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ABSTRAK 
 

Water iis ithe imost iimportant ithing ifor ithe isurvival iof iliving ithings. iThe iTundo iRiver iIrrigation iArea iis 
ian iirrigation iarea iunder ithe iauspices iof ithe iMalang iRegency iPU iIrrigation iService iand ihas ibeen ibuilt 
imore ithan i20 iyears iago, iwith ia itotal iagricultural iarea iof i2,050 iHa ispread iacross ithe iTirtoyudo 
iDistrict. iThe iplanting ipattern iin ithe iTundo iRiver iIrrigation iArea iis iRice/Secondary iCrops. iThis istudy 
iwill ioptimize ithe iprovision iof iirrigation iwater iwhich iis iintended ito iregulate ithe iplanting ipattern iin 
iaccordance iwith ithe iavailable idischarge, iso ithat ifarmers ican iobtain ihigher iproduction iresults ithan 
iprevious iproduction. iThe icalculation iresults ishow ithe iwater irequirements ifor ieach iplanting iseason 
ialternative. iThe iannual iwater irequirement iis i77,807.40 im³/Ha ifor iAlternative i1, i78,019.20 im³/Ha ifor 
iAlternative i2, i78,339.80 im³/Ha ifor iAlternative i3, i78,032.00 im³/Ha ifor iAlternative i4, iand i78,254.30 
im³/Ha ifor iAlternative i5. iBased ion ithe ioptimization iresults iusing ithe ilinear iprogramming imethod, 
iseveral ioptimal icropping ipattern ialternatives iwere iobtained. iAlternative iI iyields ithe ihighest iincome 
iby iimplementing ia icropping ipattern iof irice i(641 iHa)/secondary icrops i(1,409 iHa) i– irice i(258 
iHa)/secondary icrops i(1,792 iHa) i– irice i(8 iHa)/secondary icrops i(997 iHa), istarting iin ithe ithird iweek iof 
iNovember iwith ia icropping iintensity iof i249%. iBased ion ithe ioptimal icropping ipattern ialternative ifrom 
ithe ilinear iprogramming ioptimization iresults, ithe iproduction iprofit iin iAlternative iI iis iIDR 
i32,575,153,000 
 
Keywords: iLinear iProgram, iRainfall, iOptimization, i iWater 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar iBelakang 

Penggunaan iair ibersih isangat ipenting 

iuntuk ikonsumsi irumah itangga, ikebutuhan 

iindustri idan itempat iumum. iPentingnya 

ikebutuhan iakan iair ibersih, imaka ipenyediaan 

iair ibersih imenjadi iperhatian ikhusus isetiap 

inegara idunia, itidak iterkecuali idi iIndonesia 

i[1]. iDaerah iIrigasi iSungai iTundo imerupakan 

idaerah iirigasi iyang iberada idi ibawah inaungan 

iDinas iPU iPengairan iKabupaten iMalang idan 

itelah idibangun ilebih idari i20 itahun iyang ilalu, 
idengan itotal iareal ipertanian iseluas i2.050 iHa 

iyang itersebar idi iwilayah iKecamatan 

iTirtoyudo. iSaat iini, ioptimasi ipola itanam 

idiperlukan iuntuk imeningkatkan ifungsi idan 

ipemanfaatan ijaringan iirigasi. iPola itata itanam 

ipada iDaerah iIrigasi iSungai itundo iadalah 

iPadi/Palawija. iKondisi ipola itata itanam iini 
imemiliki itingkat ikebutuhan iyang ibesar, 
isedangkan iketersediaan iair iyang iterbatas. 
iOptimasi ijuga idapat idiartikan isebagai 
itercapainya isuatu itujuan iatau 

imemaksimalkan ikegiatan isehingga 

imewujudkan ikeuntungan iyang idiinginkan 

imenjadi ioptimal i[2]. iStudi iini iakan idilakukan 

ioptimasi ipemberian iair iirigasi iyang 

idimaksudkan iuntuk imengatur ipola itata 

itanam iyang isesuai idengan idebit iyang 

itersedia, isehingga ipara ipetani idapat 

imemperoleh ihasil iproduksi iyang ilebih itinggi 
idari iproduksi isebelumnya i[3]. 
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1.2. Identifikasi iMasalah 
1. Masalah ikekurangan iair ipada ipola itata 

itanam iyang itidak isesuai idengan 

iketeresdiaan idan idebit iair, iterutama 

ipada isaat imusim ikemarau. iSehingga 

idistribusi iair iterhadap iseluruh itanaman 

imenjadi itidak imerata, imengingat 

ikebutuhan iair isetiap itanaman iyang 

iberbeda-beda, iterutama itanaman ipadi 
iyang imerupakan isalah isatu itanaman 

imusim ipenghujan. i 
2. Pengaturan ipola itanam iberdasarkan 

ikebutuhan iair itanam ipada ipemanfaat 

idebit iair iyang itersedia. 
 

1.3 Rumusan iMasalah 
1. Berapa idebit iandalan iyang itersedia ipada 

iDaerah iIrigasi iSungai iTundo? i 
2. Berapa ibesar ikebutuhan iair iirigasi 

iberdasar ipola itanam iyang idiperlukan 

iuntuk isetiap imusim itanam i? i 
3. Berapa iluas ilahan itanam ioptimum 

iberdasarkan idebit iair iyang itersedia? i 
4. Berapa ibesar itinggi ibukaan ipintu ipada 

ijaringan iirigasi isesuai ipola itanam? 
5. Berapa ikeuntungan imaksimum iyang 

ididapat idari ihasil ioptimasi iProgram 

ilinier? 
 

1.4 Batasan iMasalah 
1. Tidak imerencanakan ikembali isaluran 

iirigasi iyang iada. i 
2. Tidak imembahas ipemeliharaan isaluran 

iirigasi. 
 

