musim 
kemarau petani lebih suka menanam 



 

padi dari pada tanaman polowijo, 
sehingga  tanaman padi yang ditanam 
melebihi dari luas yang 
direncanakan.Kondisi semacam ini 
tentunya akan berpengaruh terhadap 
pertumbuhan dari tanaman padi itu 
sendiri yang pada akhirnya akan 
menyebabkan hasil produksi yang kurang 
maksimal. Hal ini akan menyebabkan     
debit air yang tersedia tidak dapat 
mencukupi kebutuhan air irigasi dan 
berakibat pemberian air tidak merata.  

1.2. Identifikasi Masalah 
Di Jaringan Irigasi Prambatan B 

(Kiri) yang terletak di kecamatan Bumiaji 
kota Batu terjadi  kekurangan  air 
terutama pada saat kemarau, pola tata 
tanam di daerah ini adalah  padi / 
palawija / apel - padi / palawija/ apel – 
palawija/ apel dengan tanaman palawija 
jenis jagung.  

Untuk mengatasi kekurangan air 
tersebut terutama di saat musim kemarau  
diperlukan suatu upaya pengaturan pola 
tata tanam yang sesuai dengan kondisi 
debit yang ada, sehingga di harapkan 
dapat diperoleh hasil produksi yang 
meningkat dari kondisi sebelumnya. 
Upaya tersebut adalah dengan melakukan 
optimasi pola tata tanammya yang dalam 
penelitian ini digunakan optimasi 
program linier dengan bantuan paket 
program solver. 

1.3. Batasan masalah 
Adapun batasan masalah dalam 

penelitian ini adalah  sebagai berikut: 

1. Lokasi penelitian adalah pada  Jaringan 
Irigasi Prambatan B (Kiri) yang memiliki 
total luas baku 357 Ha.  

2. Pemanfaatan potensi air yang ada untuk 
kepentingan irigasi. 

3. Perhitungan linier diselesaikan dengan 
menggunakan fasilitas solver yang 
terdapat pada MICROSOFT EXCEL. 

4. Analisa optimasi dilakukan  pada periode 
masing-masing musim tanam.  
 
 

1.4. Rumusan Masalah 
1. Berapa luas tanam dan keuntungan 

yang didapat dari hasil neraca air pada 
kondisi eksisting ? 

2. Bagaimana pola tata tanam yang sesuai 
dan mendapatkan keuntungan 
maksimum? 

3. Berapa luas tanam dan keuntungan 
yang diperoleh dari hasil optimasi 
linier? 

1.5. Tujuan dan Manfaat 
Tujuan dari penelitian  ini adalah : 

1. Mengetahui luas tanam dan ke-
untungan yang didapat dari hasil neraca 
air pada kondisi eksisting. 

2. Mengetahui pola tata tanam  dan  luas 
tanam optimum yang dapat dicapai 
serta keuntungan maksimum yang 
diperoleh dari hasil optimasi linier. 
Manfaat studi adalah sebagai informasi 

bagi instansi terkait dalam upaya 
menerapkan pola tata tanam yang sesuai 
dan mengoptimalkan pembagian  air irigasi 
yang tersedia dengan penerapan program 
linier. 

1.6. Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian adalah Jaringan 

Irigasi Prambatan B (Kiri) dengan luas baku 
sawah 357 ha. Jaringan Irigasi Prambatan B 
(Kiri) ini tersebar di bebe-rapa desa yaitu 
Sidomulyo (132 Ha), Bu-miaji (100Ha), 
Pandanrejo (125 Ha). Ja-ringan Irigasi 
Prambatan B (Kiri) meru-pakan wewenang 
Dinas Pengairan dan Bina Marga Kota Batu 
. Jaringan Irigasi Prambatan adalah 
merupakan salah satu dari beberapa sistem 
jaringan irigasi yang ada di Sungai Brantas. 
Untuk lebih jelasnya Peta lokasi studi dapat 
dilihat pada Gambar 1. 

