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RINGKASAN 

Dita Wahyu Anggraini, 217.010.510.95. Optimasi Pemberian Air Daerah Irigasi 

Delta Brantas Saluran Sekunder Krembung Kabupaten Sidoarjo. Skripsi Program 

Studi Teknik Sipil, Universitas Islam Malang. Pembimbing (I) : Dr. Ir. Hj. Eko 

Noerhayati, M. T. (II) : Ir. Bambang Suprapto, M. T. 

Daerah Irigasi Delta Brantas Saluran Sekunder Krembung merupakan daerah irigasi 

yang terletak di Kabupaten Sidoarjo Jawa Timur dengan luas baku sawah 649 Ha. 

Dari pengamatan sebelumnya, awal tanam DI. Delta Brantas Saluran Sekunder 

Krembung dimulai dari awal November dengan jenis pola tanam padi, palawija dan 

tebu. Tidak seluruh area tersebut dapat ditanami secara maksimal. Pengaturan pola 

tanam yang kurang maksimal menjadi faktor utama yang menyebabkan seluruh 

lahan pertanian di DI. Delta Brantas Saluran Sekunder Krembung tidak dapat 

ditanami secara merata. Oleh karena itu salah satu upaya yang dapat dilakukan saat 

ini adalah optimasi pemberian air daerah irigasi dengan mengoptimalkan debit 

irigasi dengan mencoba tiga alternatif pola tanam dan keuntungan yang di dapat 

dari hasil optimasi ketersediaan debit, serta pengaturan tinggi pintu air sesuai 

dengan debit yang tersedia. Untuk analisa ini menggunakan program linear dengan 

program bantu Solver dari Microsoft Excel.Tujuan dari penelitian ini adalah 

mendapatkan pola tanam yang terbaik dan pengaturan tinggi pintu air yang tepat 

sesuai dengan besarnya debit yang tersedia. Sehingga pembagian debit air irigasi 

yang tersedia di Daerah Irigasi dapat dilakukan secara optimal. Dari hasil penelitian 

di Daerah Irigasi Krembung dengan cara mencoba – coba dengan 3 alternatif pola 

tanam di dapat bahwa di Daerah Irigasi Krembung, Pola Tata Tanam alternatif I 

padi/tebu – padi/palawija/tebu – palawija dengan keuntungan Rp. 

110.019.604.000,- dengan luas tanam maksimal adalah 649 Ha. Serta tinggi bukaan 

pintu pada jaringan irigasi sesuai pola tanam alternatif I musim tanam I pada saluran 

Bkg. 3.ka. dengan tinggi bukaan 0,216m, musim tanam II dengan tinggi bukaan 

0,318m, musim tanam III dengan tinggi bukaan 0,286 m. Dengan demikian, 

sebaiknya setiap daerah irigasi selayaknya dilakukan optimasi yaitu dapat 

mengoptimalkan debit air yang tersedia dengan alternatif pola tanam terbaik serta 

memperhatikan tinggi bukaan pintu yang sesuai dengan debit yang tersedia.  

Kata Kunci : DI Krembung, Optimasi, Pola Tata Tanam, Solver 
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SUMMARY 

Dita Wahyu Anggraini, 217.010.510.95. Optimization of Water Supply for the 

Delta Brantas Irrigation Area, Krembung Secondary Channel, Sidoarjo Regency. 

Thesis of Civil Engineering Study Program, Islamic University of Malang. 

Supervisor (I): Dr. Ir. Hj. Eko Noerhayati, M. T. (II): Ir. Bambang Suprapto, 

M.T. 

Delta Brantas Irrigation Area Krembung Secondary Channel is an irrigation area 

located in Sidoarjo Regency, East Java with an area of 649 Ha of rice fields. From 

previous observations, the initial planting of DI. Delta Brantas Krembung 

Secondary Channel starts from early November with rice, secondary crops and 

sugar cane. However, not the entire area can be planted to its full potential. The 

arrangement of cropping patterns that are less than optimal is the main factor that 

causes all agricultural land in DI. Delta Brantas Krembung Secondary Channel 

cannot be planted evenly. Therefore, one of the efforts that can be done at this time 

is optimizing the provision of irrigation water by optimizing irrigation discharge by 

trying three alternative cropping patterns and the benefits obtained from the results 

of optimizing the availability of discharge, and setting the floodgate height 

according to the available discharge. For this analysis using a linear program with 

the Solver program from Microsoft Excel. The purpose of this study was to obtain 

the best cropping pattern and setting the right floodgate height according to the 

amount of available discharge. So that the distribution of irrigation water discharge 

available in the Irrigation Area can be carried out optimally. From the results of the 

research in the Krembung Irrigation Area by experimenting with 3 alternative 

cropping patterns, it was found that in the Krembung Irrigation Area, the alternative 