2. TINJAUAN iPUSTAKA 
Irigasi sebagai salah satu komponen 

pendukung  keberhasilan pembangunan  
pertanian mempunyai peran yang sangat 
penting. Penyediaan iair iirigasi ibagi ipertanian 

iperlu idikelola idengan ibijak idan isecara 

iberkelanjutan iagar ikeberdaan idan ifungsinya 

isemakin iterpelihar. iPengolaahnnya i itermasuk 

ipemanfaatnya iharus idiselenggarakan isecara 

iadil idan imerata i isehingga idapat imemberikan 

imanfaat idibidang ipertanian i[4]. i 
Hidrologi iadalah ibidang ipengetahuan 

iyang imempelajari ikejadian-kejadia iserta 

ipenyebab iair ialamiah idi ibumi. iFaktor 

ihidrologi iyang ipaling iberpengaruh ipada 

iwilayah ihuu iadalah icurah ihujan i(presipitasi). 

iCurah ihujan ipada isuatu idaerah imerupakan 

isalah isatu ifaktor iyang imenentukan ibesarnya 

idebit ibanjir iyang iterjadi ipada idaerah iyang 

imenerimnya i( iSoemarto,1999). iAnalisis 

ihidrologi iadalah ikegiatan imelakukan ianalisa 

ihidroklimatologi idengan icara imenganalisa 

isecara ikuantitatif iyang imengacu ipada 

iberbagai imetode iyang irelevan iberdasarkan 

iStandar iNasional iIndonesia i( iSNI i) iyang 

iberlaku. 
Uji ikonsistensi idapat idilakukan idengan 

ilengkung imassa iganda i(double imass icurve) 

iuntuk istasiun ihujan i≥3 i(tiga), idan iuntuk 

iindividual istasiun i(stand ialone istation) 

idengan icara iRAPS i(Rescaled iAdjusted iPartial 
iSums). iCurah ihujan iandalan iadalah icurah 

ihujan irerata idaerah iminimum iyang isudah 

iditentukan idan idapat idipakai iuntuk 

ikeperluan iirigasi. iCurah ihujan iandalan 

idigunakan iuntuk imenentukan icurah ihujan 

iefektif, idimana icurah ihujan iefektif iadalah 

icurah ihujan iyang idigunakan ioleh itanaman 

iuntuk ipertumbuhan. iAnalisis ihidrologi 
idigunakan iuntuk imenghitung ibesarnya icurah 

ihujan ieffektif idengan ikeandalan i50 i% idan i80 

i%. iSebelum imelakukan iperhitungan, idata 

ihujan iperlu idicek ikualitasnya idengan 

imenggunakan iuji ikonsistensi idata iyang 

ikemudian idilanjutkan idengan ipengecekan 

iabnormalitas idata i[5]. 
Debit andalan adalah debit yang tersedia 

sepanjang tahun dengan besarnya resiko 
kegagalan tertentu. iAda ibeberapa icara idalam 

imenentukan idebit iandalan iyang imana 

imasing-masing icara imempunyai iciri ikhas 

isendiri-sendiri. iPemilihan imetode iyang isesuai 
iumumnya ididasarkan iatas ipertimbangan idata 

iyang itersedia, ijenis ikepentingan idan 

ipengalaman i[6]. 
 

3. METODOLOGI iPENELITIAN 
3.1 Lokasi iPenelitian 

Lokasi idari iPenelitian iini iberada idi isalah 

isatu iSungai iyang iada idiwilayah iKecamatan 

iTirtoyudo iKabupaten iMalang iYaitu iDAS 

iTundo iterletak idi iKabupaten iMalang idengan 

iluas i29,42 ikm2 idan ipanjang isungai isekitar 

i7,47 ikm. iDaerah iIrigasi iSungai iTundo 

imemiliki iluas ilayanan idaerah iirigasi I kurang 

idari i2050 iha iyang imerupakan iwewenang idari 
ipengelola iirigasi iDinas iPekerjaan iUmum 
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iSumber iDaya iAir iKabupaten iMalang. 

 
Gambar i i1. iLokasi iPenelitian 

Sumber i: iPemerintah iKec. iTirtoyudo, i2025 
 

3.2 Diagram iAlir iPenelitian 

 
Gambar i i2. iBagan iAlir iPenelitian 

Sumber i: iHasil iPenelitian 
 
4. HASIL iDAN iPEMBAHASAN 
4.1. Uji iKonsistensi iData 

Uji ikonsistensi idata idilakukan ibertujuan 

iuntuk imengetahui ivaliditas isuatu idata iyang 

iakan idigunakan idalam ipenelitian. iValiditas 

isuatu idata iberpengaruh iterhadap ihasil iakhir 

iyang iakan idiperoleh idalam isuatu ipenelitian 

i[7] i. i 

- Stasiun iCurah iHujan iDampit 
Untuk inilai ikomulatif iStasiun iDampit ipada 

itahun i2015 iadalah isebagai iberikut: 
1868 imm i+ i2011 imm i= i3879 imm 
Untuk irerata icurah ihujan itahunan ipada 

istasiun ilain ipada itahun i2014. i 
(1372 imm i+ i1329 imm) i/ i2 i= i1351 imm 
Untuk inilai ikomulatif istasiun ilain ipada itahun 

i2015 iadalah isebagai iberikut: 
1351 imm i+ i1221 imm i= i2572 imm 
 
4.2. Curah iHujan iRerata iDaeerah 

Curah ihujan iyang iterjadi ipada isetiap 

idaerah iidentik imemiliki isebaran iyang itidak 

isama, idapat idilihat idari ibesarnya idata icurah 

ihujan ipada imasing-masing isetiap ipos istasiun 

ipencatat ihujan i[8].. iBerikut imerupakan 

icontoh iperhitungan icurah ihujan irerata 

idaerah ipada ibulan iNovember-III 

R i= i
85+193. i+0

3
 

R i= i93 imm 
Januari iI 

R i= i
29+167 i+75

3
 

R i= i90 imm 

 
Gambar i i3. iGrafik iUji iKonsistensi iStasiun 

iDampit 
Sumber i: iHasil iPerhitungan, i2024 

 
4.3. Curah iHujan iAndalan 

Data iCurah ihujan iandalan icurah ihujan 

irerata idaerah iminimum iyang isudah 

iditentukan idan idapat idipakai iuntuk 

ikeperluan iirigasi. iCurah ihujan iandalan 

idigunakan iuntuk imenentukan icurah ihujan 

iefektif, idimana icurah ihujan iefektif iadalah 

icurah ihujan iyang idigunakan ioleh itanaman 

iuntuk ipertumbuhan i[9]. iCurah ihujan iandalan 

iuntuk itanaman ipadi iditetapkan isebesar i80% 

isedangkan iuntuk itanaman ipalawija isebesar 

i50%. iLangkah-langah idalam iperhitungan 

icurah ihujan iandalan iyaitu: 
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1. Data iCH iharian idari istasiun 