 



 

 

Gambar 1. Lokasi daerah Studi 

1.7. Landasan Teori 
 Pemberian air irigasi harus sesuai 
dengan fungsinya, yaitu digunakan untuk 
mengairi tanaman (peraturan pemerintah 
No.23 pasal 4 dan 7 tahun 1982 tentang 
irigasi). Pemberian air irigasi diberikan 
secara tepat dan efisien sesuai dengan 
jumlah dan waktu yang diperlukan oleh 
tanaman agar memperoleh hasil pertanian 
yang optimal. 
 Optimasi adalah suatu rancangan 
dalam pemecahan model–model perenca-
naan dengan mendasarkan pada fungsi 
matematika yang membatasi. 
 Pada penelitian ini digunakan  
programas linier. Pemilihan ini didasar-
kan karena penggunaan program linier 
memiliki keuntungan sebagai berikut : 

1. Metode ini dapat dipakai untuk 
menyelesaikan sistem dengan pe-
rubah dan kendala yang cukup ba-
nyak 

2. Penggunaan metode ini mudah, se-
lain itu ditunjang oleh banyak paket 
program yang sudah beredar 

3. Fungsi matematikanya sederhana 
4. Hasilnya cukup handal 

Langkah – langkah di dalam me-
laksanakan perhitungan programasi 
linier: 

1. Membuat model optimasi 
2. Menentukan sumber- sumber yang 

akan dioptimasi (dalam hal ini air 
dimanfaatkan untuk irigasi) 

3. Menghitung kuantitas masulan dan 
keluaran untuk setiap satuan kegiatan 

4. Penyusunan model matematika 

 Dalam penelitian  ini digunakan 
perangkat lunak yang ada yaitu fasilitas 
Solver.  
 Solver merupakan fasilitas pencari so-
lusi yang ada dalam perangkat lunak 
Microsoft Excel yang dikembangkan dari 
metode simplek. Apabila pada menu Mic-
rosoft Excel tidak terdapat fasilitas solver, 
maka dapat di instal di Add-Ins yang ada di 
Microsoft Excel. Dalam perhitungan dengan 
solver harus memenuhi tiga hal yaitu: 

1. Target yang ingin dicapai 
2. Kendala yang harus dipenuhi 
3. Sel yang diubah-ubah isinya untuk 

ditentukan nilainya agar target dan 
kendala dipenuhi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Fasilitas Solver dalam 
Microsoft Excel 

 Tahap-tahap dalam penggunaan 
program solver yaitu: 

1. Tentukan nilai target dan tujuan. 
2. Tentukan nilai kendala. 
3. Masuk program Microsoft Excel. 
4. Buat lembar kerja pada Microsoft Excel. 
5. Pilih range. 
6. Beri perintah insert, name, create. 
7. Tandai kotak cek left coloum. 
8. Pilih ok. 
9. Nilai X1, X2, …, Xn diberi nilai 

terkaan coba-coba. 
10. Tulis rumus tujuan dan kendala. 

Daerah studi 
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11. Beri perintah tools, solver, kotak 
dialog tampil. 

12. Isikan range target. 
13. Pilih kotak teks by changing cells, 

masuk range yang akan diubah. 
14. Masukkan nilai kendala, dengan 

memilih add, kotak dialog akan 
tampil dan akhiri dengan ok. 

15. Pilih solver (tekan enter). 
16. Setelah melakukan perhitungan 

sejenak, Microsoft Excel akan 
menampilkan kotak dialog Solver 
result yang memberi tahu bahwa 
solusi telah ditemukan. 

17. Pilih ok, selesai (nilai pada X1, X2 
dan nilai tujuan akan berubah yang 
merupakan nilai sosial). 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Jenis Metode Penelitian 
Jenis metode penelitian dalam 

kajian ini adalah penelitian deskriptif 
yang merupakan penelitian kasus dan 
penelitian lapangan (case study and field 
research).  

2.2. Data-data yang Diperlukan 
Data-data yang diperlukan dalam 

penelitian  ini adalah sebagai berikut: 

1. Data Curah Hujan  
Data curah hujan yang dipakai 
adalah curah hujan sekunder selama 
10 tahun terakhir  

2. Data Debit 
Data debit yang dipakai adalah data 
debit intake di Dam Prambatan 
selama 10 tahun terakhir 

3. Data Klimatologi 
Data yang dipakai adalah data suhu, 
data kelembaban relatif, data 
kecepatan angin dan data kecerahan 
matahari.  