Cropping Pattern I was rice/sugarcane – rice/palawija/sugarcane – palawija with a 

profit of Rp. 110,019,604,000,-. As well as the height of the door opening on the 

irrigation network according to the alternative cropping pattern I for the first 

planting season on the Bkg channel. 3.ka. with an opening height of 0.216 m, 

planting season II with an opening height of 0.318 m, planting season III with an 

opening height of 0.286 m. Thus, every irrigation area should be optimized, that is, 

it can optimize the available water flow with the best alternative cropping pattern 

and pay attention to the height of the door opening in accordance with the available 

discharge. 

Keywords: DI Krembung, Optimazion, Planting Patterns, Solver 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang Masalah 

 

Irigasi atau pengairan adalah suatu usaha mendatangkan air dengan 

membuat bangunan dan saluran – saluran ke lahan pertanian atau ke lahan 

perkebunan dengan cara teratur dan membuang air yang tidak diperlukan lagi, 

setelah air itu dipergunakan dengan sebaik – baiknya (Samsugi dkk., 2020). 

Pengairan mengandung arti memanfaatkan dan menambah sumber air bagi 

kehidupan tanaman. Sekitar 86% produksi beras nasional berasal dari sawah 

beririgasi. Jadi sawah irigasi merupakan faktor utama dalam pencapaian 

ketahanan pangan nasional. Seperti yang saat ini menjadi terget besar pemerintah, 

yaitu menjadikan Indonesia sebagai Negara swasembada pangan dan mandiri 

dalam menjaga ketahanan pangan. Hal itu sesuai dengan tuntutan UU No.18 tahun 

2012 tentang pangan yaitu kemandirian pangan adalah kemampuan Negara dan 

bangsa dalam memproduksi pangan yang beraneka ragam dari dalam negeri yang 

dapat menjamin kebutuhan pangan yang cukup. 

Seringkali terjadi penyimpangan dalam penerapan pelaksanaan tanam  

yang tidak sesuai dengan pola tata tanam yang direncanakan atau rencana tata 

tanam teknis yang diusulkan. Kasus seperti ini umumnya sering terjadi disaat 

musim kemarau, dimana petani lebih suka menanam padi dari pada tanaman 

polowija, 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 akhirnnya menyebabkan 

hasil produksi yang kurang maksimal.  
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Hal ini akan menyebabkan air yang tersedia tidak dapat mencukupi kebutuhan air 

irigasi dan berakibat pemberian air menjadi tidak merata (Prasetijo & Soetopo, 

2011). 

Kontribusi prasarana dan sarana irigasi terhadap ketahanan pangan selama 

ini cukup besar yaitu sebanyak 84 persen produksi beras nasional bersumber dari 

daerah irigasi (Suroso dkk., 2007). 

Ketersediaan air merupakan salah satu masalah yang sudah banyak 

menarik perhatian pemerintah dan terutama masyarakat petani, karena dengan 

meningkatnya jumlah penduduk, maka kebutuhanpun semakin meningkat. Salah 

satunya adalah kebutuhan akan ketersediaannya jumlah pangan. Untuk memenuhi 

kebutuhan akan ketersediaannya jumlah pangan, maka perlu adanya pengelolaan 

distribusi air yang baik, yaitu dengan terciptanya pengelolaan sistem irigasi yang 

memperhitungkan pola ketersediaan air dan pola pemenuhan kebutuhan yang 

sering bervariasi dalam kurun waktu yang relatif pendek. 

Pertumbuhan penduduk yang tidak sesuai dengan ketresediaannya lahan 

pemukiman menyebabkan berkurangnya luas areal pertanian yang produktif. 