iklimatologi, idisusun idan idi irata-rata. 
2. Mengurutkan idata icurah ihujan irerata 

idaerah ibulanan idari ikecil ike ibesar. 
3. Menentukan icurah ihujan iandalan 

imenggunakan irumus 
Persamaan iyang idigunakan idalam 

ianalisis icurah ihujan iandalan isebagai iberikut i: 
P i i= i

m
n i+ i1

 ix i100 i% 
Dimana i: 
𝑃𝑃 = ipeluang icurah ihujan i 
m = icurah ihujan iandalan 
n = ijumlah itahun ipengamatan i 
Sehingga 
80 i% i i= i

m
n i+ i1

x i100% i 

80 i% i i= i
m

10 i+ i1
x i100% 

m i i= i0.80 ix i11 
m i i= i i8,8 i≫ i9 

Berdasarkan ihasil ianalisis icurah ihujan 

iandalan iR80 idengan imenggunakan imetode 

ibasic imounth iterdapat ipada iurutan idata 

ipada itahun ike i9 isetelah idata idiurutkan idari 
iterbesar ike iterkecil. 

 

4.4. Curah iHujan iEfektif 
Curah ihujan iefektif iadalah ijumlah iair 

ihujan iyang idibutuhkan ioleh itanaman iuntuk 

iproses ipertumbuhan imulai idari iawal itanam 

ihingga imasa ipanen i[10]. iCurah ihujan iefektif 

idipengaruhi ioleh i2 ifaktor iyaitu, icurah ihujan 

iandalan idan ijenis itanaman. iCurah ihujan 

iandalan idalam imenentukan icurah ihujan 

iefektif idigunakan idengan ipeluang itidak 

iterpenuhi isebesar i20% i(R80). iJenis itanaman 

imempengaruhi ibesarnya inilai icurah ihujan 

iefektif. i 
Berdasarkan ipersamaan idiatas iberikut 

imerupakan icontoh iperhitungan icurah ihujan 

iefektif itanaman ipadi ipada ibulan iNovember i– 

iIII i: 
Re i(padi) i  = i0,70 ix iR80 

= i0,70 ix i7 
= i4,90 imm 
= i0,49 imm/hari 

Hasil iperhitungan icurah ihujan iefektif 

iuntuk itanaman ipadi ipada ibulan iNovember 

iperiode i3 ididapatkan inilai isebesar i0,49 

imm/hari iartinya inilai itersebut imerupakan 

inilai icurah ihujan iyang idibutuhkan ioleh 

itanaman iuntuk imemenuhi ikebutuhan iair 

iakibat iproses ipenguapan iyang iterjadi. iBerikut 

imerupakan icontoh iperhitungan icurah ihujan 

iefektif itanaman ipalawija ipada ibulan 

iNovember i– iIII i: 
Re i(palawija) i i = i0,50 ix iR80 

= i0,50 ix i7 
= i2,45 imm 
= i0,245 imm/hari 

Hasil iperhitungan icurah ihujan iefektif 

iuntuk itanaman ipalawija ipada ibulan 

iNovember iperiode i3 ididapatkan inilai isebesar 

i0,245 imm/hari iartinya inilai itersebut 

imerupakan inilai icurah ihujan iyang idibutuhkan 

ioleh itanaman iuntuk imemenuhi ikebutuhan 

iair iakibat iproses ipenguapan iyang iterjadi. 
iNilai icurah ihujan iefektif iyang idibutuhakan 

itanaman ipadi idan ipalawija iberbeda 

idikarenakan itanaman ipalawija itidak iterlalu 

ibanyak imembutuhkan iair iuntuk iproses 

ipertumbuhan isecara ibaik. iJika iterdapat 

ibanyak iair ipada itanaman ipalawija imaka iakan 

imenyebabkan itanaman itersebut imenjadi 
ibusuk iatau imati. 

Berdasarkan ihasil iperhitungan icurah 

ihujan iefektif ipada itanaman ipadi iantara i0,00 

imm/hari i– i5,55 imm/hari idengan irata-rata 

idalam i1 itahun isebesar i1,14 imm/hari. iPada 

itanaman ipalawija ididapatkan inilai isebesar 

i0,00 imm/hari i– i2,78 imm/hari idengan irata-
rata idalam i1 itahun isebesar i0,64 imm/hari. 
iNilai icurah ihujan iefektif iyang irendah 

idiakibatkan itidak iterjadinya ihujan ipada ibulan 

itersebut iatau idengan ikata ilain iterjadi ipada 

isaat imusim ikemarau. iSebaliknya icurah ihujan 

iefektif iyang itinggi iterjadi idiakibatkan 

iitensitas ihujan iyang itinggi idengan ikata ilain 

iterjadi ipada imusim ihujan. iParameter iini iyang 

iakan iberpengaruh iterhadap ibesarnya 

ikebutuhan iair iyang idibutuhkan itanaman 

iuntuk iproses ipertumbuhan. 
 

4.5. Evapotranspirasi 
Evapotranspirasi iadalah iproses ihilangnya 

iair idari itanah imenuju iatsmosfer imelalui 
ipermukaan itanah idan itumbuhan iakibat 

iterkena isinar imatahari. i 
Berikut imerupakan icontoh iperhitungan 

ievapotranspirasi ipotensial ipada iBulan 

iNovember 
Data i: 
- Bulan   = iNovember 
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- Koordinar  = i8°24”LS 
- Suhu iudara  = i27,44°C 
- Kelembapan  = i88,86 i% 
- Kecepatan iangin = i0,59 im/s 
- Intensitas  = i67,93 i% 
Penyelesaian i: 
a. Tahap i1 

