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LOMPATEN KABUPATEN KARO SUMATERA 
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ABSTRAK 

Daerah Irigasi Parit Lompaten terletak di Kabupaten Karo 

Sumatera Utara dengan luas baku sawah 1265 Ha. Jenis 

tanaman yang ada di daerah irigasi tersebut terdiri dari padi 

dan palawija dengan pola tanam padi-palawija-padi. Akibat 

perubahan iklim yang kian memburuk menyebabkan penurunan 

ketersediaan air yang mempengaruhi proses pertumbuhan 

tanaman di daerah irigasi. Jika permasalahan ini dibiarkan 

lambat laun lahan persawahan tidak dapat lagi dimanfaatkan. 

Masyarakat terkhususnya petani tentu mengalami kerugian 

yang sangat besar. 

Dengan keterbatasan air yang tersedia, maka diperlukan 

optimasi dalam meningkatkan hasil pertanian, optimasi yang 

dapat dilakukan adalah mengoptimalkan pola tanam yang 

tepat. Metode yang digunakan dalam menyelesaikan 

permasalahan ini menggunakan Linear Programming. Debit 

andalan dan kebutuhan air pada tiap pola tanam dijadikan 

sebagai batasan dalam pengoperasian Linear Programming. 

Dengan adanya optimasi ini diharapkan dapat membantu 

meninjau ulang seberapa optimal luas lahan pertanaman yang 

dibutuhkan dalam mengelola jenis tanaman yang ada di daerah 
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irigasi berdasarkan air yang tersedia. Sehingga dapat 

memaksimalkan keuntungan hasil usaha tani. 

Berdasarkan hasil optimasi yang telah dilakukan, maka 

diperoleh pola tanam Daerah Irigasi Parit Lompaten adalah 

padi-palawija-palawija dengan musim hujan ditanami oleh 

padi, musim kemarau I ditanami oleh palawija dan musim 

kemarau II ditanami oleh palawija. Sehingga Keuntungan hasil 

usaha tani yang diperoleh sebesar Rp. 18,225,620,000. 

Kata kunci : Daerah Irigasi ; Pola Tanam ; Linear 

Programming 

  



 

 

vii 

 

CROP PATTERN OPTIMIZATION ON 

IRRIGATION AREA OF PARIT LOMPATEN 
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Name   : Dina Awdri Siahaan 
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ABSTRACT 

Parit Lompaten Irrigation Area is located in Karo Regency of 

North Sumatra with a region of 1265 Ha. The types of plants in 

the irrigated area consists of rice and crops/maize with rice-

crops/maize-rice cultivation pattern. Due to worsening climate 

change, decreasing water availability is affecting the process of 

plant growth in irrigated areas. If this problem remains 

unsolved, it's expected that the rice field can no longer be 

utilized and there will be lots of people suffering huge losses. 

With limited water available, optimization is needed to improve 

the agricultural output. The Optimization that can be done is 

through optimizing the right cropping pattern. The method used 

in solving this problem is by using Linear Programming. The 

mainstay debit and water requirements of each planting pattern 

are used as limits in Linear Programming operations. 

With this optimization, it is expected to help the review on how 

optimal the area of cultivation land needed in managing the 

existing types of plants in irrigation areas based on the 

available water. So as to maximize profits from farming. 

Based on the results of the optimization that has been done, the 

pattern of cropping pattern of Parit Lompaten Irrigation Area 

is rice-crops/maize-crops/maize with rainy season planted by 
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rice, my dry season is cultivated by crops/maize and dry season 

II is planted by crops/maize. What is the profit of farming result 

obtained is Rp. 18,225,620,000. 

Keywords: Irrigation Area; Planting Patterns; Linear 

Programming 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai latar belakang masalah, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian mengenai 

optimasi pola tanam pada daerah irigasi Parit Lompaten 

Sumatera Utara. Serta gambaran teradap manfaat dari penelitian 

dan penjelasan sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini. 

1.1 Latar Belakang 

Perubahan iklim yang makin lama kian memburuk memberi 

pengaruh besar terhadap perubahan curah hujan, dimana terjadi 

kemarau dan hujan yang berkepanjangan. Hal ini pastinya dapat 

menyebabkan penurunan ketersediaan air yang dapat 

mengganggu proses pertumbuhan tanaman di daerah irigasi.  

Jika ini terjadi maka akan menyebakan penurunan produksi  

dalam bidang pertanian (irigasi)[1]. 

Daerah Irigasi Parit Lompaten terletak di Kabupaten Karo yang 

meliputi dua kecamatan yaitu Kecamatan Juhar  dan Kecamatan 

Tigabinanga Sumatera Utara. Secara umum areal proyek pada 

Daerah Irigasi Parit Lompaten berada pada lereng perbukitan- 

perbukitan. Arealnya memanjang disebelah kiri Sungai Bengap 

melewati Desa Suka Babo, Desa Batu Mamak, Desa Kuta 

Gugung menerus ke Desa Keriahen dan Desa Kuta Mbelin 

bahkan sampai di pertemuan antara Lau Bengap dengan Lau 

Keriahem dengan perkiraan luas bakunya mencapai 1265 

Ha[2]. Jenis tanaman yang ada pada daerah irigasi ini terdiri 

dari padi dan palawija dengan pola tanam padi-palawija-

padi[3]. 

Namun akibat perubahan iklim yang buruk menyebabkan 

daerah irigasi ini mengalami kerusakan. Menurut Ir Astrayuda 

Bangun anggota Komisi D DPRD Sumatera Utara mengatakan 

bahwa hancurnya irigasi Parit Lompaten terjadi pada 2014 

ketika terjadi bencana alam longsor, akibat hujan deras secara 

terus-menerus, sehingga saluran induk/suplesi meluap dan 
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menggerus tanggul. Akibatnya badan saluran amblas/longsor 

yang secara otomatis, hal ini menyebabkan air yang mengalir 

dari bendung ke areal persawahan mengalami kekurangan, 

sehingga areal persawahan yang ada pada saat ini yang sedang 

musim tanam, tidak dapat lagi dimanfaatkan. Masyarakat 

terkhususnya petani  tentu mengalami kerugian yang sangat 

besar[4].  

Salah satu cara untuk meningkatkan hasil pertanian pada tiap 

satuan luasnya adalah mengatur pola tanam yang lebih optimal 

berdasarkan pemberian air irigasi yang tersedia. Hal ini 

dilakukan karena pola tanam digunakan sebagai landasan utama 

untuk meningkatkan produktivitas lahan. Sehingga dengan 

adanya optimasi ini dapat memanfaatkan kebutuhan air pada 

musim hujan untuk suplai kekurangan kebutuhan air pada 

musim kemarau. Dengan pola tanam juga dapat diperoleh hasil 

produksi panen yang maksimal.  Tujuan dari penelitian ini 

adalah masyarakat terkhususmya petani masih dapat 

meningkatkan hasil pertanian pada setiap jenis tanaman dan 

musim tanamnnya yang ada di Daerah Irigasi Parit Lompaten. 

Dalam mendapatkan hasil pola tanam yang optimal maka 

digunakan metode Linear Programming dengan program bantu 

LINGO. Dengan metode ini maka dapat diketahui keuntungan 

maksimal yang diperoleh dari hasil tani pada setiap jenis 

tanaman. Selain itu akan dilakukan pemetaan jaringan areal 

tanam untuk mengetahui seberapa besar luas lahan yang dapat 

ditanam tiap tanaman berdasarkan musimnya.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa besar luas tanam yang dapat digunakan 

berdasarkan hasil optimasi menggunakan metode 

Linear Programming? 
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2. Berapakah keuntungan maksimum yang dapat 

diperoleh berdasarkan hasil optimasi yang dilakukan 

menggunakan metode Linear Programming? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan dari penelitian 

ini dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Mengetahui besar luas tanam dari yang dapat 

digunakan berdasarkan hasil optimasi. 

2. Mengetahui keuntungan maksimum yang dapat 

diperoleh berdasarkan hasil optimasi dan pola 

tanamnya. 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk dihasilkan pembahasan yang jelas dan terarah pada maka 

dalam proses pembuatannya akan dibatasi oleh beberapa hal, 

diantaranya: 

1. Metode yang digunakan dalam penelitian adalah 

Linear Programming yang dibantu dengan program 

bantu LINGO. 

2. Data yang diambil dalam pengerjaan penelitan ini 

adalah data yang diperoleh dari rekam data dari Dinas 

Pengembangan Sumber Daya Air (PSDA) dan Dinas 

Pertanian Kabupaten Karo Sumatra Utara. Dimana 

lokasi daerah irigai terdapat di Kecamatan Tiga 

Binanga dan Kecamatan Juhar Kabupaten Tanah 

Karo, Sumatera Utara.  

3. Studi ini membagi luas daerah irigasi berdasarkan 17 

bangunan luas tanam yang seluas 1265 Ha. 

4. Data curah hujan yang digunakan berdasarkan data 

dari tahun 1998-2007. 

5. Dalam studi ini direncanakan dengan awal tanam yaitu 

September dengan musim tanam sebagai berikut : 
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Musim Hujan: September- Desember 

Musim Kemarau I : Januari - April 

Musim Kemarau II : Mei- Agustus 

6. Perhitungan debit andalan dari data debit Lau Bengap 

dengan Lau Keriahem dengan peluang keandalan 

80%  

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil dari Penelitian Tugas Akhir ini diharapkan memberikan 

manfaat kepada Akademis dan bagi Instansi yang terkait 

dengan uraian sebagai berikut: 

Manfaat Bagi Akademis 

Manfaat bagi Akademis adalah sebagai berikut: 

1. Sebagai bahan acuan pembelajaran ilmu tentang 

optimasi pola tanam untuk daerah irigasi 

menggunakan Linear Programming. 

2. Sebagai bahan referensi dalam tahapan 

pengembangan penelitian selanjutnya. 

Manfaat Bagi Instansi 

Manfaat yang didapatkan oleh Instansi terkait dari hasil 

penelitian ini adalah memberi masukan kepada Instansi terkait 

dalam perbaikan pengelolaan pola tanam yang ada di Daerah 

Irigasi Parit Lompaten. 

1.6 Relevansi Tugas Akhir 

Penelitian Tugas Akhir ini sesuai dengan fokus bidang ilmu 

laboratorium di jurusan Sistem Informasi yaitu laboratorium 

Rekayasa Data dan Intelegensi Bisnis dan beberapa mata kuliah  

yakni mata kuliah riset operasi lanjut ,sistem pendukung 

keputusan dan kecerdasan bisnis. Penelitian Tugas Akhir ini 

bersifat menyelesaikan masalah dari studi kasus nyata 

menggunakan teori-teori yang ada, sehingga penelitian ini layak 

dijadikan Tugas Akhir. 
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1.7 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan laporan disesuaikan dengan pelaksanaan 

pengerjaan tugas akhir yang dibagi menjadi 7 bab sebagai 

berikut.  

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini terdiri dari hal-hal yang mendorong atau 

melatarbelakangi pentingnya dilakukan tugas akhir ini dengan 

beberapa komponen, yaitu latar belakang masalah, perumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, relevansi penelitian terhadap bidang keilmuan, serta 

sistematika penulisan yang diterapkan dalam memaparkan 

tugas akhir.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisikan penjelasan mengenai penelitian atau studi 

yang telah dilakukan sebelumnya yang mendukung tugas akhir 

dan konsep atau teori-teori yang memiliki keterkaitan terhadap 

topik yang diangkat, yaitu irigasi, jaringan irigasi, debit 

andalan, kebutuhan air irigasi, pola tanam dan program linear. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini berisi penjelasan mengenai tahapan-tahapan dalam 

pengerjaan tugas akhir, mulai dari perumusan masalah, studi 

literatur, penyelesaian optimasi dengan metode linear 

programming, pembuatan aplikasi pola tanam hinggga 

penyusunan buku tugas akhir.  

BAB IV PERANCANGAN  

Pada bab ini dibahas mengenai perancangan proses pengolahan 

data yang terdiri dari pengumpulan data, perencanaan pola 

tanam, analisa hasil usaha tani, permodelan data, dan 

perancangan sistem informasi. 
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BAB V IMPLEMENTASI  

Bab ini menjelasakan proses pengolahan data yang telah 

dirancang sebelumnya yaitu melakukan optimasi program 

linear berdasarkan permodelan yang telah dilakukan dan 

implementasi sistem informasi berdasarkan hasil optimasi. 

BAB VI HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada bab ini dilakukan verifikasi, validasi analisis terhadap 

hasil yang didapat dari penyelesaian optimasi dengan metode 

linear programming , dan juga terdapat analisa  antara hasil 

optimasi yang diperoleh dengan kondisi saat ini.  

BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab terakhir ini merupakan penutup dari laporan tugas akhir 

yang berisi kesimpulan dan saran dari seluruh percobaan yang 

telah dilakukan untuk dibandingkan dengan tujuan dan 

permasalahan yang telah dijabarkan pada bab Pendahuluan  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Sebelumnya 

Beberapa penelitian sebelumnya yang dijadikan acuan dalam 

pengerjaan tugas akhir ini disajikan dalam Tabel 2. 1,Tabel 2. 

2, dan Tabel 2. 3. 

Hasil penjelasan dari penelitian terdahulu, masih terdapat gap 

analisis yang masih perlu dikembangkan sebelumnya, dimana 

pada penelitian terdahulu Tabel 2. 1 tidak mempertimbangkan 

keuntungan hasil tani, Tabel 2. 2 dan Tabel 2. 3 yang tidak 

melakukan visualisasi terhadap hasil optimasi yang diperoleh. 

Maka dari itu, pada penelitian tugas akhir ini akan dilakukan 

alternatif pola tanam yang dapat digunakan oleh para petani 

untuk mendapatkan keuntungan yang maksimum. Selain itu 

akan dilakukan visualiasi yang nantinya dapat menampilkan 

seberapa besar luas lahan yang dapat ditanam tiap tanaman 

berdasarkan musim dan bagunan areal tanamnya. 

Tabel 2. 1 Paper Acuan 1 

Judul Penelitian Optimasi Air Irigasi dengan Sistem Informasi 

Geografis dan Model Linear Programming 

Pengarang Rizal Fahmi Y, Ibnu Hisyam( 2013)[5] 

Deskripsi 

Penelitian 

Optimalisasi debit air pada daerah irigasi Lodagung  

dan pemetaan jaringan irigasi 

Kelebihan 

Penelitian 

Menganalisis pola sebaran air irigasi menggunakan 

Sistem Informasi Geografis Archview 

Kelemahan 

Penelitian 

Dalam penelitian ini tidak mempertimbangkan 

keuntungan hasil tani. 