Dilain pihak kebutuhan akan pangan semakin meningkat, sehingga memaksa para 

petani untuk dapat mengoptimalkan hasil pertanian dari luas lahan yang tersedia. 

Optimasi adalah suatu proses untuk mencapai hasil yang ideal atau nilai 

efektif yang dapat dicapai. Optimasi juga dapat diartikan sebagai sebuah usaha 

dalam mengoptimalkan sesuatu yang sudah ada, ataupun merancang dan membuat 

sesuatu menjadi optimal. Dalam penelitian ini, optimalisasi sangat diperlukan 

untuk meningkatkan produktifitas hasil pertanian (Noerhayati dkk., 2017). 

DI. Delta Brantas Saluran Sekunder Krembung terletak di kabupaten 

Sidoarjo Jawa Timur, dan memiliki luas baku sawah 649 ha (Data PUPR Kab. 
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Sidoarjo). Dari pengamatan sebelumnya,  awal tanam DI.Delta Brantas Saluran 

Sekunder Krembung dimulai dari awal November dengan jenis tanaman padi, 

palawija dan tebu. Akan tetapi tidak seluruh area tersebut dapat ditanami secara 

maksimal. Pengaturan pola tanam yang kurang maksimal menjadi faktor utama. 

Sehingga tidak seluruh lahan pertanian di DI. Delta Brantas Saluran Sekunder 

Krembung dapat ditanami. 

Dari permasalahan diatas, maka peneliti tertarik untuk melakukan optimasi 

pegelolaan yang optimal untuk mendapatkan keuntungan semaksimal mungkin. 

Hal ini bisa di presentasikan salah satu caranya ialah dengan menggunakan studi 

optimasi pola tanam dan pengaturan pintu air yang efektif. Untuk analisa ini 

digunakan program linear dengan program bantu solver dari Microsoft excel. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka masalah – masalah yang dapat di 

identifikasikan adalah : 

1. Lokasi penelitian terletak di Daerah Irigasi Delta Brantas Saluran Sekunder 

Krembung. 

2. Pembagian air yang kurang merata mengakibatkan produksi hasil pertanian 

menurun setiap tahun. 

3. Pola tanam pada daerah ini adalah padi/palawija/tebu. Kondisi pola tanam 

ini memiliki tingkat kebutuhan air yang besar. 

4. Analisa menggunakan program linear dengan program bantu Solver pada 

Microsoft Excel 
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1.3 Batasan Masalah 

 

Untuk menghindari penelitian yang terlalu luas serta mempermudah 

penyelesaian masalah sesuai dengan tujuan yang hendak dicapai, maka perlu 

adanya batasan masalah sebagai berikut : 

1. Pemanfaatan potensi air yang ada, hanya untuk kepentingan irigasi. 

 

2. Perhitungan linier diselesaikan dengan menggunakan fasilitas solver yang 

terdapat pada MICROSOFT EXCEL. 

3. Analisa Optimasi dilakukan pada periode masing-masing musim tanam. 

 

4. Tidak merencanakan kembali saluran irigasi yang ada. 

 

1.4 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan identifikasi masalah yang ada, maka dapat dirumuskan 

rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Berapa besar kebutuhan air sawah (NFR) pada daerah irigasi pada pola tata 

tanam eksisting dan pola tata tanam alternatif ? 

2. Berapa luas tanam dan hasil optimasi menggunakan program solver yang 

diperoleh pada kondisi eksisting? 

3. Berapa besar debit andalan yang dibutuhkan utnuk pola tata tanam pada 

operasional pintu pengambilan? 

4. Bagaimana pola tata tanam yang sesuai dengan debit yang tersedia untuk 

mendapatkan keuntungan yang maksimum? 

5. Berapa besar tinggi bukaan pintu pada jaringan irigasi sesuai pola tanam 

Alternatif yang keuntunganya maksimum? 
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1.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1. Mengetahui besarnya debit yang dibutuhkan untuk pola tata tanam yang 

direncanakan pada operasional pintu pengambilan. 

2. Mengetahui pola tata tanam yang sesuai dengan debit yang tersedia dan 

mendapatkan keuntungan maksimum yang diperoleh dari hasil optimasi 

linier. 

3. Mendapatkan luas lahan maksimal untuk pertanian yang dapat diariri pada 

saluran sekunder. 