4. Data Irigasi 
Data ini meliputi luas baku sawah, 
jenis tanaman. 

 

5. Data Jenis Tanah 
Data ini untuk menentukan nilai 
perkolasi.  

6. Data Ekonomi 
Data ini berupa data hasil produksi 
pertanian dalam rupiah per ha. 

2.3. Tahapan Penyelesaian Penelitian 
Tahapan penyelesaian penelitian dapat 

dikuti  pada diagram alir seperti dalam  
gambar 3 dan 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Diagram Alir Optimasi 
Program Linier 

 

Gambar 4. Diagram Alir Penyelesaian 
Penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1. Curah Hujan Andalan 
Perhitungan curah hujan andalan 

dan curah hujan efektif menggunakan 
metode basic year dengan curah hujan 
andalan 80% (R80) dan curah hujan 
andalan 50% (R50). Hasil perhitungan 
hujan andalan dapat diikuti pada tabel 1. 

Tabel 1. Perhitungan Curah Hujan    
Andalan  

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Hasil perhitungan 

3.2. Curah hujan efektif 
Curah hujan efektif dapat dihitung 

berdasarkan curah hujan andalan dan 
hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel 
1. 

     Tabel 2. Perhitungan Curah Hujan 
Efektif 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    sumber : Hasil perhitungan 

 

3.3. Evapotranspirasi Potensial 
Analisa evapotranspirasi potensial 

dengan menggunakan metode penman 
modifikasi dan hasilnya disajikan pada tabel 3.  

Tabel 3. Perhitungan Evapotranspirasi 
Potensial 

 

 

 

 

Sumber : Hasil perhitungan 

3.4. Kebutuhan Air Tanaman 
Kebutuhan air tanaman ditinjau 

berdasarkan neraca air tergantung dari 
parameter sebagai berikut : 

1. Perkolasi  
2. Penyiapan lahan 
3. Penggunaan konsumtif tanaman 
4. Pergantian lapisan air 
5. Curah hujan efektif 

 
3.5. Kebutuhan air untuk 

penyiapan lahan 
Untuk perhitungan kebutuhan 

irigasi selama penyiapan lahan 
digunakan metode yang dikembangkan 
oleh Van de Goor dan Zijlstra (1986).  

Contoh perhitungan kebutuhan 
air untuk penyiapan lahan untuk bulan 
ja-nuari adalah sebagai berikut : 

1. Eto = 6,01057 mm/ hari 
2. Eo = 1,1 * ETo 

= 1,1 * 6,01057 
= 6,61163 mm/ hari 

3. P = 3 mm/hari 
4. M = Eo + P 

= 6,61163  + 3 
= 9,61163 mm/hari 

5. T = 30 hari 
6. S = 250 mm 
7. k = M . T / S 

= 6.61163 . 30 / 250 
= 1,19184 

8. LP = (Mek) / (ek – 1) 



 

 =(9,61163 * 2,718281,19184) /            
(2,718281,19184– 1) 

= 14,6289 mm/hari 
Perhitungan selanjutnya dapat 

dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Kebutuhan Air Untuk Penyiapan 
Lahan 

 
Sumber: Hasil perhitungan 

3.6. Pergantian Lapisan Air 
Tinggi genangan yang diperlukan 

dalam pergantian lapisan air sebesar 50 
mm selama 1 bulan (30 hari), dan diberi-
kan saat 1 bulan setelah masa transplan-
tasi. 

WLR = 
30

50mm
 = 1,667 mm/hari 

3.7. Debit Andalan 
Untuk menghitung debit andalan 

digunakan metode tahun dasar 
perencanaan (basic year). 

P = 
1+n

m
 

dengan : 

P =  probabilitas (%) 
m =  nomor urut data debit 
n =  jumlah data debit 
 

Contoh perhitungan untuk tahun pertama: 

m = 1   
n = 10 

P = 
1+n

m
 =  

110

1

+
 

 = 9,091% 

Menghitung nilai probabilitas de-
ngan menggunakan rumus Weibull : 

P = 80 %   n = 10            

80 % = %100
110

x
m

+
             

m = 0,8 x 11     

≈ 8,8 ≈ 9 

Hasil perhitungan debit andalan 
selanjutnya dapat dilihat pada tabel 5. 