 Mencari inilai i(ea, iW, idan if(t)) 

iberdasarkan isuhu iudara. i 
 T = i27,44 i°C 
Ea = i36,62 imbar 
W = i0,76 
f(t) = i16,19 

b. Tahap i2 
Menghitung inilai itekanan iuap inyata 

i(ed) idengan ipersamaan 
ed i= iea ix iRH 
ed i= i36,62 ix i88,86 
ed i= i32,54 imbar 

c. Tahap i3 
Menghitung inilai ifungsi itekanan iuap 

inyata if(ed) idengan ipersamaan i 
f(ed) i= i0,34 i– i0,44 i(𝑒𝑒𝑒𝑒0,5) 
f(ed) i= i0,34 i– i0,44 i(32,540,5) 
f(ed) i= i0,09 

d. Tahap i4 
Mencari inilai iRa iberdasarkan 

ikoordinat ilokasi. 
Ra i= i16,03 imm/hari 

e. Tahap i5 
Menghitung inilai iRs idan iRns idengan 

ipersamaan 
Rs i= i(0,25 i+ i0,54 in/N) iRa 
Rs i= i(0,25 i+ i(0,54 ix i67,93)) i16,03 
Rs i= i9,45 imm/hari 
Rns i= i(1-α)Rs i; iα i= i0,25 (4.9) 
Rns i= i(1- i0,25) i9,45 
Rns i= i7,09 imm/hari 

f. Tahap i6 
Menghitung inilai ifungsi if(n/N), idan 

if(u) iberdasarkan inilai iintensitas idan 

ikecepatan iangin idengan ipersamaan. 
f(n/N) i= i0,1 i+ i0,9 in/N 
f(n/N) i= i0,1 i+ i(0,9 ix i67,93) 
f(n/N) i= i0,71 imm/hari 
f(u) i= i0,27 i{1+(U ix i0,864)} 
f(u) i= i0,27 i{1+(0,59 ix i0,864)} 
f(u) i= i0,41 imm/hari 

g. Tahap i7 
Menghitung inilai iRn1 idan iRn idengan 

ipersamaan 

Rn1 i= if(t) ix if(ed) ix if(n/N) 
Rn1 i= i16,19 ix i0,09 ix i0,71 
Rn1 i= i1,02 imm/hari 
Rn i= iRns i– iRn1 
Rn i= i7,09 i– i1,02 
Rn i= i6,06 imm/hari 

h. Tahap i8 
Menghitung inilai ievapotranspirasi 

ipotensial iEto idengan ipersamaan 
Eto i= ic{ iW iRn i+ i(1-w) if(u) i(ea-ed) i 
Eto i= i1,15 i{ i(0,76 ix i6,06) i+ i(0,24 ix 

i0,41 ix i(36,62 i– i32,54))} 
Eto i= i5,78 imm/hari 

Berdasarkan iproses iperhitungan 

ievapotranspirasi imenggunakan imetode 

iPenman imodifikasi ididapatkan inilai ilaju 

ievapotranspirasi ipada ibulan iNovember 

isebesar i5,78 imm/hari. 
Tabel i1. iPerhitungan iNilai iEvapotranspirasi 

iPotensial 

 
Sumber i: iHasil iPerhitungan 

Berdasarkan ihasil iperhitungan 

ididapatkan inilai ievapotranspirasi i3,33 

imm/hari i– i6,09 imm/hari idengan inilai 
itertinggi itercapai ipada ibulan iOktober. iFaktor 

iklimatologi iberpengaruh iterhadap itinggi 
irendahnya inilai ievapotranspirasi iterlihat ipada 

ibulan iOktober iterjadi imusim ikemarau. iPada 

imusim ikemarau iterjadi iitensitas ipenyinaran 

imatahari isebesar i82,05% iyang imenyebabkan 

iproses ipengupan iair imenuju iatsmosfer 

imenjadi icepat. iItensitas ipenyinaran imatahari 
iberpengaruh iterhadap isuhu iudara iyang 

idapat imempercepat iproses ievapotranspirasi. 
iKondisi igeografis idaerah istudi iterletak ipada 

idataran irendah idengan inilai ikelembapan 

iudara irendah i87,51% idan ikecepatan iangin 

i0,87 im/dtk. iLaju ipengupan iyang icepat iakan 

iberdampak ipada inilai ikebutuhan iair iyang 

idibutuhkan itanaman iuntuk idapat itumbuh 

idengan ibaik. 

 
No 

 
Uraian Sat Ket 

Bulan 

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

1 Temperatur Udara °C Data 28,22 27,70 27,38 26,99 26,82 27,53 25,36 26,85 26,87 27,34 27,44 27,18 

2 Ea (ea) mbar Tabel 38,31 37,17 36,50 35,69 35,32 36,81 32,38 35,39 35,44 36,41 36,62 36,09 

3 W Tabel 0,77 0,77 0,76 0,76 0,76 0,77 0,74 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 

4 1-W Hitungan 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,23 0,26 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 

5 f(t) Tabel 16,34 16,24 16,18 16,10 16,06 16,21 15,77 16,07 16,07 16,17 16,19 16,14 

6 Kelembaban Relatif (RH) % Data 90,88 90,69 87,85 89,76 88,95 89,45 89,27 88,04 87,97 87,51 88,86 90,34 

7 ed = ea x RH Hitungan 34,82 33,71 32,07 32,03 31,42 32,93 28,91 31,16 31,17 31,87 32,54 32,60 

8 f(ed) = 0,34 - 0,044 (ed^0.5) Hitungan 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 

9 Letak Lintang Daerah ° Data 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 

10 Ra mm/hari  Tabel 16,14 16,13 15,50 14,38 13,06 12,35 12,66 13,68 14,89 15,81 16,03 16,03 

11 Penyinaran Matahari, n/N % Data 56,05 59,52 65,56 69,61 64,11 58,46 61,56 74,25 82,29 82,05 67,93 55,06 

12 Rs = (0,25 + 0,50 n/N) Ra Hitungan 8,56 8,83 8,96 8,60 7,45 6,70 7,06 8,50 9,85 10,44 9,45 8,42 

13 Rns = (1-a)Rs , a=0,25 Hitungan 6,42 6,62 6,72 6,45 5,59 5,02 5,30 6,37 7,39 7,83 7,09 6,31 

14 f(n/N) = 0,1 + 0,9 n/N Hitungan 0,60 0,64 0,69 0,73 0,68 0,63 0,65 0,77 0,84 0,84 0,71 0,60 