Analisa Gap Melakukan optimasi pada pada pola tanam untuk 

memproleh keuntungan hasil tani 
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Tabel 2. 2 Paper Acuan 2 

Judul Penelitian Studi Optimasi Pola Tanam pada Daerah Irigasi 

Konto Surabaya dengan Menggunakan Program 

Linear 

Pengarang Taufan L. Mochammad, Anwar Nadjaji dan 

Edijatno (2013)[6] 

Deskripsi 

Penelitian 

Optimalisiasi pola tanam paling optimal 

berdasarkan luas lahan untuk mengetahui hasil 

pendapatan usaha tani paling maksimum 

Kelebihan 

Penelitian 

-Memperhitungkan pendapat yang diperoleh oleh 

para tani jika pola tanam yang diperoleh sudah 

optimal  

-Mengunakan  Quantity Methods for Windows 2 

dalam menganalisa kebutuhan air 

Kelemahan 

Penelitian 

Tidak memiliki hasil visualisasi berdasarkan hasil 

optimasi yang diperoleh 

Analisa Gap Melakukan optimasi pola tanam agar memproleh 

keuntungan hasil tani maksimum dan melakukan 

visualisasi berdasarkan hasil optimasi yang 

diperoleh. 

 

Tabel 2. 3 Paper Acuan 3 

Judul Penelitian Studi Optimasi Pola Tanam pada Daerah Irigasi 

Jatigoro dengan Menggunakan Program Linier 

Pengarang Juan Tahitha (2006)[7]  

Deskripsi 

Penelitian 

Dengan keterbatasan air yang ada, dilakukan studi 

optimasi terhadap pola tanam agar dapat 

memaksimalkan keuntungan hasil usaha tani 

berdasarkan luas tanaman yang optimal. 

Kelebihan 

Penelitian 

-Menentukan perencanaan alternatif pola tanam 

pada daerah irigasi yang dapat memberikan 

keuntungan maksimum 

-Menggunakan Quantity Methods for Windows 2 

dalam membantu optimasi. 

Kelemahan 

Penelitian 

Tidak memiliki hasil visualisasi dari perhitungan 

pendapatan yang diperoleh. 

Analisa Gap Melakukan optimasi pola tanam dengan 

menampilkan visualisasi berdasarkan hasil 

optimasi tersebut. 
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2.2 Dasar Teori 

Pada subbab ini dijelaskan mengenai teori – teori yang 

digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini, berikut teori-teori 

yang digunakan: 

2.2.1 Irigasi 

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia no 77 tahun 

2001, Irigasi merupakan usaha penyediaan dan pengaturan air 

untuk menunjang pertanian, yang jenisnya meliputi irigasi air 

permukaan, irigasi air bawah tanah, irigasi pompa dan irigasi 

tambak. Irigasi diselenggarakan dengan tujuan mewujudkan 

kemanfaatan air yang menyeluruh, terpadu, dan berwawasan 

lingkungan, serta untuk meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat, khususnya petani. Irigasi berfungsi 

mempertahankan dan meningkatkan produktivitas lahan untuk 

mencapai hasil pertanian yang optimal tanpa mengabaikan 

kepentingan lainnya[8].  

2.2.2 Jaringan Irigasi 

Jaringan Irigasi  adalah saluran, bangunan, dan bangunan 

pelengkapnya yang merupakan satu kesatuan dan diperlukan 

untuk pengaturan air irigasi mulai dari penyediaan, 

pengambilan, pembagian, pemberian, penggunaan, dan 

pembuangan[8]. Jaringan irigasi dapat dibedakan ke dalam tiga 

tingkatan, [9] yaitu: 

- Jaringan irigasi sederhana 

Pada jaringan irigasi sederhana pembagian air tidak 

diukur atau diatur dikarenakan jaringan irigasi ini 

digunakan oleh kelompok petani secara mandiri. 

Ketersediaan air biasanya melimpah yang 

menyebabkan terjadinya pemborosan air karena banyak 

air yang terbuang, air yang terbuang tidak selalu 

mencapai lahan disebelah bawah yang lebih subur, 

bangunan penyadap bersifat sementara sehingga tidak 

mampu bertahan lama.  



10 

 

 

- Jaringan irigasi semi teknis 

Jaringan irigasi semi teknis memiliki bangunan sadap 

permanen ataupun semi permanen. Perbedaan satu-

satunya antara jaringan irigasi sederhana dan jaringan 

semiteknis adalah bahwa jaringan semiteknis ini 

bendungnya terletak di sungai lengkap dengan 

bangunan pengambilan dan bangunan pengukur di 

bagian hilirnya. Walaupun begitu, biayanya ditanggung 

oleh lebih banyak daerah layanan. Organisasinya akan 

lebih rumit jika bangunan tetap yang berupa bangunan 

pengambilan dari sungai, karena diperlukan lebih 

banyak keterlibatan dari pemerintah, dalam hal ini 

Departemen Pekerjaan Umum. 

- Jaringan irigasi  Teknis 

Jaringan irigasi teknis mempunyai bangunan sadap 

yang permanen.Bangunan sadap serta bangunan bagi 

mampu mengatur dan mengukur. Disamping itu 

terdapat pemisahan antara saluran pemberi dan 

pembuang. Pengaturan dan pengukuran dilakukan dari 

bangunan penyadap sampai ke petak tersier. 

Pada Tabel 2. 4 menjelaskan klasifikasi jaringan irigasi 

[9] yaitu: 

Tabel 2. 4 Klasifikasi Jaringan Irigasi 

   Klasifikasi Jaringan Irigasi 

Teknis Semi 

Teknis 

Sederhana 

1 Bangunan 

Utama 

Bangunan 

Permanen 

Bangunan 

permanen 
atau semi 

permanen 

Bangunan 

sementara 

2 Keamampuan 

dalam 

mengukur dan 

mengatur debit 

Baik Sedang Tidak mampu 

mengatur/ 

mengukur 

3 Jaringan 

Saluran 

Saluran 

pemberi & 

Saluran 

pemberi dan 

pembuang 

Saluran 

pemberi dan 
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   Klasifikasi Jaringan Irigasi 

Teknis Semi 

Teknis 

Sederhana 

pembuang 
terpisah 

tidak 
sepenuhnya 

terpisah 

pembuang 
menjadi satu 

4 Petak Tersier Dikembang

kan 
sepenuhnya 

Belum 

dikembangka
n atau 

densitas 

bangunan 
tersier jarang 

Belum ada 

jaringan 
terpisah yang 

dikembangka

n 

5 Efisiensi secara 

keseluruhan 

50%-60% 40-50% < 40% 

6 Ukuran Tidak ada 
batasan 

< 2000 hektar < 500 Hektar 

 

Dalam konteks standarisasi Irigasi ini, hanya irigasi 

teknis saja yang ditinjau. Bentuk irigasi yang lebih maju 

ini cocok untuk dipraktekkan di sebagian besar 

pembangunan irigasi di Indonesia.  

Dalam suatu jaringan irigasi dapat dibedakan adanya 

empat unsur fungsional pokok, yaitu:  

- Bangunan-bangunan utama (headworks) di mana air 

diambil dari  sumbernya, umumnya sungai atau 

waduk,  

- Jaringan pembawa berupa saluran yang mengalirkan 

air irigasi ke petak-petak tersier,  

- Petak-petak tersier dengan sistem pembagian air dan 

sistem  pembuangan kolektif, air irigasi dibagi-bagi 

dan di alirkan kesawah-sawah dan kelebihan air 

ditampung di dalam suatu sistem pembuangan di 

dalam petak tersier;  

- Sistem pembuang berupa saluran dan bangunan 

bertujuan untuk membuang kelebihan air dari sawah 

ke sungai atau saluran-saluran alamiah.  
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2.2.3 Debit Andalan 

Debit andalan (dependable flow) adalah debit minimum sungai 

untuk   kemungkinan terpenuhi yang sudah ditentukan dapat 

dipakai untuk irigasi. Kemungkinan terpenuhi ditetapkan 80% 

(kemungkinan bahwa debit sungai lebih rendah dari debit 

andalan adalah 20%). Debit andalan ditentukan untuk periode 

tengah – bulanan. Debit minimum sungai dianalisis atas dasar 

data debit harian sungai. Agar analisisnya cukup tepat dan 

andal, catatan data yang diperlukan harus meliputi jangka waktu 

paling sedikit 10 tahun[9].  

Debit andalan pada tugas akhir ini dihitung berdasarkan data 

debit Sungai Bengap dan Kariahem dari tahun 1998 hingga 

tahun 2007. Data debit ini akan digunakan sebagai patokan 

ketersediaan debit yang masuk ke jaringan irigasi. 

 2.2.4 Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi adalah gabungan dari peristiwa evaporasi dan 

transpirasi.Evaporasi adalah peristiwa berubahnya air menjadi 

uap dan bergerak dari permukaan tanah dan permukaan air ke 

udara. Sedangkan transpirasi adalah peristiwa penguapan dari 

tanaman. Jadi Evapotranspirasi adalah peristiwa naiknya air 

dalam tanah ke udara melalui tumbuh-tumbuhan[10]. 

2.2.5 Kebutuhan Air untuk Irigasi 

Dalam memperhitungkan kebutuhan air harus dipertimbangkan 

kebutuhan untuk domestik dan industri. Kebutuhan air disawah 

ditentukan oleh factor-faktor sebagai berikut[9]: 

a. Curah hujan efektif (Re) 

Untuk irigasi tanaman padi, curah hujan efektif tengah-

bulanan  diambil 80 % dari curah hujan rata-rata 

mingguan atau tengah- bulanan dengan kemungkinan tak 

terpenuhi 20%.  Untuk proyek-proyek irigasi besar di 

mana tersedia data-data curah hujan harian, hendaknya 

dipertimbangkan studi simulasi.  Hal ini akan mengarah 

pada diperolehnya kriteria yang lebih mendetail.  
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b. Perencanaan Golongan 

Pembagian golongan daerah irigasi untuk mendapatkan 

luas tanam maksimal dari debit yang tersedia. Langkah 

ini dilakukan akibat keterbatasannya air yang tersedia 

jika dilakukan penanaman secara serentak. 

c. Perkolasi dan rembesan  (P) 

Perkolasi merupakan proses mengalirnya air ke bawah 

secara gravitasi dari suatu lapisan tanah ke lapisan 

bawahnya, kondisi ini akan mempengaruhi kebutuhan air 

yang dibutuhkan oleh tanaman. 

d. Penyiapan lahan  (LP) 

Pada standar perencanaan irigasi, kebutuhan air untuk 

penyiapan lahan umumnya menentukan kebutuhan 

maksimum air irigasi pada suatu proyek irigasi. Dalam 

menentukan kebutuhan air pada penyiapan lahan maka 

diperhatikan lamanya waktu yang dibutuhkan untuk 

penyiapan lahan dan jumlah air yang diperlukan untuk 

penyiapan lahan. 

e. Kebutuhan air untuk konsumtif tanaman (Etc) 

Kebutuhan air untuk konsumtif tanaman merupakan 

kedalaman air yang diperlukan untuk memenuhi 

evapotranspirasi tanaman yang bebas penyakit, tumbuh 

di areal pertanian pada kondisi cukup air dari kesuburan 

tanah dengan potensi pertumbuhan yang baik dan tingkat 

lingkungan pertumbuhan yang baik. 

f. Pergantian Lapisan Air  (Water Layer Requirement) 

Pergantian lapisan air terjadi ketika setelah penanaman, 

air yang digenangkan dipermukaan sawah akan kotor dan 

mengandung zat-zat yang tidak lagi diperlukan tanaman. 

Air genangan ini perlu dibuang dan digantikan dengan air 

baru yang bersih agar tidak merusak tanaman di lahan. 
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g. Netto Kebutuhan Air Lapangan (NFR) 

Need Field Requiretmant ( NFR ) yaitu  Kebutuhan Air 

Lapangan ( Di Petak sawah ) adalah kebutuhan air yang 

dibutuhkan tanam untuk pertumbuhan yang optimal pada 

suatu jaringan irigasi tanpa kekurangan air. 

2.2.6 Pola Tanam 

Pola tanam merupakan usaha penanaman pada sebidang lahan 

dengan mengatur susunan tata letak dan tata urutan tanaman 

selama periode waktu tertentu, termasuk masa pengolahan 

tanah dan masa bera/tidak ditanami selama periode tertentu. 

Pola tanam memiliki pola monokultur dan Intercropping/ 

tumpangsari. Pola tanam monokultur adalah sistem tanam 

tunggal penanaman satu jenis tanaman pada sebidang lahan 

pada waktu yang sama. Pola tanam Intercropping/tumpangsari 

adalah sistem tanam campuran, dimana penanaman dua jenis 

tanaman atau lebih pada sebidang lahan pada waktu yang sama 

[11]. 

2.2.7 Linear Programming 

Program linear adalah suatu cara matematis yang digunakan 

untuk menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan 

pengalokasian sumber daya yang terbatas untuk mencapai 

optimasi, yaitu memaksimumkan atau meminimumkan fungsi 

tujuan yang bergabung pada sejumlah variabel input. Penerapan 

program linear banyak diterapkan dalam masalah ekonomi, 

industri, sosial dan lain-lainnya, misalnya periklanan, industri 

manufaktur (penggunaan tenagakerja kapasitas produksi dan 

mesin), distribusi dan pengangkutan, dan perbankan (portofolio 

investasi) [12]. 

Sebagai alat kuantitatif untuk melakukan pemrograman, Linear 

Programming mempunyai beberapa kelebihan dan kekurangan 

[13]. Kelebihan-kelebihan dari Linear Programming yaitu: 

1. Mudah digunakan terutama jika menggunakan alat bantu 

komputer.  
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2. Dapat menggunakan banyak variabel sehingga berbagai 

kemungkinan untuk memperoleh pemanfaatan sumber 

daya yang optimal dapat dicapai.  

3. Fungsi tujuan dapat difleksibelkan sesuai dengan tujuan 

penelitian atau berdasarkan data yang tersedia.  

Kekurangan-kekurangan dari Linear Programming yaitu:  

1. Apabila alat bantu komputer tidak tersedia, maka Linear 

Programming dengan menggunakan banyak variabel 

akan menyulitkan analisisnya bahkan mungkin tidak 

dapat dikerjakan secara manual. Metode ini tidak dapat 

digunakan secara bebas dalam setiap kondisi, tetapi 

dibatasi oleh asumsi-asumsi. 

2. Metode ini hanya dapat digunakan untuk satu tujuan 

misalnya hanya untuk maksimisasi keuntungan atau 

minimisasi biaya 

Ada tiga langkah dalam menerapkan Linear Programming. 

Pertama, masalah harus diidentifikasi sebagai dipecahkan 

dengan Linear Programming. Kedua, masalah tidak terstruktur 

harus dirumuskan sebagai model matematika. Ketiga, model 

harus diselesaikan dengan menggunakan secara matematis[12].  

Sebuah model pemrograman linear terdiri dari komponen 

umum dan karakteristik tertentu. Komponen model termasuk 

variabel keputusan, fungsi tujuan, dan batasan model.  

Komponen model ini dijelaskan sebagai berikut[12]: 

 Variabel keputusan adalah simbol matematika yang 

mewakili tingkat aktivitas oleh perusahaan. Biasanya 

dilambangkan dengan X1,X2 dan seterusnya Sebagai 

contoh, sebuah perusahaan manufaktur listrik keinginan 

untuk menghasilkan radio, toaster, dan jam, di mana, dan 

simbol-simbol yang mewakili jumlah variabel yang tidak 

diketahui dari setiap item. Nilai-nilai akhir, dan, seperti 

yang ditentukan oleh perusahaan, merupakan keputusan 
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(misalnya, radio persamaan adalah keputusan oleh 

perusahaan untuk memproduksi 100 radio). 