Tabel 5. Debit Andalan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: Hasil perhitungan 

3.8. Kebutuhan Air Irigasi  
Adapun kondisi pola tata tanam 

eksisting maupun alternatifnya adalah 
sebagai berikut ini: 

1. Kondisi eksisting : 

Padi/Palawija/Apel -Padi/Palawija/ 

Apel – Palawija/Apel. 

2. Alternatif I :  

Padi/Palawija(Jagung)/Apel - 
Palawija/ Apel – Padi/Palawija 
(Jagung)/Apel 

3. Alternatif II :  

Padi/Apel - Padi/Palawija (Jagung) 
/Apel -Padi/Palawija(Jagung)/Apel 

4. Alternatif III :  

Palawija/Apel -Padi/Palawija/Apel - 
Padi/Palawija (Jagung)/Apel 



 

Dari tiap–tiap pola tata  tanam 
kemudian di analisa kebutuhan air 
irigasinya.Hasil rekapitulasi dari kebutuhan 
air irigasi  dapat dilihat pada tabel 6.  

Tabel 6. Kebutuhan Air Irigasi  

   

 

 

 

 

 

 

 

Sumber : Hasil perhitungan 

Dari hasil kebutuhan air irigasi 
tersebut kemudian dibuat neraca airnya 
yaitu perbandingan antara kebutuhan air 
irigasi dengan beberapa alternatif dengan 
debit yang tersedia,  dipilih alternatif 
yang mempunyai kekurangan air paling 
sedikit. Hasil dari neraca air tersebut 
dapat dilihat pada tabel 7. 

Tabel 7. Rekapitulasi Neraca Air  

 

Sumber : Hasil perhitungan 

Ketersediaan dan Kebutuhan Air Irigasi J.I. Perambatan Kiri
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Gambar 5. Neraca air untuk berbagai         
                    alternatif PTT. 
 

3.9. Perhitungan Volume 
Kebutuhan Air Irigasi 
Dari hasil neraca air tersebut di-

hitung volume kebutuhan air irigasi 
yang didapat dari debit kebutuhan air 
irigasi dalam satu tahun. Sehingga 
didapatkan  sebagai berikut: 

Tabel 8.   Volume kebutuhan air irigasi 

 

Sumber : Hasil perhitungan 

 



 

Tabel 9. Rekapitulasi debit andalan dan  
volume air irigasi dalam satu tahun 

 
Sumber:Hasil perhitungan 

3.10. Analisis Model Matematika 
Model matematika dalam program 

linier ini dibuat sesuai dengan fungsi 
sasaran yang ingin dicapai. Perumusan 
dalam analisa optimasi terdiri atas : 

1. Fungsi Sasaran  
Fungsi sasaran ini merupakan per-

samaan yang berisi variabel bebas yang 
akan dioptimumkan dan bentuk fungsi-
nya adalah memaksimumkan keuntu-
ngan. 

Persamaan untuk fungsi sasaran 
adalah sebagai berikut : 

Z = ∑
=

n

n

XnCn
1

 

dengan :  

Z = fungsi tujuan (keuntungan     
maksimum hasil pertanian) (Rp) 

Cn = keuntungan / manfaat bersih   
irigasi sawah (Rp/Ha) 

Xn = variabel sasaran irigasi (luas areal 
irigasi) (Ha) 

Persamaan untuk fungsi sasaran dalam 
tiap – tiap periode dapat ditulis sebagai 
berikut : 

Fungsi sasaran untuk periode I : 

Z = Rp 9.387.125,00 (∑
=

10

1n

Xn ) + Rp 

1.871.400,00  ( ∑
=

10

11n

Xn ) + Rp 6.710.000,00  

( ∑
=

10

21n

Xn ) 

 

 

Fungsi sasaran untuk periode II : 