15 Kecepatan Angin, u m/det Data 0,45 0,45 0,48 0,47 0,38 0,43 0,54 0,74 0,81 0,87 0,59 0,42 

16 f(u) = 0,27 {1+(u x 0,864)} Hitungan 0,38 0,37 0,38 0,38 0,36 0,37 0,39 0,44 0,46 0,47 0,41 0,37 

17 Rn1 = f(t) x f(ed) x f(n/N) Hitungan 0,79 0,87 1,01 1,06 1,02 0,89 1,07 1,17 1,27 1,24 1,02 0,85 

18 Rn = Rns - Rn1 mm/hari Hitungan 5,62 5,75 5,70 5,38 4,57 4,14 4,23 5,21 6,11 6,59 6,06 5,46 

19 Angka Koreksi (c) Data 1,10 1,10 1,00 1,00 0,95 0,95 1,00 1,00 1,10 1,10 1,15 1,15 

21 Jumlah hari dalam satu bula  hari hari 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 

22 Eto*                                       
mm/hari Hitungan 5,11 5,18 4,76 4,42 3,62 3,33 3,50 4,40 5,62 6,09 5,78 5,13 

mm  Hitungan 158,26 145,13 147,43 132,75 112,08 99,8 108,42 136,48 168,56 188,89 173,36 159,17 
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4.6. Perlokasi 
Perkolasi imerupakan iproses ipergerakan 

iair idalam itanah isecara ivertical. iLaju iperkolasi 
idipengaruhi ioleh isifat idan itingkat 

ipermeabilitas itanah. i 
Pada ikondisi idi ilapangan imemiliki ijenis 

itanah iberupa ilempung i ikepasiran isandy 

iloam. iBerdasarkan iTabel i4.6 inilai iperkolasi 
iuntuk iwilayah iKab. iMalang iadalah i3.0 

imm/hari itergolong ipada ijenis itanah isedang. 
iNilai iperkolasi iberpengaruh iterhadap 

ibesarnya ikebutuhan iair iuntuk itahap 

ipersiapan ilahan.  
Tabel i2. iAngka iPerkolasi 

 
 

4.7.  iPersiapan iLahan 
Pada ipersiapan ilahan idibutuhakan iair 

iuntuk imelakukan iproses ipenjenuhan idan 

ipengolahan itanah. iJumlah iair iyang 

idibutuhkan itergantung iterhadap itingkat 

iporositas itanah idi isawah. iPada iumumnya 

ijumlah iair iyang idibutuhkan isebesar i200 imm 

i– i300 imm idan iakan iditambah i50 imm isetelah 

iproses itransplantasi. iTanah idengan itingkat 

ilaju iperkolasi iyang itinggu imembutuhkan 

ijumlah iair iyang ilebih itinggi. 
Berikut imerupakan icontoh iperhitungan 

ipersiapan ilahan iuntuk iawal itanam ipada 

ibulan iNovember iIII. 
a. i iTahap i1 

Menghitung inilai iEvaporasi idengan 

ipersamaan 
Eo i= iEto ix i1,1 
Eo i= i5,78 ix i1.1 
Eo i= i6,36 imm/hari 

b. i iTahap i2 
Menghitung inilai iM idengan 

ipersamaan i2.7 
M i= iEo i+ iP 
M i= i5,78 i+ i2,0 
M i= i8,36 imm/hari 

c. i iTahap i3 
Menghitung inilai ik idengan 

ipersamaan i2.8 

k i= iMT i/ iS 
k i= i(8,36 ix i30) i/ i250 
k i= i1,00 

d. i iTahap i4 
Menghitung inilai ipersiapan ilahan iLP 

LP i= i i M iek

ek-1  

LP i= i i 8,36 iek

e1-1  

LP i= i13,19 imm/hari 
 

4.8.  iKebutuhan iAir iTanaman 
Jumlah iair iyang idibutuhkan itanaman 

iselema iproses ipertumbuhan imulai idari ibenih 

isampai ipada imasa ipanen idisebut idengan 

ikebutuhan iair itanaman. iSetiap itanaman 

imembutuhkan ijumlah iair iyang iberbeda 

iselama iproses ipertumbuhan. 
Berikut imerupakan icontoh iperhitungan 

ikebutuhan iair itanaman ipadi ipada ibulan 

iNovember i– iIII. 
NFR i= iPL i+ iEtc i+ iP i+ iWLR i– iRef 
NFR i= i13,19 i+ i0 i+ i2 i+ i0 i– i0,49 
NFR i= i14,70 imm/hari 
NFR i= i1,70 ilt/dtk/Ha 
Tanaman ipalawija imemiliki ijumlah iair 

iyang idibutuhkan ilebih isedikit idari itanaman 

ipadi. iPada iumumnya itanaman ipalawija 

iditanaman ipada isaat imusim ikemaarau. 
iKebutuhan iair itanaman ipalawija itidak ibanyak 

idipengaruhi ioleh iberbagai imacam ifaktor. 
iFaktor iyang imempengaruhi ikebutuhan iair 

itanaman ipalawija iadalah icurah ihujan iefektif 

idan ipenggunaan ikonsumtif. 
Berikut imerupakan icontoh iperhitungan 

ikebutuhan iair itanaman ipalawija ipada ibulan 

iNovember i– iIII. 
NFR i= iEtc i- iRef i 
NFR i= i2,79 i– i0,25 
NFR i= i2,55 imm/hari i 
NFR i= i0,29 ilt/dtk/Ha 
 

4.9.  iKebutuhan iAir iIrigasi 
Suplai iair iuntuk imemenuhi ikebutuhan iair 

itanaman ipada ipetak isawah ipada ilokasi istudi 
iberasal idari iBendung iTundo iyang 

imembentang idi ialiran isungai iBrantas. iEfisien 

itotal isaluran iirigasi ipada idaerah iIrigasi iTundo 

imerupakan ijumlah ikeseluruhan iefisiensi 
isaluran iperimer, isekunder, idan itersier 

isehingga ididapat inilai iefisiensi isebersar i65%. 