 Fungsi tujuan adalah hubungan matematis linear yang 

menggambarkan tujuan perusahaan dalam hal variabel 

keputusan. Fungsi tujuan selalu terdiri dari baik 

memaksimalkan atau meminimalkan beberapa nilai 

(misalnya, memaksimalkan biaya produksi radio). Salah 

satu contoh model yang digunakan : Z = C1.X1+C2.X2 + 

…+.Cn.Xn dimana Z berupa nilai yang dioptimalkan, Cn 

merupakan sembangan setiap satuan keluaran kegiatan n 

terhadap nilai Z. dan Xn merupakan kegiatan ke-n 

(variabel keputusan). 

 Batasan Model juga merupakan hubungan linear dari 

variabel keputusan; mereka mewakili batasan yang 

ditempatkan pada perusahaan dengan lingkungan 

operasi. Batasan bisa dalam bentuk sumber daya yang 

terbatas. Misalnya, hanya 40 jam kerja mungkin tersedia 

untuk menghasilkan radio selama produksi. [12]. Dalam 

lambang matematis, batasan model dapat dimodelkan 

sebagai berikut: Am1.X1+Am2.X2+…+Amn.Xn = bn     

,X1,X2,X3,….>= 0 Dimana m merupakan batasan 

sumber, n merupakan macam kegiatan yang 

menggunakan sumber, Xn merupakan kegiatan ke-n 

(variabel keputusan) dan Amn merupakan banyaknya 

sumber m yang diperlukan untuk menghasilkan setiiap 

unit keluaran kegiatan n.  

Berdasarkan penjelasan model komponen diatas, maka dapat 

dijelaskan dalam menyelesaikan suatu masalah menggunakan 

Linear Programming mengikuti langkah-langkah sebagai 

berikut: 

1. Menentukan variabel-variabel dari persoalan, misalnya 

X1,X2 dan seterusnya. Ketika menyelesaikan optimasi 

pola tanam maka variable- variabel yang diperlukan 

dalam membuat modelnya adalah luas areal tanam 
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setiap tanaman yang ada di daerah irigasi baik itu 

tanaman padi dan palawija. 

2. Menentukan batasan-batasan yang harus dikenakan 

untuk memenuhi batasan sistem yang dimodelkan. 

Batasan yang dikenakan mengacu pada persyaratan 

kondisi di lapangan. Batasan yang dapat digunakan 

dalam optimasi pola tanam seperti luas lahan irigasi, 

luas minimum tanaman padi, masa tanam tiap tanaman, 

kebutuhan air pada setiap tanaman, dan kebutuhan air 

yang tidak melebihi volume andalan. 

3. Menentukan fungsi tujuan yang harus dicapai untuk 

menentukan pemecahan optimum dari semua nilai yang 

layak dari variabel tersebut. Tujuan yang dapat 

digunakan seperti memaksimalkan keuntungan yang 

diperoleh dari usaha tani berdasarkan luas lahan tiap 

tanaman pada daerah irigasi. 
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB III 

METODOLOGI 

Pada bab ini akan diuraikan langkah-langkah penelitian 

yang akan dalam menyelesaikan persoalan secara 

sistematis. Setiap langkah merupakan bagian yang 

menentukan langkah selanjutnya. Diagram aliran 

metodologi tugas akhir dapat dilihat pada Gambar 3. 1 

sebagai berikut: 

 

  
Identifikasi Permasalahan dan Tujuan  

Pembuatan Aplikasi Pola Tanam 

 

Studi Literatur 

Optimasi dengan Linear Programming 

Validasi Model 

Analisa Hasil dan Penarikan Kesimpulan 

Penyusunan Buku Tugas Akhir 

Pengumpulan Data 

Gambar 3. 1 Metodologi Penelitian 
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3.1 Uraian Metodologi 

Pada bab ini menguraikan secara garis besar setiap 

metodologi yang akan dilakukan berdasarkan gambar 

metodologi di atas. Berikut uraian metodologinya: 

3.1.1 Identifikasi Masalah dan Tujuan 

Pada tahap ini dilakukan identifikasi tehadap kondisi 

irigasi yang terjadi di daerah irigasi Parit Lompaten 

Kabupaten Karo Sumatera Utara dan mencari 

permasalahan yang ada. Permasalahan yang diangkat 

dalam penelitian ini adalah peraturan penggunaan lahan 

pertanaman dalam kurun waktu tertentu melalui optimasi 

model matematis pola tata tanam. Pada tahap ini 

ditentukan juga tujuan yang ingin dicapai sebagai 

pedoman pada tugas akhir ini. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mendapat keuntungan hasil tani optimal yang 

dapat diperoleh pada daerah irigasi Parit Lompaten. 

3.1.2 Studi Literatur 

Dalam membantu menyelesaian permasalahan yang 

dijabarkan sebelumnya maka dilakukan studi literatur 

yang berupa teor-teori yang berasal dari penelitian 

sebelumnya maupun teori-teori dasar yang digunakan 

sebagai landasan dalam mengerjakan penelitian sehingga 

metode yang dipilih dapat digunakan secara efektif. Studi 

Literatur yang dapat digunakan pada penelitian ini yaitu 

konsep analisa hidrologi, klimatologi,kebutuhan air untuk 

irigasi, pola tanam dan optimasi menggunakan metode 

Linear Programming. 

3.1.3 Pengumpulan Data 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data-data yang 

berasal dari Dinas Pekerjaan Umum (PU) Pemerintahan 

Provinsi Sumatera Utara, yang didapatkan melalui 
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wawancara, dan dari dokumen-dokumen yang terkait 

dengan penelitian masalah ini. Data-data yang 

dikumpulkan berupa data tentang klimatologi, curah hujan 

daerah irigasi, peta jaringan irigasi, data debit andalan, dan 

data-data mengenai kebutuhan air berdasarkan jenis 

tanaman yang ada pada Daerah Irigasi Parit Lompaten. 

3.1.4 Optimasi dengan Linear Programming 

Pada tahap ini data yang telah diperoleh digunakan untuk 

menentukan variable, formulasi fungsi tujuan dan fungsi 

batasan dari permasalahan optimasi pola tanam 

menggunakan metode Linear Programming. Dan pada 

tahap ini juga akan dicari solusi optimal menggunakan 

LINGO 11. Pada penyelesaian permasalahan optimasi pola 

tanam, variabel yang digunakan adalah luas areal tanam 

tiap tanaman pada setiap musim dan bangunan luas 

tanamnya, fungsi tujuannya adalah memaksimalkan 

keuntungan yang diperoleh dari usaha tani berdasarkan 

luas tanam tiap tanaman, dan batasannya adalah luas lahan 

irigasi, luas tanaman palawija pada musim hujan, 

kebutuhan air tidak melebihi ketersediaan air. 

3.1.5 Pembuatan Aplikasi  Pola Tanam 

Pada tahap ini dilakukan pembuatan aplikasi pola tanam. 

Aplikasi ini berupa website yang berguna untuk 

menampilkan secara visualisasi hasil optimasi pola tanam 

yang telah diperoleh. Dimana output yang ada pada 

aplikasi ini adalah luas tanam tiap tanaman berdasarkan 

musim tanam dan bagunan luas tanam. 

3.1.6 Validasi Model 

Pada tahap ini dilakukan validasi model terhadap model 

optimasi yang telah dibuat sebelumnya. Validasi model ini 

dilakukan untuk memastikan model yang dibuat sesuai 
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dengan tujuan yang diharapkan. Validasi model dapat 

dilakukan dengan memasukkan kembali hasil optimasi 

yang ada ke dalam model optimasi yang telah dibuat. 

3.1.7 Analisa Hasil dan Penarikan Kesimpulan 

Pada tahap ini dilakukan penarikan kesimpulan atas hasil 

yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan. Analisa 

yang dilakukan dengan membandingkan hasil optimasi 

yang diperoleh dengan hasil yang didapatkan oleh 

perusahaan.   

3.1.8 Pembuatan Buku Tugas Akhir 

Pada tahap ini dilakukan dokumentasi terhadap seluruh 

tahap yang sudah dilakukan. Penyusunan laporan 

dilakukan selama penelitian berlangsung dan juga sebagai 

aktivitas penutup kegiatan Tugas Akhir. 
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BAB IV 

PERANCANGAN 

Bab ini menjelasakan rancangan penelitian tugas akhir dalam 

proses pengumpulan data, gambaran input dan output, serta 

proses pengolahan data.  

4.1 Daerah Irigasi Parit Lompaten 

Daerah Irigasi Parit Lompaten terletak di Kabupaten Karo, 

Sumatera Utara dimana memiliki luasan daerah irigasi sebesar 

1265 Ha. Daerah irigasi ini berlokasi di dua kecamatan yaitu  

Kecamatan Juhar  dan Kecamatan Tigabinanga dengan meliputi 

desa – desa yaitu : Desa Suka Babo, Desa Batu Mamak, Desa 

Kuta Gugung, Desa Keriahen Desa Kuta Mbelin, Desa 

Pergendangen Kecamatan Juhar  serta  Desa Kuta Galuh dan 

Kendit Kenderan Kecamatan Tigabinanga. Peta Daerah Irigasi 

dapat dilihat pada Gambar 4. 1. 

 

Gambar 4. 1 Peta D.I Parit Lompaten 

4.2 Peta Skema Jaringan Irigasi 

Dalam Jaringan Irigasi terdapat bangunan –bangunan yang 

diperlukan untuk menunjang pengambilan dan pengaturan air 

irigasi. Bangunan- bangunan ini nantinya akan mengalirkan air 

dari sumbernya menuju petak irigasi. Pada Daerah Irigasi Parit 

Lompaten nama bangunan ini disebut dengan Bangunan Parit 
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Lompaten (BPL) yang mencakup dari BPL1 hingga BPL 17. 

BPL ini yang nantinya akan membawa air dari Lau Bengap dan 

Lau Penggayon menuju petak irigasi di setiap bangunan. 

Untuk mengidentifikasi permasalahan, maka perlu diketahui 

skema jaringan irigasi dari daerah irigasi Parit Lompaten. Dari 

skema ini dapat diketahui laju air irigasi dan cabang jaringan 

yang dilalui. Gambar 4. 2 menampilkan peta skema jaringan 

irigasi di Daerah Irigasi Parit Lompaten yang mencakup BPL 1 

hingga BPL 17. 

 

Gambar 4. 2 Peta Skema Jaringan Irigasi 

 Dari Gambar 4.2 dapat diketahui pola jaringan air irigasi yang 

dapat membantu menentukan pola tanam setiap Bangunan Parit 

Lompaten (BPL). Tabel 4. 1 menampilakan informasi terkait 

luas area tiap Bangunan Parit Lompaten. 
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Tabel 4. 1 Bangunan Parit Lompaten 

Daerah Irigasi Luas Area (ha) 

BPL 1 107 

BPL 2 10.5 

BPL 3 17 

BPL 4 42 

BPL 5 17 

BPL 6 12.5 

BPL 7 84 

BPL 8 18.5 

BPL 9 19 

BPL 10 10.5 

BPL 11 34 

BPL 12 61.5 

BPL 13 24.5 

BPL 14 10 

BPL 15 173.1 

BPL 16 10 

BPL 17 613.9 

 

4.3 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan pada tugas akhir ini adalah berasal dari 

Dinas Pengembangan Sumber Daya Air (PSDA) Kabupaten 

Karo Sumatera Utara. Data-data yang nantinya dapat digunakan 

dalam penyelesaian optimasi pola tanam Daerah Irigasi Parit 

Lompaten yakni: 

4.1.1 Debit Andalan 

Data debit yang tersedia merupakan data debit intake bendung 

yang diperoleh dari hasil pengukuran debit dari tahun 1998 

sampai dengan tahun 2007. Untuk keperluan air irigasi maka 

debit andalan yang dibutuhkan sebesar 80%. Debit andalan 80% 

merupakan debit dengan kemungkinan terpenuhi 20% dari 

periode waktu tertentu. Untuk menentukan kemungkinan 

terpenuhi atau tidak terpenuhi, debit yang telah diamati akan 

disusun dari urutan terbesar menuju terkecil. Tabel 4. 2 

menampilkan informasi mengenai debit andalan. 
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Tabel 4. 2 Debit Andalan 

Bulan 

Peringkat 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Debit (m3/dt) 

Jan 1.06 1.06 1.04 0.96 0.91 0.90 0.88 0.76 0.67 0.55 

Feb 0.81 0.80 0.79 0.75 0.62 0.60 0.59 0.59 0.57 0.51 

Mar 0.91 0.85 0.80 0.73 0.72 0.69 0.63 0.62 0.51 0.40 

Apr 0.80 0.75 0.73 0.71 0.68 0.65 0.64 0.58 0.46 0.31 

Mei 0.71 0.64 0.60 0.60 0.57 0.48 0.47 0.46 0.28 0.22 

Jun 0.62 0.59 0.51 0.51 0.48 0.43 0.42 0.41 0.34 0.31 

Jul 0.72 0.65 0.59 0.58 0.57 0.56 0.52 0.50 0.50 0.44 

Agst 0.73 0.65 0.63 0.63 0.63 0.61 0.57 0.55 0.45 0.36 

Sept 0.93 0.82 0.77 0.75 0.69 0.65 0.63 0.60 0.57 0.55 

Okt 0.81 0.76 0.70 0.69 0.67 0.64 0.61 0.56 0.53 0.40 

Nov 0.72 0.69 0.69 0.68 0.66 0.66 0.64 0.62 0.60 0.52 

Des 0.72 0.71 0.68 0.67 0.67 0.64 0.58 0.52 0.52 0.28 

 

Dapat disimpulkan dari data yang telah diurutkan dari terkecil 

sampai terbesar, maka data no 8 merupakan nilai debit 

andalannya. 

Dari Tabel 4. 2  maka dapat ditentukan pula volume andalannya 

yang dilihat pada Tabel 4. 3. 

Keterengan : 

Musim Hujan : September- Desember 

Musim Kemarau I : Januari - April 

Musim Kemarau II : Mei- Agustus 

Volume andalan : debit andalan x 8.64 x 100000 
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Tabel 4. 3 Volume Andalan 

Bulan 
Debit Andalan 

(m3/dt) 

Volume Andalan 

(m3) 
September 0.6 522502.51 

Oktober 0.56 483399.55 

November 0.62 539013.36 

Desember 0.52 451901.24 

Januari 0.76 658930.14 

Februari 0.59 510276.20 

Maret 0.62 532843.35 

April 0.58 497373.27 

Mei 0.46 401315.98 

Juni 0.41 350282.75 

Juli 0.50 429363.00 

Agustus 0.55 478869.59 

 

Dari Tabel 4. 3 maka dapat dikelompokkan hitungan volume 

andalan per musim pada Tabel 4. 4. 