Z = Rp 9.387.125,00  ( ∑
=

10

31n

Xn ) + Rp 

1.871.400,00  ( ∑
=

10

41n

Xn ) + Rp 6.710.000,00  

( ∑
=

10

51n

Xn ) 

Fungsi sasaran untuk periode III : 

Z = Rp 9.387.125,00  ( ∑
=

10

61n

Xn ) + Rp 

1.871.400,00  ( ∑
=

10

71n

Xn ) + Rp 6.710.000,00  

( ∑
=

10

81n

Xn ) 

2. Fungsi Kendala 
Fungsi kendala ini merupakan 

persa-maan yang membatasi kegunaan 
utama dan bentuk fungsi kendala ini 
adalah besar debit dan luas lahan. 

Persamaan untuk fungsi kendala yaitu : 

1. Fungsi kendala volume air irigasi : 

Kn = ∑
=

≤
n

n
mnmn bXa

1

 

Dengan :  

Kn =  fungsi kendala volume air 
irigasi untuk n = 1, 2, 3 

  dengan n  = musim tanam 
amn = volume kebutuhan air irigasi 

(m3/Ha) 
  untuk m = musim tanam 
  untuk n = jenis tanaman 
bm =  volume ketersediaan  air (m3) 
  untuk m = musim tanam 
xn =  luas areal irigasi (Ha) 
  untuk n = jenis tanaman 

2. Fungsi kendala luas tanam 

Kn = Xa + Xb + Xc ≤ An 

Dengan : 
Kn =  fungsi kendala luas tanam 
  untuk n= 1, 2, 3,…,n 
Xa = luas lahan padi (Ha) 



 

Xb = luas lahan palawija (Ha) 
Xc = luas lahan apel (Ha) 
An =  luas areal irigasi (Ha) 
  untuk n= jenis tanaman 
 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 
10. 

Tabel 10.  Fungsi Kendala Volume Air Irigasi 

 

sumber : hasil perhitungan 

 

 

Tabel 11. Fungsi Kendala Luas tata 
Tanam 

 
 Sumber : Hasil perhitungan 

 

3.11. Hasil Optimasi 
Dari hasil optimasi yang 

dilakukan dengan empat kondisi debit 
dan masing – masing empat pola tanam 
didapatkan hasil yaitu luas la-han 
optimum yang akan ditanami dan 
keuntungan maksimum dapat dilihat 
pada tabel 13, 14 dan 15. 

Tabel 12.  Luas Lahan Yang Dapat 
Ditanami   ( Hasil Optimasi) 

 
  Sumber : Hasil perhitungan 

 

 



 

Tabel 13.  Keuntungan/Manfaat Hasil  

Produksi (Hasil Optimasi) 

 
Sumber : Hasil perhitungan 

Tabel 14. Perbandigan Intensitas  

Tanaman Eksisting dan Optimasi 

 

Sumber : Hasil perhitungan 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1. Kesimpulan 
Dari hasil perhitungan dan analisa 

yang telah dilakukan pada bab 
sebelumnya, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari hasil neraca air pada kondisi 
eksisting diperoleh luas lahan yang 
dapat ditanami sebesar  357 Ha, 
dengan keuntungan sebesar Rp. 
4.630.474.000,- per tahun. 

2. Dari hasil optimasi dengan 
alternatif terpilih PTT II diperoleh 
luas lahan  optimum yang dapat 
ditanami adalah 257 Ha dengan 
keuntungan maksimum sebesar Rp. 
8.223.475.000,- per tahun. 

4.2. Saran 
1. Untuk aplikasi di lapangan 

hendaknya berhati hati karena dari 
hasil optimasi memang diperoleh 

keuntungan yang maksimal  
dibandingkam dengan sebelum 
optimasi, namun bila ditinjau dari 
luas lahan yang dapat di tanami 
terjadi pengurangan  sehingga jika 
pengaturan pemberian airnya tidak 
merata dikwatirkan akan timbul 
konflik dari pemilik lahan yang 
tidak dapat ditanami.  

2. Perlu ditanamkan kesadaran petani 
untuk tidak merubah  pola tata 
tanam yang telah ditetapkan. 
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