Jenis Tanah Angka Perkolasi 

Tanah - tanah berat 2.0 

Tanah - tanah sedang 3.0 

Tanah - tanah ringan 1.5 

Alluvial coklat keabu-abuan 1.0 

Regosol coklat keabu-abuan 1.0 

Regosol 2.0 

Regosol dan Litosol 2.0 

Grumosol 1.0 

Mediteran 2.0 

 



869 i| iJurnal iRekayasa iSipil i| iVol.15, iNo.1, iFebruarii2025 i| iISSN i2337 i- i7720 

 

Berikut imerupakan icontoh iperhitungan 

ikebutuha iair iirigasi iuntuk itanaman ipadi idan 

ipalawija ipada ipola itata itanam ialternatif i1. 
a. Tanaman iPadi 

IR i= i
NFR
eff

 

IR i= i
1,70
0,65

 

IR i= i2,62 iliter/detik/ha 
b. Tanaman iPalawija 

IR i= i
NFR
eff

 

IR i= i
0,29
0,65

 

IR i= i0,45 iliter/detik/ha 
Tabel i3. iKebutuhan iAir iIrigasi 

 
4.10. Analisis iDebit 

Dalam istudi iini idebit iair iberguna iuntuk 

imemenuhi ikebutuhan iair iirigasi idalam isetiap 

iperencanaan ipola itata itanam iyang idibuat. 
iDebit iyang idigunakan iadalah idebit iintake 

irerata iBendung iTundo idengan iperiode iwaktu 

ipencatatan i10 itahun. iData idebit iyang 

ididapatkan iberasal idari istasiun ipencatat 

idebit idibawah inaungan iPerum iJasa iTirta i1 

iyang iberlokasi idi iMalang, iJawa iTimur. 
Tabel i4. iData iDebit iRerata iBulanan iBendung 

iTundo 

 
 

4.11. Debit iAndalan 
Debit iandalan iadalah idebit iminimum 

isungai iyang idapat iterpenuhi iuntuk iberbagai 
ikeperluan. iDalam iperencanaan iirigasi idebit 

iandalan imemiliki itingkat ipresentase 

iterpenuhi isebesar i80% iyang ibertujuan iuntuk 

imenentukan idebit iperencanaan iyang 

idiharapkan iselalu itersedia. 
Berdasarkan ihasil iperhitungan iprobabilitas 

idebit iandalan idengan imenggunakan imetode 

ibasic imounth ididapatkan ihasil iprobabilitas 

idebit idengan iprosentase i25% ipada idata 

inomor i4, iprobabilitas i50% ipada idata inomor 

i8, idan iprobabilitas i75% ipada idata inomor i12. 
iTingkat iprobabilitas iyang idigunakan idalam 

istudi iini isebesar i80% iyang itertera ipada idata 

idengan inomor iurut ike i13. iTingkat 

iprobabilitas idebit iandalan ipada idata inomor 

iurut ike i13 idiperoleh isebesar i81,25% iyang 

imendekati inilai i80%. 
Berdasarkan ihasil iperhitungan iyang 

iterdapat ipada iTabel i4.17 idebit iandalan iuntuk 

imemenuhi ijaringan iirigasi imemiliki irentan 

i1,41 im³/detik i– i2,17 im³/detik. iDebit 

iterendah iterjadi ipada isaat imusim ikemarau 

ipuncak ipada ibulan iAgustus idan idebit 

itertinggi iterjadi ipada ibulan iFebruari idan iMei. 
 

4.12. Optimasi 
Optimasi iliner iprogramming iadalah isuatu 

itindakan iterbaik iyang idicapai idari imasalah 

idengan imenggunakan imetode ilinier iyang 

iberbasis imatematika. iDalam istudi iini 
idilakukan iproses ioptimasi ipada iperencanaan 

ipola itata itanam idengan itujuan imendapatkan 

ikeuntungan imaksimum idengan ibatasan 

ipemanfaatan iluas itanam iyang iminimum. 
iPenyelesaian ioptimasi idalam istudi iini 
imenggunakan ilinier iprogramming idengan 

imetode isimplek. iMetode isimplek imerupakan 

imetode ipenyelesaian imasalah idengan 

imenggunakan ijalan iiterasi iuntuk 

imendapatkan inilai ioptimum. 
 

4.13. Pemodelan iMatematika iMetode 

iSimplek 
Pemodelan imatematik imetode isimplek 

iterdiri idari imenentukan ifungsi itujuan idan 

ivariable-variabel ibatasan iuntuk imendapatkan 

imodel ioptimasi ikeuntungan idalam 

iperencanaan ipola itata itanam. 
Tahapan idalam imenentukan ipemodelan 

imatematik imetode isimplek isebagai iberikut i: 
1. Menentukan ivariabel ikeputusan iyang 

iberupa iluas ibaku isawah iyang ioptimal 
iuntuk itanaman ipadi idan ipalawija ipada 

isetiap imusim. 
2. Menentukan ifungsi itujuan idari 

ipermasalahan iyang iakan idicapai. iHarga 

ipanen ipada isetiap itanaman iper-hektar 

idijadikan isebagai inilai ikoefisien iuntuk inilai 

 
Musim 

Kebutuhan Air Irigasi (m³/Ha) 
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5 

Hujan 31737,2 32858,5 34315,7 35557,1 35708,4 
Kering I 21004,7 21573,4 21061,1 19112,7 18252,9 
Kering II 25056,5 23587,3 22963,0 23362,2 24293,0 

 

Bulan 
   Debit (m³/detik)    

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 
Januari 1,88 2,10 2,15 2,11 2,65 2,84 2,77 2,69 2,89 2,91 
Februari 1,72 2,02 2,19 2,17 2,75 2,85 2,75 2,69 2,88 2,85 
Maret 1,82 1,99 2,29 2,57 2,79 2,83 2,80 2,86 3,07 3,15 
April 1,93 1,97 2,52 2,73 2,74 2,71 2,84 2,82 2,94 3,09 
Mei 1,82 2,17 2,46 2,70 2,99 2,84 1,93 2,88 3,17 3,28 
Juni 1,72 2,15 2,20 2,67 2,73 2,84 2,80 2,86 3,26 3,25 
Juli 1,43 1,81 1,41 2,39 2,21 2,27 2,73 2,57 2,16 2,11 

Agustus 1,12 1,42 1,15 1,41 1,49 1,68 2,14 1,70 1,63 1,55 
September 0,85 1,32 1,44 1,30 0,23 1,46 1,61 1,84 1,49 1,41 
Oktober 1,14 1,40 1,60 1,48 0,79 1,58 1,53 1,55 1,51 1,29 