Tabel 4. 4 Volume Andalan per Musim 

Musim Debit Andalan 

(m3/dt) 

Volume Andalan 

(m3) 
Hujan 2.31 1996817 

Kemarau I 2.55 2199423 

Kemarau II 1.92 1659831 

 

4.1.2 Kebutuhan Air untuk Irigasi 

Pada setiap tanaman selama proses pertumbuhannya akan terus 

menerus membutuhkan air, akan tetapi kuantitas air yang 

dibutuhkan berbeda-beda. Pada tanaman padi membutuhan 

penggenangan air yang cukup selama masa pertumbuhannya, 

sedangkan palawija hanya membutuhkan air untuk 

mempertahankan kelembapan tanah di sekitarnya. 
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Untuk mengetahui kebutuhan air pada proses irigasi di sawah 

maka berikut faktor-faktor yang mempengaruhinya: 

1. Curah Hujan Efektif (Re) 

Curah hujan dapat dimanfaatkan pada tanaman untuk 

mengganti kehilangan air akibat evapotranspirasi, perkolas, 

kebutuhan pengolahan tanah dan penyiapan lahan. Curah 

hujan yang jatuh pada tanaman digunakan untuk 

pertumbuhan tanaman tersebut dimana jumlah curah hujan 

yang dibutuhkan tiap jenis tanaman berbeda-beda.  

Data curah hujan yang tersebut adalah data hujan harian 

dari tahun 1998 sampai dengan tahun 2007. Data tersebut 

kemudian direkap menjadi data hujan 15 harian, Lalu 

diolah menjadi data curah hujan efektif setiap tanaman.  

2. Perkolasi (P) 

Perkolasi atau biasa disebut dengan peresapan air ke dalam 

tanah dipengaruhi oleh tekstur tanah dan permeabilitasnya. 

Laju perkolasi dapat dipakai berkisar 1 sampai dengan 3 

mm/hari. Berdasarkan kondisi existing di lapangan, maka 

perkolasi yang diambil sebesar 2 mm/hari. 

3. Evapotranspirasi (Eto) 

Evapotranspirasi adalah suatu proses evaporasi dan 

transpirasi yang terjadi akibat temperature udara, kecepatan 

angin, kelembapan relatif dan lama penyinaran matahari 

yang terjadi di lokasi. Evapotranspirasi digunakan untuk 

memperkirakan kebutuhan air untuk pengolahan tanah pada 

padi di sawah. 

4. Pengolahan tanah dan Penyiapan lahan (LP) 

Yang dilakukan pertama kali dalam peroses penanaman 

ialah pengolahan tanah dan penyiapan lahan. Namun setiap 

jenis tanaman membutuhkan pengolahan tanah yang 

berbeda-beda. Pengolahan tanaman padi membutuhkan air 

irigasi yang lebih banyak dibandingkan palawija, karena 

padi akan memerlukan tanah dengan tingkat kejenuhan 
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yang baik dan dalam keadaan tanah yang lunak dan gembur. 

Proses pengolahan tanah ini dilakukan antara 20 hingga 30 

hari sebelum masa tanam.  

5. Koefisien tanaman (c ) 

Koefisien suatu tanaman dilihat dari umur dan jenis 

tanaman yang ada. Koefisien tanaman digunakan sebagai 

salah satu faktor menentukan besarnya air yang habis 

dipakai untuk tanaman pada masa pertumbuhannya. 

Besarnya koefisien tanaman mempengaruhi besarnya 

kebutuhan air untuk tanaman. 

6. Pergantian Lapisan Air (WLR) 

Pergantian Lapisan air dilakukan untuk mengganti air 

genangan dengan dengan air baru yang bersih agar tidak 

merusak tanaman di lahan. Pergantian lapisan air dilakukan 

setelah pemupukan sekitar 1-2 bulan. 

7. Kebutuhan Air Irigasi 

Dalam menentukan kebutuhan air untuk irigasi tanaman, 

dilakukan analisa kebutuhan air yang dipengaruhi oleh 

faktor pengolahan tanah, perkolasi, curah hujan efektif, 

evapotranspirasi, koefisien tanaman dan pergantian lapisan 

air. Berikut Tabel 4. 5 menunjukkan kebutuhan tiap 

tanaman. 

Tabel 4. 5 Kebutuhan Air  Tanaman Padi 

Musim 

Tanam 
Bulan Periode 

NFR DR 

(mm/hr) (l/dt/ha) (l/dt/ha) 

 

 

Musim 
Hujan 

 

 
 

 

Sep 
I 8.61 1.00 1.38 

II 8.68 1.00 1.40 

Okt 
I 6.08 0.70 0.98 

II 4.36 0.50 0.70 

Nov 
I 4.23 0.49 0.68 

II 3.26 0.38 0.52 

Des 
I 5.74 0.66 0.92 

II -0.93 -0.11 -0.15 
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Musim 

Tanam 
Bulan Periode 

NFR DR 

(mm/hr) (l/dt/ha) (l/dt/ha) 

 

Musim 

Kemarau 
I 

 

 
 

 

Jan 
I -1.87 -0.22 -0.30 

II 0 0.00 0.00 

Feb 
I 0 0.00 0.00 

II 0 0.00 0.00 

Mar 
I 0 0.00 0.00 

II 0 0.00 0.00 

Apr 
I 9.31 1.08 1.50 

II 8.88 1.03 1.43 

 

Musim 

Kemarau 
II 

 

 
 

 

 

Mei 
I 5.43 0.63 0.87 

II 6.74 0.78 1.08 

Juni 
I 6.5005 0.75 1.04 

II 8.4105 0.97 1.35 

Juli 
I 7.295 0.84 1.17 

II 3.356 0.39 0.54 

Ags 
I 1.77 0.20 0.28 

II 0 0 0.00 

 

Tabel 4. 6 Kebutuhan Air  Tanaman Palawija 

Musim 

Tanam 
Bulan Periode 

NFR DR 

(mm/hari) (l/det/ha) (l/det/ha) 

Musim 
Hujan 

Sep 

I 2.94 0.34 0.47 

II 1.77 0.20 0.28 

I 0.34 0.04 0.06 

Okt 

II 2.09 0.24 0.34 

I 0.73 0.08 0.12 

II 0.86 0.10 0.14 

Nov 

I 0.10 0.01 0.02 

II 0.03 0.00 0.00 

I 0.10 0.01 0.02 

Des 

II 1.58 0.18 0.25 

I 3.54 0.41 0.00 

II 4.71 0.55 0.00 

Musim 
Kemarau 

I 

Jan 

I 3.19 0.37 0.51 

II 1.71 0.20 0.27 

I 0.41 0.05 0.07 

Feb 

II 0.32 0.04 0.05 

I 0.37 0.04 0.06 

II 0.21 0.02 0.03 

Mar 
I 1.01 0.12 0.16 

II 0.77 0.09 0.12 
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Musim 

Tanam 
Bulan Periode 

NFR DR 

(mm/hari) (l/det/ha) (l/det/ha) 

I 0.60 0.07 0.10 

Apr 

II 0.49 0.06 0.08 

I 2.15 0.25 0.00 

II 3.71 0.43 0.00 

Musim 

Kemarau 
II 

Mei 

I 1.14 0.13 0.18 

II 0.25 0.03 0.04 

I 1.80 0.21 0.29 

Juni 

II 2.61 0.30 0.42 

I 3.82 0.44 0.61 

II 3.98 0.46 0.64 

Juli 

I 4.53 0.52 0.73 

II 2.78 0.32 0.45 

I 2.63 0.30 0.42 

Ags 

II 2.74 0.32 0.44 

I 1.23 0.14 0.20 

II 0.23 0.03 0.04 

Dari Tabel 4. 5 dan Tabel 4. 6 maka dapat ditentukan 

kebutuhan air irigasi tanaman padi dan palawija tiap 

musim dengan awal tanam September 1 dapat dilihat pada 

Tabel 4. 7. 

Tabel 4. 7 Kebutuhan Air Padi & Palawija 

Musim 
Kebutuhan Air 

Padi (m3) 

Kebutuhan 

Air Palawija 

(m3) 
Musim Hujan 7516.15741 1464.22 

Musim Kemarau I 8065.81019 1261.28 

Musim Kemarau II 12459.375 3852.93 

8. Kebutuhan air pada tiap Bangunan Parit Lompaten 

(BPL) 

Dalam setiap bangunan parit lompaten memiliki 

kebutuhan airnya masing-masing (DR) dimana 

perhitungan kebutuhan tersebut diperoleh pada pintu 

pembagi dari bangunan pembagi. Kebutuhan Air pada tiap 

BPL ini dipengaruhi oleh efisiensi irigasi, dimana 

disesuaikan dengan letak salurannya masing-masing. Jika 

berada pada saluran tersier menjadi 0.8, jika di saluran 
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sekunder menjadi 0.72 dan di saluran primer menjadi 0.65. 

Sehingga perhitungan kebutuhan air tersebut yaitu, debit 

air tiap bangunan dikali luas area yang diari tiap bangunan 

dibagi koefisiensi irigasi. Perhitungan kebutuhan air irigasi 

tiap BPL ini dilakukan untuk mengetahui seberapa 

lebarnya pintu pembagi tiap BPL untuk mengalirkan air ke 

lahan.   Tabel 4. 8 menampilkan debit air pada tiap BPL 

yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan irigasi: 

Tabel 4. 8 Kebutuhan Air Irigasi tiap BPL 

No. 

 

Nama 

Bangunan 

 

NFR 

( l/det ) 

Kebutuhan Air 

l/det m3 

1 BPL 1 1.08 1.50 1296.00 

2 BPL 2 1.08 1.37 1181.16 

3 BPL 3 1.08 1.37 1181.16 

4 BPL 4 1.08 1.38 1196.31 

5 BPL 5 1.08 1.38 1196.31 

6 BPL 6 1.08 1.35 1166.40 

7 BPL 7 1.08 1.50 1296.00 

8 BPL 8 1.08 1.37 1181.16 

9 BPL 9 1.08 1.35 1166.40 

10 BPL 10 1.08 1.35 1166.40 

11 BPL 11 1.08 1.37 1181.16 

12 BPL 12 1.08 1.50 1296.00 

13 BPL 13 1.08 1.35 1166.40 

14 BPL 14 1.08 1.35 1166.40 

15 BPL 15 1.08 1.50 1296.00 

16 BPL 16 1.08 1.35 1166.40 

17 BPL 17 1.08 1.66 1435.57 

 

4.4 Perencanaan Pola Tanam 

Dengan adanya keterbatasan persediaan air, maka pengaturan 

pola tanam dan jadwal tanam perlu dilaksankan untuk dapat 

mengurangi banyaknya air yang diperlukan, dengan kata lain 

efisiensi dalam pemakaian air untuk irigasi dapat ditingkatkan. 

Musim tanam pada Daerah Irigasi Parit Lompaten Secara 

umum sebagai berikut : 

 Musim Hujan: September- Desember 

 Musim Kemarau I : Januari - April 
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 Musim Kemarau II : Mei- Agustus 

4.5 Analisa Hasil Usaha Tani 

Hasil Usaha tani merupakan hasil pendapatan bersih petani 

yang didapat dari penerimaan petani dikurang biaya produksi 

yang dikeluarkan petani tiap hektarnya. Penerimaan petani 

yaitu banyaknya hasil produksi tanaman tiap hektar. Tabel 4. 9 

menampilkan perhitungan hasil analisa usaha tani. 

Tabel 4. 9 Hasil Usaha Tani 

No Uraian 
Palawija 

(Jagung) 
Padi 

1 Produksi (kg) 6,500 4,057 

2 Harga jual (Rp/kg) 2,812 4,200 

3 Total Produksi (Rp) 18,278,000 17,039,400 

4 Total Biaya Produksi (Rp) 12,320,696 12,295,576 

5 Pendapatan (Rp) 5,957,304 4,743,824 

 

4.6 Pemodelan Data  

Setelah melakukan pengumpulan data, maka langkah 

selanjutnya yang dapat dilakukan adalah pemodelan data. 

Dalam hal ini data yang sudah dikumpulkan akan diolah dalam 

suatu pemodelan yang dapat digunakan untuk membantu 

menyelesaikan permasalahan pada tugas akhir ini. 

Dalam membantu mengoptimasikan pola tanam, maka 

dilakukan pemodelan optimasi menggunakan metode Linear 

Programming. Dalam hal ini akan ditentukan variabel keputuan, 

fungsi tujuan dan variabel batasan. Berikut dijelaskan 

pemodelan yang digunakan: 

4.6.1 Mengidentifikasi Variabel Keputusan 

Variabel keputusan merupakan variabel yang menguraikan 

secara lengkap keputusan-keputuan yang akan dibuat. Variabel 

keputusan yang digunakan adalah luas areal tanam setiap 

tanaman yang ada di daerah irigasi baik itu tanaman padi dan 

palawija berdasarkan setiap bangunan parit lompaten dan 
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berdasarkan musim tanam. Maka variabel keputusannya 

menjadi:  

Xtym = Luas Areal tanam tiap tanaman berdasarkan bangunan 

parit lompaten dan musim tanamnnya 

Keterangan : 

X = luas area tanam (ha) 

t = 1..2  (tanaman padi dan palawija)  

m = 1..3  (musim hujan,kemarau I, kemarau II ) 

y  = 1..17 ( Bangunan Parit Lompaten ke -y) 

4.6.2 Mengidentifikasi Fungsi Tujuan 

Fungsi tujuan merupakan fungsi dari variabel keputusan yang 

akan digunakan untuk memproleh keuntungan semaksimum 

mungkin. Fungsi tujuan pada penyelesaian masalah adalah 

memaksimalkan keuntungan yang diperoleh dari usaha tani 

berdasarkan luas lahan tiap tanaman dan bangunan parit 

lompaten (BPL) pada daerah irigasi. Maka fungsi tujuannya 

menjadi: 

max 𝑍 =  ∑  ∑ ∑ 𝐴𝑡  . 𝑋𝑡𝑦𝑚 

17

𝑦=1

 

2

𝑡=1

3

𝑚=1

 

Keterangan: 

At = Pendapatan produksi padi dan palawija (Rp/Ha) 

Xtym = Luas Areal tanam tiap tanaman berdasarkan 

bangunan parit lompaten dan musim tanamnnya (Ha)  

t = 1 (tanaman padi)  

t = 2 (tanaman palawija)  

m = 1 (musim hujan) 

m = 2 (musim kemarau I) 

m  = 3 (musim kemarau II) 



35 

 

 

 

y  = 1..17 ( Bangunan Parit Lompaten ke -y) 