4. Mengetahui besar tinggi bukaan pintu pada jaringan irigasi yang sesuai 

pola tanam. 

Manfaat Penelitian ini untuk mendaptakan gambaran pengaruh 

penambahan debit air irigasi pada Daerah Irigai Delta Brantas khususnya pada 

saluran sekunder Krembung, sehingga dapat meningkatkan intensitas tanam. 

Selain itu 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 Lingkup Pembahasan 

 

Berdasarkan Rumusan Masalah diatas dalam penelitian ini, masalah 

tersebut dibatasi agar pembahasan dapat mengarah sesuai dengan tujuan. Adapun 

lingkup pembahasan adalah sebagai berikut: 

1. Analisa Hidrologi 

 

1.1 Uji konsistensi data hujan 

 

1.2 Analisis curah hujan andalan 
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1.3 Analisa curah hujan efektif 

 

2. Analisa Klimatologi 

 

2.1 Perkolasi 

 

2.2 Evapotranspirasi 

 

3. Analisa Data Jenis Tanaman 

 

3.1 Besarnya kebutuhan air tanaman 

 

4. Perhitungan Kebutuhan Air di Sawah 

 

4.1 Analisa Lapisan Air (WLR) 

 

5. Analisa Debit Andalan 

 

6. Perhitungan Kebutuhan Air Irigasi 

 

6.1 Neraca Air 

6.2 Pengolahan lahan 

6.3 Penggunaan konsumtif 

6.4 Penggantian lapis air 

6.5 Sumbangan hujan efektiv 

7. Perumusan Model Optimasi dengan Program Linier Menggunakan Metode 

 

Solver pada MS.Excell 

 

8. Analisan Sistem Pemberian Air 

9. Analisa Tinggi Bukaan Pintu  

10. Hasil Optimasi 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Studi optimasi di Daerah Irigasi Delta Brantas Juru Biting ini dimaksudkan 

untuk mendapatkan keuntungan maksimum dari hasil lahan pertanian yang ada 

dengan menggunakan volume debit (Inflow) yang tersedia pada intake. 

Berdasarkan data – data yang menunjang penelitian ini dan kemudian 

dijadikan dasar untuk melakukan analisis optimalisasi keuntungan maksimum yang 

telah di capai menggunakan program linear dan fasilitas Solver pada Microsoft 

Excel, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Besar kebutuhan air di sawah (NFR) paling besar pada pola tanam eksisting 

dan pola tanam alternatif terdapat pada bulan Nopember periode II dengan 

nilai 15,384 mm/hr untuk jenis tanaman padi. 

2. Besarnya luas tanam dan hasil optimasi yang diperoleh pada kondisi 

eksisting adalah 

- Periode I  = 649 Ha dengan hasil optimasi sebesar Rp. 

37.413.345.806,- per tahun. 

- Periode II  = 649 Ha dengan hasil optimasi sebesar 

Rp.33.206.048.000,- per tahun. 

- Periode III  = 649 Ha dengan hasil optimasi sebesar 

Rp.28.804.167.000,- per tahun. 
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3. Besar debit andalan (Qa) yang tersedia di Daerah Irigasi Delta Brantas Juru 

Biting dengan debit andalan terbesar 1,141m3/dt dan debit andalan terkecil 

0,306m3/dt.  

4. Pola tata tanam yang sesuai dengan debit yang tersedia dan mendapatkan 

keuntungan maksimum yang diperoleh dari hasil optimasi linear adalah Pola 

Tata Tanam Alternatif I dengan pola tata tanam padi/tebu – padi / palawija 

/ tebu – palawija dengan keuntungan Rp. 110.019.604.000,- . 

5. Besarnya tinggi bukaan pintu pada jaringan irigasi sesuai Pola Tata Tanam 

Alternatif I yaitu pada MT I terdapat pada saluran Bkg. 3Ka dengan h = 

0,22m, MT II terdapat pada saluran Bkg.3ka dengan h = 0,318m, MT III 

terdapat pada saluran Bkg.3ka dengan h = 0,286m. 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian ini dapat disarankan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Salah satu mengatasi masalah perhitungan optimasi bisa menggunakan 

program dinamik. 

2. Menggunakan metode optimasi lainnya seperti QM For Windows. 
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