November 1,54 1,53 2,19 1,59 1,79 1,74 1,61 1,78 1,79 1,79 
Desember 1,80 1,47 2,13 2,55 2,44 2,44 2,35 2,92 3,11 3,23 

Sumber : Perum Jasa Tirta 1      
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ifungsi. 
3. Menentukan ifungsi ikendala idalam 

ipemecahan imasalah iyang iberkaitan 

idengan ifungsi itujuan iyang idibuat. 
4. Melakukan iperhitungan iiterasi idengan 

imenggunakan ibantuan isoftware iQM ifor 

iWindows i4. iProses iinput idata idan ihasil 
iperhitungan iiterasi idalam isoftware iQM 

ifor iWindows i4 Input iData iPada iSoftware 

iQM ifor  Windows i4 
Tabel 5. Equation form untuk input data 

Padi iMH 
Padi iMK 

i1 

Padi iMK 
i2 

Palawija 
iMH 

Palawija 
iMK 

Palawija 
iMK 

RHS Equation iform 

Maximize 1 1 1 1 1 1 
Max iPadi iMH i+ iPadi iMK 

i1 

Jan i- i1 1741 0 0 52 0 0 i<= 2150 1741Padi iMH i+ 

Jan i- i2 163 0 0 57 0 0 i<= 2150 163Padi iMH i+ 

Jan i- i3 141 0 0 67 0 0 i<= 2150 141Padi iMH i+ 

Feb i- i1 8 0 0 56 0 0 i<= 2190 
8Padi iMH i+ 
i56Palawija 

Feb i- i2 92 0 0 74 0 0 i<= 2190 
92Padi iMH i+ 
i74Palawija 

Feb i- i3 176 0 0 51 0 0 i<= 2190 176Padi iMH i+ 

Mar i- i1 159 0  35 0 0 i<= 2290 159Padi iMH i+ 

Mar i- i2 216 0 0 26 0 0 i<= 2290 216Padi iMH i+ 

Mar i- i3 24 0 0 32 0 0 i<= 2290 
24Padi iMH i+ 
i32Palawija 

Apr i- i1 229 0 0 14 0 0 i<= 2520 229Padi iMH i+ 

Apr i- i2 134 0 0 29 0 0 i<= 2520 134Padi iMH i+ 

Apr i- i3 175 0 0 42 0 0 i<= 2520 175Padi iMH i+ 

Mei i- i1 132 0 0 3 0 0 i<= 2460 
132Padi iMH i+ 

i3Palawija 

Mei i- i2 167 0 0 45 0 0 i<= 2460 167Padi iMH i+ 

Mei i- i3 162 0 0 56 0 0 i<= 2460 162Padi iMH i+ 

Jun i- i1 0 1351 0 0 57 0 i<= 2200 1351Padi iMK i1 i+ 

Jun i- i2 0 109 0 0 61 0 i<= 2200 109Padi iMK i1 i+ 

Jun i- i3 0 267 0 0 6 0 i<= 2200 267Padi iMK i1 i+ 

Jul i- i1 0 271 0 0 62 0 i<= 2110 271Padi iMK i1 i+ 

Jul i- i2 0 261 0 0 34 0 i<= 2110 261Padi iMK i1 i+ 

Jul i- i3 0 271 0 0 3 0 i<= 2110 271Padi iMK i1 i+ 

Ags i- i1 0 282 0 0 26 0 i<= 1420 282Padi iMK i1 i+ 

Ags i- i2 0 169 0 0 42 0 i<= 1420 169Padi iMK i1 i+ 

Ags i- i3 0 197 0 0 44 0 i<= 1420 197Padi iMK i1 i+ 

Sep i- i1 0 0 2192 0 0 71 i<= 1320 2192Padi iMK i2 i+ 

Sep i- i2 0 0 217 0 0 84 i<= 1320 217Padi iMK i2 i+ 

Sep i- i3 0 0 214 0 0 99 i<= 1320 214Padi iMK i2 i+ 

Okt i- i1 0 0 189 0 0 111 i<= 1290 189Padi iMK i2 i+ 

Okt i- i2 0 0 156 0 0 113 i<= 1290 156Padi iMK i2 i+ 

Okt i- i3 0 0 275 0 0 112 i<= 1290 275Padi iMK i2 i+ 

Nov i- i1 0 0 26 0 0 97 i<= 1610 26Padi iMK i2 i+ 

Nov i- i2 0 0 27 0 0 67 i<= 1610 27Padi iMK i2 i+ 

Nov i- i3 0 0 262 0 0 45 i<= 1610 262Padi iMK i2 i+ 

Des i- i1 2321 0 0 15 0 0 i<= 2130 2321Padi iMH i+ 

Des i- i2 117 0 0 13 0 0 i<= 2130 117Padi iMH i+ 

Des i- i3 13 0 0 2 0 0 i<= 2130 
13Padi iMH i+ 

i2Palawija 

Luas iMH 1 0 0 1 0 0 i<= 2050 
Padi iMH i+ 

iPalawija iMH i<= 

Luas iMK 
i1 

0 1 0 0 1 0 i<= 2050 
Padi iMK i1 i+ 
iPalawija iMK i1 

Luas iMK 
i2 

0 0 1 0 0 1 i<= 2050 
Padi iMK i2 i+ 
iPalawija iMK i2 

4.14. Analisis iHasil iOptimasi iQM ifor 

iWindows 
Proses ioptimasi iberbasis isimplek ilinier 

iprogramming idengan imenggunakan isoftware 

iQM ifor iWindows i4 imenghasilkan iluas iarea 

iyang ioptimum ipada isetiap ialternatif ipola itata 

itanam. 
Pola itata itanam iNovember i3 

imenghasilkan iluas iarea iuntuk itanaman ipadi 
idimusim ihujan i641 iHa, imusim ikering i1 i258 

iHa, idan imusim ikering i2 i8 iHa, isedangkan 

iuntuk itanaman ipalawija ijagung idimusim 

ihujan i1 i409 iHa, imusim ikering i1 i1791 iHa, idan 

imusim ikering i2 i997 iHa. iPola itata itanam 

iDesember i2 imenghasilkan iluas iarea iuntuk 

itanaman ipadi idimusim ihujan i263 iHa, imusim 

ikering i1 i158 iHa, idan imusim ikering i2 i458 iHa, 
isedangkan iuntuk itanaman ipalawija ijagung 