Sehingga dapat ditulis fungsi tujuannya adalah sebagai berikut: 

max Z =  4743824 * X111  + 4743824 * X121  + 4743824 * X131 +  

4743824 * X141  + 4743824 * X151  + 4743824 *  X161    + 

4743824* X171   + 4743824 * X181 + 4743824 * X191 +  

4743824 * X1101 + 4743824 * X1111 + 4743824 * X1121 +  

4743824 * X1131 + 4743824 * X1141+ 4743824 * X1151 +  

4743824 * X1161 + 4743824 * X1171 + 4743824 * X112   +  

4743824 * X122 + 4743824 * X132 + 4743824 * X142   +  

4743824 * X152 + 4743824 * X162 + 4743824 * X172 +  

4743824 * X182 + 4743824 * X192 + 4743824 * X1102   +  

4743824 * X1112 + 4743824 * X1122 + 4743824 * X1132 +  

4743824 * X1142 + 4743824 * X1152 + 4743824 * X1162 +  

4743824 * X1172 + 4743824 * X113 + 4743824 * X123 +  

4743824 * X133 + 4743824 * X143 + 4743824 * X153    +  

4743824 * X163 + 4743824 * X173 + 4743824 * X183   +  

4743824 * X193 + 4743824 * X1103 + 4743824 * X1113 +  

4743824 * X1123 + 4743824 * X1133 + 4743824 * X1143 +  

4743824 * X1153 + 4743824 * X1163 + 4743824 * X1173 +  

5957304 * X211   + 5957304 * X221   + 5957304 * X231 +  

5957304 * X241    + 5957304 * X251 + 5957304 * X261 +  

5957304 * X271   + 5957304 * X281 + 5957304 * X291 +  

5957304 * X2101    + 5957304 * X2111 + 5957304 * X2121+  

5957304 * X2131 + 5957304 * X2141 + 5957304 * X2151 +  

5957304 * X2161 + 5957304 * X2171 + 5957304 * X212 +  
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5957304 * X222 + 5957304 * X232 + 5957304 * X242 +  

5957304 * X252 + 5957304 * X262 + 5957304 * X272 +  

5957304 * X282 + 5957304 * X292 + 5957304 * X2102 +  

5957304 * X2112 + 5957304 * X2122 + 5957304 * X2132 +  

5957304 * X2142 + 5957304 * X2152 + 5957304 * X2162     +  

5957304 * X2172 + 5957304 * X213   + 5957304 * X223   +  

5957304 * X233 + 5957304 * X243 + 5957304 * X253 +  

5957304 * X263 + 5957304 * X273   + 5957304 * X283    +  

5957304 * X293 + 5957304 * X2103    + 5957304 * X2113 +  

5957304 * X2123 + 5957304 * X2133   + 5957304 * X2143 +  

5957304 * X2153 + 5957304 * X2163 + 5957304 * X2173 

4.6.3 Mengidentifikasi Fungsi Batasan 

Dengan mengidentifikasi fungsi batasan pada variabel 

keputusan maka dapat dijadikan acuan sebagai bahan penentuan 

keputusan masalah yang dihadapi. Batasan yang dapat 

digunakan dalam optimasi pola tanam Daerah Irigasi Parit 

Lompaten meliputi: 

 Luas  area maksimum 

Luas areal tanaman yang dapat ditanami di tiap Bangunan Parit 

Lompaten tidak boleh melebihi Luas Maksimum daerah irigasi 

di D.I Parit Lompaten pada setiap musim. Sehingga batasannya 

menjadi: 

 Luas total area pada musim hujan 

∑ ∑ 𝑋𝑡𝑦1  ≤  𝑋𝑚𝑎𝑥 

17

𝑦=1

 

2

𝑡=1
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 Luas total area pada musim kemarau I 

∑ ∑ 𝑋𝑡𝑦2  ≤  𝑋𝑚𝑎𝑥 

17

𝑦=1

 

2

𝑡=1

 

 Luas total area pada musim kemarau II 

∑ ∑ 𝑋𝑡𝑦3  ≤  𝑋𝑚𝑎𝑥 

17

𝑦=1

 

2

𝑡=1

 

Keterangan: 

Xty1 = Luas total area tiap tanaman berdasarkan tiap bangunan 

Parit Lompaten pada musim hujan (ha) 

Xty2 = Luas total area tiap tanaman berdasarkan tiap bangunan 

Parit Lompaten pada musim kemarau I (ha) 

Xty3 = Luas total area tiap tanaman berdasarkan tiap bangunan 

Parit Lompaten pada musim kemarau II (ha) 

Xmax = Luas total area daerah irigasi Parit Lompaten (1265 Ha) 

t       = 1 (tanaman padi) 

t       = 2 (tanaman palawija)  

y      = 1..17 (Bangunan Parit Lompaten ke-y) 

Sehingga dapat ditulis model linear programmingnya adalah 

sebagai berikut: 

 Luas total area pada musim hujan 

X111 +   X121 + X131 +   X141 +   X151 +   X161 +   X171 +X181+   

X191 +   X1101 + X1111 +   X1121 +   X1131 +   X1141+   X1151+   

X1161 +   X1171  + X211 +   X221 +   X231 +   X241 +   X251 +   

X261 +   X271 + X281 +   X291 +   X2101 +   X2111 +   X2121 +   

X2131 +   X2141 +   X2151 +   X2161 +   X2171    <= 1265 
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 Luas total area pada musim kemarau I 

X112 + X122 + X132 +   X142 +   X152 +   X162 +   X172 + X182 +   

X192 +   X1102 + X1112 + X1122 + X1132 +  X1142 +   X1152 +   

X1162 +   X1172 + X212 + X222 +   X232 +   X242 + X252 + X262 +   

X272 + X282 + X292 + X2102 + X2112 +   X2122 + X2132 + X2142 +   

X2152 +   X2162 +   X2172  <= 1265 

 Luas total area pada musim kemarau II 

X113 +   X123 +   X133 +   X143 +   X153 + X163 + X173 + X183 +   

X193 +   X1103 + X1113 +   X1123 +   X1133 +   X1143 +   X1153 +   

X1163 + X1173  + X213 +   X223 +   X233 +   X243 +   X253 + X263 

+   X273 + X283 +  X293 + X2103 + X2113 + X2123 +   X2133 +   

Xj143 +   X2153 +   X2163 +   X2173 <= 1265 

 Total Luas area tanaman palawija pada musim hujan 

Pada musim hujan, tanaman palawija tidak ditanam 

dikarenakan debit air yang ada sangat banyak dan lebih baik 

dialokasikan ke tanaman padi. Hal ini sesuai dengan ketentuan 

yang diberikan oleh pemerintah setempat agar tanaman padi 

dapat ditanam pada musim hujan. Sehingga batasannya sebagai 

berikut: 

∑ 𝑋2𝑦1 = 0 

17

𝑦=1

 

Keterangan: 

X2y1 = Luas total area tanaman palawija berdasarkan tiap 

bangunan Parit Lompaten pada musim hujan (ha) 

Sehingga dapat ditulis model linear programmingnya adalah 

sebagai berikut: 

X211 + X221 + X231 + X241 + X251  + X261  + X271  + X281 + X291 + 

X2101 + X2111 +X2121 + X2131 + X2141 +X2151 +X2161 +X2171 = 0 

 Total luas area tanaman pada tiap bangunan 

Total luas area tanaman baik padi dan palawija tidak melebihi 

luas total area tiap bangunan, sehingga batasannya menjadi : 
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 Luas total area tanaman pada tiap bangunan pada musim 

hujan 

∑ 𝑋𝑡𝑦1 ≤ 𝐿𝑦 

2

𝑡=1

 

 Luas total area tanaman pada tiap bangunan pada musim 

kemarau I 

∑ 𝑋𝑡𝑦2 ≤ 𝐿𝑦 

2

𝑡=1

 

 

 Luas total area tanaman pada tiap bangunan pada musim 

kemarau II 

∑ 𝑋𝑡𝑦3 ≤ 𝐿𝑦 

2

𝑡=1

 

Keterangan : 

Ly   = Luas total disetiap Bangunan Parit Lompaten (ha) 

Xty1 = Luas total area tiap tanaman berdasarkan tiap bangunan 

Parit Lompaten pada musim hujan (ha) 

Xty2 = Luas total area tiap tanaman berdasarkan tiap bangunan 

Parit Lompaten pada musim kemarau I (ha) 

Xty3 = Luas total area tiap tanaman berdasarkan tiap bangunan 

Parit Lompaten pada musim kemarau II (ha)  

t      = 1 (tanaman padi) 

t      = 2 (tanaman palawija)  

y     = 1...17 (Bangunan Parit Lompaten ke-y) 

Sehingga dapat ditulis model linear programmingnya adalah 

sebagai berikut: 
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 Luas total area tanaman pada tiap bangunan pada musim 

hujan 

X111 + X211 <= 107 

X121 + X221 <= 10.5 

X131 + X231 <= 17 

X141 + X241 <= 42 

X151 + X251 <= 17 

X161 + X261 <= 12.5 

X171   + X271 <= 84 

X181 + X281 <= 18.5 

X191 + X291 <= 19 

X1101 + X2101 <= 10.5 

X1111 + X2111 <= 34 

X1121 + X2121 <= 61.5 

X1131 + X2131 <= 24.5 

X1141 + X2141 <= 10 

X1151 + X2151 <= 173.1 

X1161 + X2161 <= 10 

X1171 + X2171 <= 613.9 

 Luas total area tanaman pada tiap bangunan pada musim 

kemarau I 

X112  + X212  <= 107 

X122 + X222<= 10.5 

X132 + X232<= 17 

X142 + X242<= 42 

X152 + X252<= 17 
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X162 + X262<= 12.5 

X172 + X272<= 84 

X182 + X282<= 18.5 

X192 + X292<= 19 

X1102 + X2102<= 10.5 

X1112 + X2112<= 34 

X1122 + X2122<= 61.5 

X1132 + X2132<= 24.5 

X1142 + X2142<= 10 

X1152 + X2152<= 173.1 

X1162 + X2162<= 10 

X1172 + X2172<= 613.9; 

 Luas total area tanaman pada tiap bangunan pada musim 

kemarau II 

X113  + X213  <= 107 

X123 + X223<= 10.5 

X133 + X233<= 17 

X143 + X243<= 42 

X153 + X253<= 17 

X163 + X263<= 12.5 

X173   + X273<= 84 

X183 + X283<= 18.5 

X193 + X293<= 19 

X1103 + X2103<= 10.5 

X1113 + X2113<= 34 
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X1123 + X2123<= 61.5 

X1133 + X2133<= 24.5 

X1143 + X2143<= 10 

X1153 + X2153<= 173.1 

X1163 + X2163<= 10 

X1173 + X2173<= 613.9 

 Ketersediaan Air 

Kebutuhan air tiap tanaman pada setiap luas area tanamnya 

tidak melebihi Ketersediaan air yang ada  - volume andalan 

sungai pada tiap musim (Sm) . Hal ini dilakukan agar setiap air 

yang dibutuhkan disesuasikan dengan air yang tersedia di 

Daerah irigasi pada setiap musim. 

∑ 𝑉𝑡𝑚𝑋𝑡𝑦𝑚 ≤ 𝑆𝑚 

2

𝑡=1

 

Keterangan: 

m  = 1..3 (musim tanam ke-m)  

y  = 1...17 (Bangunan Parit Lompaten ke-y) 

t  = 1 (tanaman padi) 

t  = 2 (tanaman palawija)  

V = Volume Kebutuhan air tanaman (m3/ha) 

X = luas area tanam (Ha) 

Sm  = 1..3 (Volume andalan sungai musim ke-Ss) (m3) 

Sehingga dapat ditulis model linear programmingnya adalah 

sebagai berikut: 

 BPL 1 

7516.16 * X111 + 1464.22 * X211 <= 1996817 
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8065.81 * X112 + 1261.28 * X212   <= 2199423 

12459.38 * X113 + 3852.93* X213  <= 1659831 

 BPL 2 

7516.16 * X121 + 1464.22*  X221 <= 1996817 

8065.81 * X122 + 1261.28* X222 <= 2199423 

12459.38 * X123 + 3852.93* X223 <= 1659831 

 BPL 3 

7516.16  * X131 + 1464.22* X231  <= 1996817 

8065.81  *  X132 + 1261.28* X232  <= 2199423 

12459.38 * X133 + 3852.93* X233  <= 1659831 

 BPL 4 

7516.16 * X141 + 1464.22* X241 <= 1996817 

8065.81 * X142  +  1261.28* X142  <= 2199423 

12459.38 * X143 +  3852.93* X243  <= 1659831 

 BPL 5 

7516.16 * X151 + 1464.22*  X251  <=  1996817 

8065.81 *  X152 + 1261.28* X252  <= 2199423 

12459.38 * X153 +  3852.93*  X253  <= 1659831 

 BPL 6 

7516.16 * X161 + 1464.22* X261  <= 1996817 

8065.81 * X162 + 1261.28* X262  <= 2199423 

12459.38 * X163 + 3852.93* X263  <= 1659831 

 BPL 7 

7516.16 * X171 + 1464.22* X271  <= 1996817 

8065.81 * X172 + 1261.28* X272  <= 2199423 
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12459.38 * X173  + 3852.93* X273  <= 1659831 

 BPL 8 

7516.16 * X181 + 1464.22* X281 <= 1996817 

8065.81 * X182 + 1261.28* X282  <= 2199423 

12459.38  * X183 + 3852.93*  X283  <= 1659831 

 BPL 9 

7516.16 * X191 + 1464.22* X291  <= 1996817 

8065.81 * X192 + 1261.28* X292  <= 2199423 

12459.38 * X193 + 3852.93*  X293  <= 1659831 

 BPL 10 

7516.16 * X1101 + 1464.22* X2101 <= 1996817 

8065.81 * X1102 + 1261.28* X2102 <= 2199423 

12459.38 * X1103 + 3852.93* X2103  <= 1659831 

 BPL 11 

7516.16 * X1111 + 1464.22* X2111  <= 1996817 

8065.81 * X1112 + 1261.28* X2112  <=  2199423 

12459.38 * X1113 + 3852.93* X2113  <= 1659831 

 BPL 12 

7516.16 * X1121 + 1464.22* X2121  <= 1996817 

8065.81  * X1122 + 1261.28* X2122  <= 2199423 

12459.38 * X1123 + 3852.93* X2123  <= 1659831 

 BPL 13 

7516.16 * X1131 + 1464.22* X2131  <= 1996817 

8065.81 * X1132 + 1261.28* X2132  <= 2199423 

12459.38 * X1133 + 3852.93* X2133  <= 1659831 
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 BPL 14 

7516.16 * X1141 + 1464.22 * X2141  <= 1996817 

8065.81  * X1142 + 1261.28* X2142  <= 2199423 

12459.38  * X1143 + 3852.93* X2143  <= 1659831 

 

 BPL 15 

7516.16 * X1151 + 1464.22 * X2151 <= 1996817 

8065.81 * X1152 + 1261.28* X2152 <= 2199423 

12459.38  * X1153 + 3852.93 * X2153  <= 1659831 

 BPL 16 

7516.16 * X1161 + 1464.22 * X2161 <= 1996817 

8065.81 * X1162 + 1261.28* X2162 <= 2199423 

12459.38  * X1163 + 3852.93 * X2163  <= 1659831 

 BPL 17 

7516.16 * X1171 + 1464.22 * X2171 <= 1996817 

8065.81 * X1172 + 1261.28* X2172 <= 2199423 

12459.38  * X1173 + 3852.93 * X2173  <= 1659831 

 Kebutuhan Air pada tiap Bangunan Parit Lompaten 

Kebutuhan Air tiap bangunan pada setiap luas area tanamnya 

tidak melebihi dari Kapasitas air yang mengaliri seluruh 

bangunan (BPL) pada setiap musim (K) Hal ini dilakukan agar 

air yang digunakan tidak melebihi kapasitas air dari Lau Bengap 

dan Penggayon yang sudah ditentukan di setiap daerah irigasi 

yang nantinya di aliri ke setiap bangunan. 
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 Musim Hujan 

∑ ∑ 𝑄𝑦 . 𝑋𝑡𝑦1  ≤  𝐾

17

𝑦=1

 

2

𝑡=1

 

 Musim Kemarau I 

∑ ∑ 𝑄𝑦 . 𝑋𝑡𝑦2  ≤  𝐾

17

𝑦=1

 

2

𝑡=1

 

 Musim Kemarau II 

∑ ∑ 𝑄𝑦 . 𝑋𝑡𝑦3  ≤  𝐾

17

𝑦=1

 

2

𝑡=1

 

 

Keterangan: 

K  =Kapasitas air untuk Daerah Irigasi Parit Lompaten 

(1677024 m3) 

Qy  = Kebutuhan air irigasi pada Bangunan Parit Lompaten 

(m3/ha) 

Xty1 = Luas total area tiap tanaman berdasarkan tiap bangunan 

Parit Lompaten pada musim hujan (ha) 

Xty2 = Luas total area tiap tanaman berdasarkan tiap bangunan 

Parit Lompaten pada musim kemarau I (ha) 

Xty3 = Luas total area tiap tanaman berdasarkan tiap bangunan 

Parit Lompaten pada musim kemarau II (ha) 

t = 1 (tanaman padi) 

t  = 2 (tanaman palawija)  

y   = 1..17 ( Bangunan Parit Lompaten ke -y) 

Sehingga dapat ditulis model linear programmingnya adalah 

sebagai berikut: 
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 Musim Hujan 

1296 * X111 + 1181 * X121 + 1181 * X131 + 1196 * X141 + 

1196 * X151 + 1166 * X161 + 1296 * X171 + 1181 * X181 + 

1166 * X191+1166 * X1101 + 1181 * X1111 + 1296 * X1121 +  

1296 * X1131 + 1166 * X1141+ 1296 * X1151+ 1166 * X1161+  

1436  * X1171  +1296 * X211 + 1181 * X221 + 1181  * X231 +  

1196 * X241 + 1196 * X251 + 1166 * X261 + 1296 * X271 +  

1181* X281 + 1166 * X291 + 1166* X2101 + 1181 * X2111 +  

1296 * X2121 + 1296 * X2131 +1166* X2141+ 1296 * X2151 +  

1166 * X2161 +  1436 * X2171    <= 1677024 

 Musim Kemarau I 

1296 * X112 + 1181 * X122 + 1181 * X132 + 1196 * X142 + 

1196 * X152 + 1166 * X162 + 1296 * X172 + 1181* X182 + 

1166 * X192 + 1166* X1102 + 1181 * X1112+ 1296 * X1122 + 

1296 * X1132 +1166* X1142 + 1296 * X1152 + 1166* X1162 +  

1436 * X1172 + 1296 * X212 + 1181 * X222 + 1181 * X232 + 

1196  * X242 + 1196 * X252 + 1166  * X262 + 1296 * X272 +  

1181* X282 + 1166* X292 + 1166 * X2102 + 1181 * X2112 +  

1296 * X2122 + 1296* X2132 + 1166* X2142 + 1296* X2152 +  

1166 * X2162 + 1436 * X2172  <= 1677024 

 Musim Kemarau II 

1296 * X113 + 1181 * X123 + 1181* X133 + 1196 * X143 +  

1196 * X153 + 1166 * X163 + 1296 * X173 + 1181 * X183 +  

1166 * X193 + 1166 * X1103 +1181* X1113 + 1296 * X1123+   

1296 * X1133 + 1166* X1143 + 1296* X1153 + 1166* X1163 +  

1436 * X1173  + 1296 * X213 + 1181 * X223 + 1181 * X233 +   

1196* X243 + 1196 * X253 + 1166 * X263 + 1296 * X273 + 

1181  * X283 +1166 * X293 + 1166 * X2103 + 1181 * X2113 +  

1296 * X2123 + 1296* X2133 + 1166* X2143 + 1296* X2153 + 

1166 * X2163 +   1436 * X2173 <= 1677024 
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 Variabel non negative 

Seluruh variabel yang ada bersifat positif dan lebih atau sama 

dengan nol sehingga batasannya menjadi:  

𝑋𝑡𝑦𝑚 ≥ 0 

Keterangan: 

Xtym = Luas Areal tanam tiap tanaman berdasarkan bangunan 

parit lompaten dan musim tanamnnya (ha) 

Sehingga dapat ditulis model linear programmingnya adalah 

sebagai berikut: 

X111 >= 0  

X121 >= 0  

X131 >= 0  

X141 >= 0  

X151 >= 0  

X161 >= 0  

X171 >= 0  

X181 >= 0  

X191 >= 0  

X1101 >= 0  

X1111 >= 0  

X1121 >=0  

X1131 >= 0  

X1141 >= 0  

X1151 >= 0  

X1161 >= 0  

X1171 >= 0  

X112 >= 0  

X122 >= 0  

X132 >= 0  

X142 >= 0  

X152 >= 0  

X162 >= 0  

X172 >= 0 

X182 >= 0  

X192 >= 0  

X1102 >= 0  

X1112 >= 0  

X1122 >= 0  

X1132 >= 0  

X1142 >= 0  

X1152 >= 0  

X1162 >= 0  

X1172 >= 0  

X113 >= 0  

X123 >= 0  

X133 >= 0  

X143 >= 0  

X153 >= 0  

X163 >= 0  

X173 >= 0  

X183 >= 0  

X193 >= 0  

X1103 >= 0  

X1113 >= 0  

X1123 >= 0  

X1133 >= 0  

X1143 >= 0  

X1153 >= 0  

X1163 >= 0  

X1173 >= 0  

X211 >= 0  

X221 >= 0  

X231 >= 0  

X241 >= 0  

X251 >= 0  

X261 >= 0  

X271 >= 0 

X281 >= 0  

X291 >= 0  

X2101 >= 0  

X2111 >= 0  

X2121 >= 0  

X2131 >= 0  

X2141 >= 0  

X2151 >= 0  

X2161 >= 0  

X2171 >= 0  

X212 >= 0  

X222 >= 0  

X232 >= 0  

X242 >= 0  

X252 >= 0  

X262 >= 0  

X272 >= 0  
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X282 >= 0  

X292 >= 0  

X2102 >= 0  

X2112 >= 0  

X2122 >= 0  

X2132 >= 0  

X2142 >= 0  

X2152 >= 0  

X2162 >= 0  

X2172 >= 0  

X213 >= 0  

X223 >= 0  

X233 >= 0  

X243 >= 0  

X253 >= 0  

X263 >= 0  

X273 >= 0  

X283 >= 0  

X293 >= 0  

X2103 >= 0  

X2113 >= 0  

X2123 >= 0  

X2133 >= 0 

X2143 >= 0 

X2153 >= 0 

X2163 >= 0 

X2173 >= 0

 

4.7 Perancangan Sistem 

Pada tahap ini akan diuraikan perancangan sistem website 

sistem informasi Daerah Irigasi Parit Lompaten yang akan 

dibuat menggunakan diagram UML 

4.7.1 Use Case Diagram 

Use Case Diagram digunakan untuk memetakan kebutuhan 

pengguna yang terdiri dari user dan admin. Gambar 4. 3 dan 

Gambar 4. 4 menunjukkan use case diagram pengguna. 

 

Gambar 4. 3 Use Case Diagram User 

Gambar 4. 3 menunjukkan bahwa user berperan sebagai front 

end dari sistem ini, dapat mengakses fitur yang tersedia 

User

Mencari data jenis tanaman

Mencari data musim tanam

Memproleh data Bangunan Parit Lompaten

Memproleh data luas area tanaman

Memproleh keuntungan hasil tani
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dengan langsung. User dapat menemukan informasi seputar 

jenis tanaman apa yang dapat di tanam berdasarkan musim 

tanam dan bangunan Parit Lompaten, user juga dapat 

mengetahui seberapa luas tanaman yang dapat ditanami 

beserta keuntungan hasil tani yang diperoleh. 

 

Gambar 4. 4 Use Case Diagram Admin 

Gambar 4. 4 menunjukkan bahwa admin berperan mengolah 

informasi yang ada pada aplikasi. Dalam hal ini admin dapat 

memasukkan informasi terkait daerah irigasi, mengolah data 

musim tanam, mengolah data Bangunan Parit Lompaten, 

mengolah data luas tanaman, musim tanam dan mengolah data 

keuntungan hasil tani. Dari hasil olahan inilah dapat 

menunjukkan pola tanam yang ada pada Daerah Irigasi Parit 

Lompaten. 

4.7.2 Prototype Aplikasi 

Pada bagian ini, akan ditunjukkan tampilan-tampilan apa yang 

akan digunakan dalam mendukung aplikasi ini. Tampilan-

tampilannya pun disajikan berdasarkan pengguna yaitu user 

dan admin. 

1. Tampilan Admin 

  

Admin

Memasukkan informasi terkait daerah irigasi

Mengolah data musim tanam

Mengolah Data Bangunan Parit Lompaten

Mengolah Data luas tanaman

Mengolah Data  keuntungan hasil tani
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Tampilan Login 

Tampilan ini berfungsi agar admin dapat masuk ke 

halaman admin, dengan memasukkan username dan 

password. Gambar 4. 5 merupakan tampilan login. 

 

Gambar 4. 5 Tampilan Login 

Tampilan Utama Administrator 

Tampilan ini muncul setelah admin masuk melalui menu 

login. Dimana dalam halaman informasi yang dikeluarkan 

dan dilihat oleh user berdasar dari input admin di halaman 

ini. Gambar 4. 6 menampilkan halaman administrator 

 

Gambar 4. 6 Tampilan Halaman Admin 
 

Dalam halaman administrator terdapat tiga halaman yaitu: 

Tampilan Info BPL 

Pada halaman info BPL memuat informasi mengenai 

bangunan Parit Lompaten mulai dari luas area hingga 

kebutuhan air. Pada halaman ini admin dapat 

memasukkan, mengubah dan menghapus informasi yang 

ada. Gambar 4. 7 menampilkan halaman info BPL 
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Gambar 4. 7 Tampilan Info BPL 

Tampilan Info Musim 

Pada tampilan ini memuat segala informasi mengenai 

debit kebutuhan air dan volume andalan tanaman padi dan 

palawija tiap musim. Di halaman ini admin dapat 

memasukkan, mengubah dan menghapus informasi yang 

ada. Gambar 4. 8 menampilkan halaman info musim. 

 

Gambar 4. 8 Tampilan Info Musim 

Tampilan Info Pendapatan 

Pada halaman info pendapatan berisikan informasi 

mengenai pendapatan tani sesuai dengan tanaman padi 

dan palawija. Dalam halaman ini, admin dapat 
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memasukkan, mengubah dan menghapus informasi yang 

ada. Gambar 4. 9 menampilkan halaman info pendapat 

 

Gambar 4. 9 Tampilan Info Pendapatan 

2. Tampilan User 

Tampilan Home 

Tampilan Home merupakan halam utama yang akan 

dilihat oleh user ketika masuk ke website sistem informasi 

D.I Parit Lompaten. Dihalaman ini juga dapat terlihat 3 

halaman yang bisa diakses oleh user yaitu Home, About 

Us dan Information. Gambar 4. 10 menamplkan halaman 

Home. 

 

Gambar 4. 10 Tampilan Home 

Tampilan About Us 

Tampilan About Us merupakan halaman yang berisikan 

informasi mengenai Daerah Irigasi Parit Lompaten baik 
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mengenai daerah irigasi tersebut, jaringan irigasi tersebut 

pola tanam beserta peta daerah irigasi. Gambar 4. 11 

menampilkan halaman About Us. 

 
Gambar 4. 11 Tampilan About Us 

 

Tampilan Information 

Tampilan Information merupakan halaman pencarian 

untuk user dalam mencari informasi terkait luas area tiap 

tanaman, kebutuhan air tiap tanaman, pola tanam di 

daerah irigasi tersebut dan keuntungan hasil tani 

maksimum yang diperoleh dalam setahun. Gambar 4. 12 

menampilkan halaman informasi 
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Gambar 4. 12 Tampilan Information 

  



56 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB V 

IMPLEMENTASI 

Bab ini berisikan tentang proses pengolahan data yang 

diperoleh berdasarkan tahap rancangan sebelumnya. 

5.1 Optimasi dengan Linear Programming 

Dalam menyelesaikan optimasi pola tanam pada Daerah Irigasi 

Parit Lompaten dengan mengimplementasikan model linear 

programming maka dapat diselesaikan menggunakan LINGO. 

Maka berikut penyelesaian optimasi dengan model linear 

programming menggunakan LINGO. 

5.1.1 Menentukan Fungsi Tujuan 

Berdasarkan pemodelan fungsi tujuan yang telah dilakukan 

pada bab sebelumnya. Fungsi tujuan tersebut kemudian 

dimasukkan kedalam LINGO. Script 5. 1 merupakan script 

fungsi tujuannya. 

 

Script 5. 1Fungsi Tujuan 

 

5.1.2 Memasukkan Fungsi Batasan 

Langkah Berikutnya adalah menentukan fungsi batasan 

berdasarkan fungsi batasan yang telah ditentukan sebelumnya 
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 Batasan Luas Area Maksimum 

Luas area tanaman yang dapat ditanami di tiap Bangunan Parit 

Lompaten tidak boleh melebihi Luas maksimum daerah 

irigasi Parit Lompaten dimana luas area D.I Parit Lompaten 

sebesar 1265 Ha. Script 5. 2 merupakan script batasan luas 

area maksimum yang dimasukkan di LINGO. 

 

Script 5. 2Batasan Luas Area Maksimum 

 

 Total luas area tanaman palawija pada musim hujan 

Luas area tanaman palawija pada musim hujan tidak ditanam 

agar kelebihan debit air pada musim hujan dialihkan pada 

tanaman padi. Jika dimasukkan kedalam LINGO maka 

batasannya terdapat pada Script 5. 3 

 

Script 5. 3Batasan Luas tanam palawija -hujan 
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 Total luas area tanaman pada tiap bangunan 

Batasan ini dimasukkan agar luas area tanaman padi dan 

palawija tidak melebihi luas total di setiap bangunan. 

Sehingga dengan batasan dapat menghasilkan kemungkinan 

satu tanaman pada setiap musim dapat ditanam pada satu 

bangunan, satu lagi tidak dapat. Luas Bangunan parit 

Lompaten 1- 17 berbeda-beda mulai dari 107 Ha hingga 

613.9 Ha. Script 5. 4  menampilkan script luas BPL tiap 

musim. 