idimusim ihujan i1787 iHa, imusim ikering i1 i1892 

iHa, idan imusim ikering i2 i115 iHa. iPola itata 

itanam iDesember i3 imenghasilkan iluas iarea 

iuntuk itanaman ipadi idimusim ihujan i147 iHa, 
imusim ikering i1 i0 iHa, idan imusim ikering i2 

i330 iHa, isedangkan iuntuk itanaman ipalawija 

ijagung idimusim ihujan i1903 iHa, imusim ikering 

i1 i1808 iHa, idan imusim ikering i2 i433 iHa. 
Itensitas itanam itinggi iterdapat ipada 

ialternatif ipola itata itanam iJanuari iII idengan 

inilai iitensitas ipada imusim ihujan i100% iartinya 

iluas iarea itotal idapat idimanfaatkan isecara 

imenyeluruh iuntuk itanaman ipadi idan ijagung 

iPada imusim ikering iI imemiliki iitensitas i85% 

iartinya ihanya iterdapat i15% iluas iarea idari 
ikeseluruhan iyang itidak idapat iterpenuhi 
ipasokan iair iuntuk iditanami. iPada imusim 

ikering iII imemiliki iitensitas i72% iartinya i28% 

iluas iarea idari ikeseluruhan itidak idapat 

iterpenuhi ipasokan iair iuntuk iditanami. iHasil 
itersebut iakan idilakukan iperhitungan 

ikeuntungan iuntuk imencari ialternatif ipola 

itata itanam iyang ioptimal. 

 
Gambar i i4. iGrafik iHubungan iAntara iLuas iArea 

iDan iMusim 
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4.15. Analisis iUsaha iTani 
Analisis iusaha itani iadalah ianalisis 

imengenai ibiaya iyang idigunakan iselama 

ipersiapan iawal itanam ihingga ikeuntungan 

ipanen. iBiaya iyang idibutuhkan ipada isaat 

ipersiapan iawal itanam ihingga ipanen itidak 

ilepas idari ibeberapa ifaktor. 
Pada idaerah iirigasi iTundo itelah ididapatkan 

ibeberapa idata ibiaya iproduksi, iharga ijual, idan 

iproduktifitas itanaman ipadi idan ipalawija. 
iPada itanaman ipadi ibiaya iproduksi isebesar 

iRp. i16.565.000,00/Ha iyang iterdiri idari ibiaya 

ibibit isebesar iRp. i375.000,00, ibiaya ipupuk 

isebesar iRp. i3.500.000,00, ibiaya ipengendalian 

iOPT isebesar iRp. i320.000,00, ibiaya itenaga 

ikerja idan ialat isebesar iRp. i5.300.000,00, idan 

ibiaya ilainnya isebesar iRp. i7.070.000,00. iHarga 

ijual ihasil ipanen itanaman ipadi iseharga iRp. 
i4.075,00/kg idengan itingkat iproduktifitas ihasil 
ipanen iadalah i7,01 iton/Ha. iPada itanaman 

ipalawija ijagung ibiaya iproduksi isebesar iRp. 
i14.403.000,00/Ha iyang iterdiri idari ibiaya ibibit 

isebesar iRp. i1.000.000,00, ibiaya ipupuk 

isebesar iRp. i1.935.000,00, ibiaya ipengendalian 

iOPT isebesar iRp. i178.000,00, ibiaya itenaga 

ikerja idan ialat isebesar iRp. i5.045.000,00, idan 

ibiaya ilainnya isebesar iRp. i6.145.000,00. iHarga 

ijual ihasil ipanen itanaman ipadi iseharga iRp. 
i3.150,00/kg idengan itingkat iproduktifitas ihasil 
ipanen iadalah i6,18 iton/Ha. 

 
Gambar i i5. iGrafik iHubungan iItensitas iTanam iDan 

iMusim 
 
5. PENUTUP 
5.1  iKesimpulan 
1 Hasil iperhitungan ididapatkan inilai 

ikebutuhan iair ipada isetiap ialternatif 

imusim itanam. iKebutuhan iair idalam i1 

itahun ipada ialternatif i1 isebesar i77807,40 

im3/Ha, ialternatif i2 isebesar i78019,20 

im3/Ha, ialternatif i3 isebesar i78339,80 

im3/, ialternatif i4 isebesar i78032,00 

im3/Ha, idan ialternatif i5 isebesar 

i78254,30 im3/Ha. 

2 Berdasarkan ihasil ioptimasi idengan 

imetode iprogram ilinear imenghasilkan 

ibeberapa ialternatif ipola itata itanam iyang 

ioptimum. iPada ialternatif iI imemiliki inilai 
ipendapatan iterbesar idengan 

imenerapkan ipola itata itanam ipadi 
i(641Ha)/palawija i(1409Ha) i– ipadi 
i(258Ha)/palawija i(1792Ha) i– ipadi 
i(8Ha)/palawija i(997Ha) idengan iawal 
imusim itanam ibulan iNovember iIII idan 

iitensitas itanam isebesar i249 i%. 
3 Berdasarkan ialternatif ipola itata itanamn 

iyang ioptimum idari ihasil ioptimasi 
iprogram ilinear ididapatkan inilai 
ikeuntungan iproduksi ipada ialternatif iI 
isebesar iRp. i32.575.153.000. 
 

5.2 Saran 
1. Alternatif ipola itata itanam iyang iterpilih 

idapat idijadikan isebagai ibahan 

ipertimbangan idalam iperencanaan ipola 

itata itanam idi iwilayah istudi iagar 

imenghasilkan inilai iproduksi iyang ilebih 

ibaik. 
2. Dalam ipenelitian ilanjutan imengenai istudi 

iini iperlu imeninjau iharga ianalisa iusaha 

itani idengan imenyesuaikan iharga ipada 

isaat imelakukan ianalisa iuntuk 

imendapatkan ihasil iyang ilebih ibaik. 
3. Penelitian ilanjutan idiharapkan 

iperhitungan icurah ihujan irerata idaerah 

imenggunakan imetode ipolygon iatau 

iisohyet idengan imenggunakan idata iluas 

idan ipeta iDAS. 
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