 

Script 5. 4 Batasan Luas BPL tiap musim 

 

 Batasan Ketersediaan Air 

Kebutuhan air tiap tanaman pada tiap Bangunan Parit 

Lompaten tidak melebihi Ketersediaan air (volume andalan) 

yang ada di daerah Irigasi pada setiap musimnya.  Total 

volume andalan pada musim hujan sebesar 1996817 m3, total 

volume andalan pada musim kemarau I sebesar 2199423 m3, 

dan total volume andalan pada musim kemarau II sebesar 

1659831 m3 . Script 5. 5 merupakan script batasan kebutuhan 

air irigasi tiap tanaman. 
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         Script 5. 5 Batasan Kebutuhan Air irigasi tiap tanaman 

 

 Batasan Kebutuhan Air di Bangunan Parit Lompaten 

Kebutuhan Air pada tiap bangunan tidak melebihi dari l 

kapasitas air yang mengaliri semua bangunan (BPL) pada 

setiap musim. Script 5. 6 menampilkan script batasan 

kebutuhan air di tiap bangunan parit lompaten. 
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Script 5. 6 Kebutuhan air di tiap BPL 

 Variable non negative 

Untuk menghindari hasil yang negative maka dibuat batasan 

semua variabel lebih atau sama dengan nol. Pada Script 5. 7 

menampilkan script batasan variabel tidak negative di 

LINGO. 

   

Script 5. 7Batasan Variabel tidak negative 
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5.1.3 Menjalankan Fungsi Optimasi 

Dalam mencari solusi optimal dari model menggunakan 

aplikasi LINGO terdapat tombol solver.  Pada Gambar 5. 1 

menunjukkan hasil optimasi pada LINGO. 

 

Gambar 5. 1 Hasil LINGO 

5.2 Sistem Informasi D.I Parit Lompaten 

Setelah melakukan fungsi optimasi, maka langkah selanjutnya 

adalah membuat sistem informasi Daerah Irigasi Parit 

Lompaten dalam bentuk website. Sistem informasi ini 

berfungsi untuk menentukan seberapa luas lahan yang dapat 

digunakan untuk menanami tanaman padi dan palawija secara 

visual. Selain itu juga membantu menentukan seberapa debit 

air yang dapat digunakan untuk mengairi luas area tersebut.  

Proses pembuatan sistem informasi diimplementasikan dari 

segi sistem dan aplikasi.  

  



64 

 

 

5.2.1 Implementasi Sistem 

Implementasi sistem ini menjelaskan hardware dan software 

apa yang digunakan dalam membantu mengimplementasi 

sistem informasi D.I Parit Lompaten yang terdiri atas hardware 

dan software. 

1. Hardware 

Perancangan dan implementasi sistem informasi ini dilakukan 

dengan sebuah perangkat keras dengan spesifikasi dapat dilihat 

pada Tabel 5. 1 . 

Tabel 5. 1 Spesifikasi Perangkat Keras 

Perangkat Keras Spesifikasi 
Jenis Notebook 

Processor Core i5 

RAM 4GB 

Hard Dist Drive 500GB 

2. Software 

Rancangan perangkat lunak yang digunakan dalam membuat 

aplikasi ini adalah PHP sebagai sarana Bahasa pemograman, 

HTML sebagai layout website dan SQL Server 2008 R2 

sebagai perangkat lunak sistem database. 

5.2.2 Implementasi Website 

Implementasi website ini menjelaskan proses sistem informasi 

mulai dari proses login hingga akhirnya pada proses informasi. 

1. Halaman Informasi Bangunan Parit Lompaten 

Pada bagian Halaman admin, terdapat tiga halaman yang 

dapat diakses admin salah satunya adalah info BPL. Di 

dalam halaman info BPL, admin dapat melihat informasi 

terkait Bangunan Parit Lompaten yaitu ID BPL 

merupakan nama-nama BPL yang ada di daerah irigasi, 

Luas area tiap BPL, debit air tiap BPL, kebutuhan air tiap 

BPL. Halaman ini dapat menghasilkan informasi seberapa 

luas area yang dapat ditanami tiap tanaman pada setiap 

BPL di setiap musimnya.  Pada halaman ini admin dapat 
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melakukan proses  insert data edit data, delete data yang 

dapat dilihat pada Gambar 5. 2 dan Gambar 5. 3. 

 

Gambar 5. 2 Tampilan Info BPL 

 

Gambar 5. 3 Tampilan Update data BPL 
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Gambar 5. 3 menunjukkan input data yang dimasukkan 

pada bagian luas area, debit air, dan kebutuhan air. 

Dimana jika data tersebut dimasukkan maka informasi 

yang ada pada BPL 1 akan berubah, hasilnya dapat dilihat 

pada Gambar 5. 4. 

 

 

Gambar 5. 4 Tampilan Hasil Editan 

Script 5. 8 menampilkan script insert data di LINGO.

 

Script 5. 8 Insert Data 

2. Halaman Informasi Musim 

Pada halaman Admin terdapat juga halaman informasi 

Musim, dimana pada tampilan ini Admin dapat melihat 

informasi seputar debit padi, kebutuhan air pada tanaman 

padi, debit palawija, kebutuhan air pada tanaman palawija, 

debit andalan, volume andalan, beserta volume andalan 

tiap musim. Halaman ini nantinya dapat mengeluarkan 

informasi mengenai berapa debit air yang dibutuhkan 

tanaman pada tiap musimnya. Pada halaman ini admin 

dapat melakukan proses edit data untuk mengupdate 

informasi kebutuhan air padi dan palawija serta volume 
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andalan padi dan palawija. Tampilan administrator dapat 

dilihat pada Gambar 5. 5. 

 

Gambar 5. 5 Tampilan Administrator 
Untuk melakukan proses update , maka admin akan 

mengubah informasi kebutuhan air tanaman padi dan 

palawija pada table update kebutuhan air  dan mengubah 

informasi volume andalan padi dan palawija pada table 

update volume andalan. Tampilan update kebutuhan air 

dan volume andalan dapat dilihat pada Gambar 5. 6 

 

 

Gambar 5. 6 Tampilan Update Keb. Air dan Vol Andalan 

Untuk menampilan Gambar 5. 6 , maka digunakan script 

yang ditunjukkan pada Script 5. 9 . 
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Script 5. 9 Insert dan Update Data 

Dari Script 5. 9 maka dapat dilihat informasi inputan 

sebelumnya yang berupa satuan lt/dt akan diubah secara 

menjadi satuan m3 dengan cara memanggil kolom tanaman 

dikalikan 8.64*100000*debit.  

3. Halaman Informasi Pendapatan 

Pada halaman Admin terdapat juga halaman info 

pendapatan , dimana pada tampilan ini Admin dapat 

melihat informasi seputar produksi, harga jual, total 

produksi, total biaya produksi, pendapatan total tiap 

tanaman. Halaman ini digunakan untuk membantu 

menemukan informasi mengenai pendapatan tani dan 

keuntungan hasil usaha tani selama setahun yang akan 

keluar nilainya pada halaman information. Pada halaman 

ini admin dapat melakukan update data pendapatan pada 

tiap tanaman. Tampilannya dapat dilihat pada Gambar 5. 

7. 
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Gambar 5. 7 Tampilan Info Pendapatan 

  

Dengan melakukan proses update data maka admin 

dapat mengubah informasi produksi, harga jual dan 

total biaya produksi sehingga nantinya dapat 

menghasilkan pendapatan tiap tanaman. Tampilan 

proses update data dapat dilihat pada Gambar 5. 8. 

 

Gambar 5. 8 Tampilan Update Info Pendapatan 

 
Dari Script 5. 10 dapat diketahui bahwa untuk memproleh 

total produksi yaitu produksi * harga jual, dan untuk 

memproleh pendapatan yaitu total produksi – biaya 

produksi. 
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Script 5. 10 Update Data 

 

 
4. Halaman Information 

Pada halaman user, maka informasi yang muncul adalah 

tampilan halaman Home, About Us dan Information. Di 

halaman information, user dapat mencari informasi terkait 

luas tiap BPL, debit air tiap bangunan, pola tanam pada 

daerah irigasi dan keuntungan hasil tani yang diperoleh. 

Proses pencarian ini dilakukan dengan memilih musim 

tanam dan tanaman yang ingin dicari. Gambar 5. 9 

menunjukkan tampilan halaman informasi. 

 

Gambar 5. 9 Tampilan Halaman Informasi 
Dari proses pencarian ini output yang akan keluar berupa 

informasi mengenai luas area tanam tiap BPL sesuai 

dengan musim dan tanaman yang ingin dicari. Dan 

informasi volume andalan, pola tanam dan keuntungan 
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tanaman yang dapat dilihat pada Tabel 5. 2 dan  Gambar 

5. 10 . 

Tabel 5. 2 Hasil Luas Area BPL 

 

Script yang digunakan untuk mengeluarkan informasi luas 

tanaman terdapat pada Script 5. 11 

 

Script 5. 11 Luas Area 

Script 5. 11menunjukkan bahwa untuk menampilkan luas 

area, maka akan diambil seluruh data yang diperlukan 

berdasarkan data yang ingin dicari dari table di sql server. 
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Informasi kebutuhan air tanaman padi pada musim hujan 

diperoleh berdasarkan data yang telah dimasukkan oleh 

Admin, Informasi keuntungan maksimum diperoleh dari 

total tiap pendapatan dikali dengan luas area tiap 

bangunan musim dan tanaman yang dicari. Dapat dilihat 

pada Gambar 5. 10. 

 

Gambar 5. 10 Tampilan Informasi Tanaman 
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BAB VI 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dilakukan verifikasi model, validasi model, 

analisis terhadap hasil yang didapat dari penyelesaian optimasi 

dengan metode linear programming, dan juga terdapat analisa 

antara hasil optimasi yang diperoleh dengan kondisi existing.  

6.1 Verifikasi Model 

Setelah mengerjakan optimasi linear programming pada 

LINGO, maka langkah berikutnya adalah melakukan verifikasi 

terhadap model tersebut. Dengan verifikasi ini dapat diketahui 

apakah model yang dibuat di LINGO terdapat kesalahan atau 

error. Kesalahan ini bisa saja symbol persamaan salah ataupun 

terdapat spasi pada variabel yang menyebabkan tidak dapat 

keluar hasilnya di LINGO. Tabel 6. 1 menunjukkan model 

terverifikasi di LINGO. 

Tabel 6. 1Verifikasi Model 

 

Pada Gambar diatas, dapat dilihat bahwa solusi optimal telah 

ditemukan dengan ketidakmungkinan (infeasibility) sebesar 0. 

Sehingga dengan begitu maka hasil dari model tersebut akan 

keluar di LINGO. Hasil tersebut dapat dilihat pada 

LAMPIRAN B . Beberapa hasil yang dikeluarkan dari aplikasi 

LINGO terdapat pada Tabel 6. 2. 
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Tabel 6. 2Beberapa hasil dari LINGO 

 

6.2 Validasi Model 

Setelah melakukan verifikasi maka dilakukan validasi model. 

Validasi ini dilakukan untuk memastikan apakah model sudah 

sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Salah satu cara untuk 

melakukan validasi ini adalah memasukkan kembali hasil 

variabel yang ada ke dalam batasan dan fungsi tujuan yang 

telah dibuat sebelumnya dengan bantuan Microsoft Excel. 

Apabila hasil sesuai dengan diharapkan maka hasil yang 

dikeluarkan pada LINGO tersebut valid.  

Berikut dapat dilihat hasil Ouput LINGO dengan hasil batasan 

dan fungsi tujuan yang diharapkan. 

6.2.1 Batasan Luas Area Maksimum 

Luas area tanaman yang dapat ditanami di tiap Bangunan Parit 

Lompaten lebih kecil sama dengan Luas Maksimum daerah 

irigasi Parit Lompaten tiap musim. 
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Tabel 6. 3 Validasi Luas Area Maksimum 

Musim 

Luas Area 

ouput LINGO 

(ha) 

Luas Maksimum 

D. Irigasi Parit 

Lompaten (ha) 

Validasi 

Hujan 916.7699 1265 valid 

Kemarau I 1247.4499 1265 valid 

Kemarau II 1081.8971 1265 valid 

 

Pada Tabel 6. 3 dapat terlihat bahwa hasil luas area tanaman 

pada tiap musim yang dikeluarkan dari aplikasi LINGO lebih 

kecil dari hasil luas area maksimum yang ada di daerah irigasi 

Parit Lompaten. Sehingga batasan ini hasilnya valid. 

6.2.2 Batasan Luas Area Tanaman Palawija 

Total luas area pada tanaman palawija pada musim hujan sama 

dengan 0. 

Tabel 6. 4 Validasi Luas Area Tanaman Palawija 

Luas Area Tanaman palawija 

Validasi 
Yang diharapkan 

(ha) 

Output LINGO (ha) 

0 0 valid 

 

Pada Tabel 6. 4 terlihat bahwa nilai yang diharapkan pada total 

luas area pada tanaman palawija saat musim hujan sama dengan 

hasil output yang dikeluarkan pada LINGO sehingga batasan ini 

hasilnya valid. 

6.2.3 Batasan Luas Area Tanaman di setiap bangunan 

pada tiap musim 

Total luas area tanaman baik padi dan palawija lebih kecil sama 

dengan luas total area tiap bangunan di setiap musimnya. 
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Tabel 6. 5 Validasi Luas Tanaman tiap bangunan 

Musim BPL 

Luas Area 

Tanaman 

ouput 

LINGO (ha) 

Luas total 

area tiap 

bangunan 

(ha) 

Validasi 

Hujan 

BPL 1 107 107 valid 

BPL 2 10.5 10.5 valid 

BPL 3 17 17 valid 

BPL 4 42 42 valid 

BPL 5 17 17 valid 

BPL 6 12.5 12.5 valid 

BPL 7 84 84 valid 

BPL 8 18.5 18.5 valid 

BPL 9 19 19 valid 

BPL 10 10.5 10.5 valid 

BPL 11 34 34 valid 

BPL 12 61.5 61.5 valid 

BPL 13 24.5 24.5 valid 

BPL 14 10 10 valid 

BPL 15 173.1 173.1 valid 

BPL 16 10 10 valid 

BPL 17 265.6698 613.9 valid 

Kemarau 

I 

BPL 1 107 107 valid 

BPL 2 10.5 10.5 valid 

BPL 3 17 17 valid 

BPL 4 42 42 valid 

BPL 5 17 17 valid 

BPL 6 12.5 12.5 valid 

BPL 7 84 84 valid 

BPL 8 18.5 18.5 valid 

BPL 9 19 19 valid 

BPL 10 10.5 10.5 valid 

BPL 11 34 34 valid 

BPL 12 61.5 61.5 valid 

BPL 13 24.5 24.5 valid 

BPL 14 10 10 valid 

BPL 15 173.1 173.1 valid 

BPL 16 10 10 valid 

BPL 17 596.3499 613.9 valid 

Kemarau 

II 

BPL 1 107 107 valid 

BPL 2 10.5 10.5 valid 

BPL 3 17 17 valid 

BPL 4 42 42 valid 

BPL 5 17 17 valid 

BPL 6 12.5 12.5 valid 

BPL 7 84 84 valid 

BPL 8 18.5 18.5 valid 
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Musim BPL 

Luas Area 

Tanaman 

ouput 

LINGO (ha) 

Luas total 

area tiap 

bangunan 

(ha) 

Validasi 

Kemarau 

II 

BPL 9 19 19 valid 

BPL 10 10.5 10.5 valid 

BPL 11 34 34 valid 

BPL 12 61.5 61.5 valid 

BPL 13 24.5 24.5 valid 

BPL 14 10 10 valid 

BPL 15 173.1 173.1 valid 

BPL 16 10 10 valid 

BPL 17 430.7971 613.9 valid 

 

Pada Tabel 6. 5 terlihat bahwa hasil luas area tanaman lebih 

kecil sama dengan luas area tiap bangunan Sehingga batasan ini 

hasilnya valid. 

6.2.4 Batasan Ketersediaan Air  

Kebutuhan air tiap tanaman pada tiap musim lebih kecil sama 

dengan ketersediaan air pada daerah irigasi Parit Lompaten 

Tabel 6. 6 Validasi Ketersediaan Air 

BPL Musim 

Kebutuhan 

Air tiap musim 

ouput LINGO 

(m3) 

Ketersediaan 

air di daerah 

irigasi (m3) 

Validasi 

BPL 1 

Hujan 804228.799 1996817 valid 

Kemarau I 134900.25 2199423 valid 

Kemarau II 412236.439 1659831 valid 

BPL 2 

Hujan 78919.6485 1996817 valid 

Kemarau I 13237.875 2199423 valid 

Kemarau II 40453.1085 1659831 valid 

BPL 3 

Hujan 127774.669 1996817 valid 

Kemarau I 21432.75 2199423 valid 

Kemarau II 65495.509 1659831 valid 

BPL 4 

Hujan 315678.594 1996817 valid 

Kemarau I 52951.5 2199423 valid 

Kemarau II 161812.434 1659831 valid 

BPL 5 

Hujan 127774.669 1996817 valid 

Kemarau I 21432.75 2199423 valid 

Kemarau II 65495.509 1659831 valid 

BPL 6 
Hujan 93951.9625 1996817 valid 

Kemarau I 15759.375 2199423 valid 
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BPL Musim 

Kebutuhan 

Air tiap musim 

ouput LINGO 

(m3) 

Ketersediaan 

air di daerah 

irigasi (m3) 

Validasi 

Kemarau II 48158.4625 1659831 valid 

BPL 7 

Hujan 631357.188 1996817 valid 

Kemarau I 105903 2199423 valid 

Kemarau II 323624.868 1659831 valid 

BPL 8 

Hujan 139048.9045 1996817 valid 

Kemarau I 23323.875 2199423 valid 

Kemarau II 71274.5245 1659831 valid 

BPL 9 

Hujan 142806.983 1996817 valid 

Kemarau I 23954.25 2199423 valid 

Kemarau II 73200.863 1659831 valid 

BPL 10 

Hujan 78919.6485 1996817 valid 

Kemarau I 13237.875 2199423 valid 

Kemarau II 40453.1085 1659831 valid 

BPL 11 

Hujan 255549.338 1996817 valid 

Kemarau I 42865.5 2199423 valid 

Kemarau II 130991.018 1659831 valid 

BPL 12 

Hujan 462243.6555 1996817 valid 

Kemarau I 77536.125 2199423 valid 

Kemarau II 236939.6355 1659831 valid 

BPL 13 

Hujan 184145.8465 1996817 valid 

Kemarau I 30888.375 2199423 valid 

Kemarau II 94390.5865 1659831 valid 

BPL 14 

Hujan 75161.57 1996817 valid 

Kemarau I 12607.5 2199423 valid 

Kemarau II 38526.77 1659831 valid 

BPL 15 

Hujan 1301046.777 1996817 valid 

Kemarau I 218235.825 2199423 valid 

Kemarau II 666898.3887 1659831 valid 

BPL 16 

Hujan 75161.57 1996817 valid 

Kemarau I 12607.5 2199423 valid 

Kemarau II 38526.77 1659831 valid 

BPL 17 

Hujan 1996816.679 1996817 valid 

Kemarau I 752164.2019 2199423 valid 

Kemarau II 1659831 1659831 valid 

Dari Tabel 6. 6 maka dapat terlihat bahwa hasil kebutuhan air 

pada setiap tanaman di setiap musim dari aplikasi LINGO lebih 

kecil dari hasil luas total ketersediaan air setiap musim. 

Sehingga batasan ini hasilnya valid. 
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6.2.5 Batasan Kebutuhan Air di setiap Bangunan 

Total kebutuhan air di setiap bangunan lebih kecil sama 

dengan dari kapasitas air yang dialirkan pada semua  bangunan. 

Tabel 6. 7 Validasi Kebutuhan Air tiap BPL 

Musim 

Kebutuhan air 

pada bangunan 

ouput LINGO 

(m3) 

Kapasitas air 

yang diberikan 

pada semua 

bangunan (m3) 

Validasi 

Hujan 1198933.909 1677024 valid 

Kemarau I 1673648.086 1677024 valid 

Kemarau II 1435985.58 1677024 valid 

 

Dari Tabel 6. 7 maka dapat terlihat bahwa hasil  total kebutuhan 

air pada bangunan di  tiap musimnya dari LINGO lebih kecil 

dari  total kapasitas air yang diberikan pada setiap bangunan 

Sehingga batasan ini hasilnya valid. 

6.2.6 Batasan Variabel non negative 

Luas tanaman padi dan palawija yang ada di BPL 1 hingga 17 

pada setiap musimnya lebih besar sama dengan 0. Batasan 

luas area tanaman padi dapat dilihat pada Tabel 6. 8 dan luas 

area tanaman palawija pada 

Tabel 6. 9. 
Tabel 6. 8 Validasi luas area tanaman padi 

BPL 

Musim 

Hujan Kemarau I Kemarau II 
Output 

Lingo 

(ha) 

Luas 

minimal 

(ha) 

Output 

Lingo 

(ha) 

Luas 

minimal 

(ha) 

Output 

Lingo 

(ha) 

Luas 

minimal 

(ha) 

1 107 0 0 0 0 0 

2 10.5 0 0 0 0 0 

3 17 0 0 0 0 0 

4 42 0 0 0 0 0 

5 17 0 0 0 0 0 

6 12.5 0 0 0 0 0 

7 84 0 0 0 0 0 

8 18.5 0 0 0 0 0 

9 19 0 0 0 0 0 

10 10.5 0 0 0 0 0 
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BPL 

Musim 

Hujan Kemarau I Kemarau II 
Output 

Lingo 

(ha) 

Luas 

minimal 

(ha) 

Output 

Lingo 

(ha) 

Luas 

minimal 

(ha) 

Output 

Lingo 

(ha) 

Luas 

minimal 

(ha) 

11 34 0 0 0 0 0 

12 61.5 0 0 0 0 0 

13 24.5 0 0 0 0 0 

14 10 0 0 0 0 0 

15 173.1 0 0 0 0 0 

16 10 0 0 0 0 0 

17 265.69 0 0 0 0 0 

 

Tabel 6. 9 Validasi luas area tanaman palawija 

BPL 

Musim 

Hujan Kemarau I Kemarau II 
Output 

Lingo 

(ha) 

Luas 

minimal 

(ha) 

Output 

Lingo 

(ha) 

Luas 

minimal 

(ha) 

Output 

Lingo 

(ha) 

Luas 

minimal 

(ha) 

1 0 0 107 0 107 0 

2 0 0 10.5 0 10.5 0 

3 0 0 17 0 17 0 

4 0 0 42 0 42 0 

5 0 0 17 0 17 0 

6 0 0 12.5 0 12.5 0 

7 0 0 84 0 84 0 

8 0 0 18.5 0 18.5 0 

9 0 0 19 0 19 0 

10 0 0 10.5 0 10.5 0 

11 0 0 34 0 34 0 

12 0 0 61.5 0 61.5 0 

13 0 0 24.5 0 24.5 0 

14 0 0 10 0 10 0 

15 0 0 173.1 0 173.1 0 

16 0 0 10 0 10 0 

17 0 0 596.3499 0 430.79 0 

Dari Tabel 6. 8 dan  

Tabel 6. 9 maka dapat terlihat bahwa hasil luas total setiap 

tanaman pada setiap musim dan BPL dari LINGO lebih besar 

dari nol. Sehingga batasan ini hasilnya valid. 
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6.3 Analisa Hasil Optimasi  

Berdasarkan model optimasi yang telah ditetapkan 

menggunakan linear programming dengan bantuan aplikasi 

LINGO maka diperoleh luasan optimum yang akan 

menghasilkan keuntungan hasil tani yang maksimum. Hasil 

luas optimum dapat dilihat pada Tabel 6. 10. 

Tabel 6. 10 Hasil Luas Optimum 

BPL 

Musim 

Hujan Kemarau I Kemarau II 

Padi 

(ha) 

Palawija 

(ha) 

Padi 

(ha) 

Palawija 

(ha) 

Padi 

(ha) 

Palawija 

(ha) 
1 107 0 0 107 0 107 

2 10.5 0 0 10.5 0 10.5 

3 17 0 0 17 0 17 

4 42 0 0 42 0 42 

5 17 0 0 17 0 17 

6 12.5 0 0 12.5 0 12.5 

7 84 0 0 84 0 84 

8 18.5 0 0 18.5 0 18.5 

9 19 0 0 19 0 19 

10 10.5 0 0 10.5 0 10.5 

11 34 0 0 34 0 34 

12 61.5 0 0 61.5 0 61.5 

13 24.5 0 0 24.5 0 24.5 

14 10 0 0 10 0 10 

15 173.1 0 0 173.1 0 173.1 

16 10 0 0 10 0 10 

17 265.6698 0 0 596.3499 0 430.7971 

Dari Tabel 6. 10 dapat terlihat dari hasil luasan tanaman padi 

dan palawija dimana tanaman padi pada musim kemarau I dan 

kemarau II tidak ditanam. Hal ini dapat terjadi karena pengaruh 

ketersediaan air yang ada pada musim kemarau I dan II tidak 

dapat memenuhi kebutuhan air tanaman padi, sehingga dapat 

dilihat tanaman yang dapat ditanam adalah tanaman palawija. 

Sehingga dengan hasil ini dapat ditentukan pola tanam yang 

ada di daerah irigasi Parit Lompaten dengan awal tanam 

September I adalah padi-palawija-palawija. Dimana pada 

musim hujan ditanam tanaman padi, pada musim kemarau I 
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ditanam tanaman palawija, dan pada musim kemarau II 

ditanam tanaman palawija.  

Dari hasil pada Tabel 6. 10 juga dapat terlihat bahwa hampir 

seluruh BPL baik BPL 1 hingga 17 dapat menanam tanaman 

secara  penuh, kecuali pada BPL 17, hal ini dikarenakan dengan 

kondisi luasan yang begitu besar dan membutuhkan air yang 

banyak namun memiliki keterbatasan air sehingga tidak semua 

luasan area dapat ditanami pada bangunan ini. 

Dari nilai luasan yang diperoleh pada masing-masing tanaman 

pada setiap BPL dan musimnya, maka diperolehlah keuntungan 

hasil tani yang maksimum yaitu sebesar Rp. 18,225,620,000. 

6.4  Analisa Kondisi Existing dengan Hasil Optimasi  

Berdasarkan hasil optimasi yang telah diperoleh, maka 

dilakukan perbandingan dengan kondisi existing yang ada di 

Daerah Irigasi Parit Lompaten. Dengan perbandingan ini dapat 

diketahui apakah Hasil optimasi yang diperoleh dapat 

memberikan pengaruh kepada Dinas Pemerintahan dan petani 

terkait dalam menyelesaikan masalah yang ada pada Daerah 

Irigasi Parit Lompaten.  

Sebelum dilakukan penelitian ini, pola tanam yang ada di 

Daerah Irigasi ini adalah Padi-Palawija-Padi sehingga pada 

musim hujan yang ditanam adalah padi, musim kemarau I 

adalah palawija dan musim kemarau II adalah padi.  Pola tanam 

ini berbeda dengan pola tanam hasil optimasi, tepatnya pada 

musim kemarau II yaitu palawija. Pada musim kemarau II lebih 

baik menanam tanaman palawija dikarenakan ketersediaan air 

yang ada pada musim kemarau II tidak dapat mampu menanam 

tanaman padi yang membutuhkan air yang banyak pada setiap 

Bangunan Parit Lompaten. Sehingga pada musim ini para 

petani dapat memproleh keuntungan lebih besar. 

Keuntungan pendapatan padi dan palawija pada kondisi 

existing maka dapat diketahui pada Tabel 6. 11 
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Tabel 6. 11Keuntungan Existing 

Musim Keuntungan tiap musim 

Musim Hujan Rp  3,878,800,634.40 

Musim Kemarau I Rp  3,088,703,806.40 

Musim Kemarau II Rp  3,878,800,634.40 

Total Keuntungan Maksimum Rp  10,846,305,075.20 

Dari Tabel 6. 11 dapat dilihat bahwa perkiraan keuntungan 

maksimum pada kondisi existing ternyata lebih kecil dari 

keuntungan hasil tani yang diperoleh melalui optimasi pola 

tanam pada penelitian ini. Dimana perbedaannya sebesar Rp. 

18,225,620,000. – Rp 10,846,305,075.20 = Rp 

8,169,411,752.80. Dari perbandingan ini maka dapat diketahui 

bahwa hasil optimasi yang diperoleh memberi pengaruh besar 

dan penyelesaian alternatif yang dapat membantu pemerintahan 

daerah kabupaten Karo dan petani terkait permasalahan 

kekurangan ketersediaan air di Daerah Irigasi Parit Lompaten.  

6.5  Rangkuman Analisa 

Berdasarkan implementasi yang telah dilakukan, hasil verifikasi 

model sebesar nol, hal ini menunjukkan bahwa model yang 

digunakan untuk menyelesaikan optimasi di LINGO memiliki 

relasi yang benar, ukuran statsitik yang dirumuskan dan 

dihitung benar dan tidak memiliki kesalahan dalam 

merumuskan model. Pada hasil validasi model menunjukkan 

bahwa seluruh hasil yang dilkeluarkan oleh LINGO adalah 

valid. Hal ini dikarenakan hasil optimasi yang dihasilkan sesuai 

dengan fungsi batasan yang ada. Sehingga hasil optimasi 

diperoleh dari penelitian ini menunjukkan bahwa pada awal 

tanam September 1, tanaman yang dapat ditanam pada musim 

hujan adalah padi, pada musim kemarau I adalah palawija dan 

pada musim kemarau II adalah palawija, sehingga pola tanam 

yang ada pada Daerah Irigasi Parit lompaten yaitu padi-
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palawija-palawija selama 1 tahun dengan keuntungan hasil 

usaha tani  Rp. 18,225,620,000. Jika dianalisa dengan data 

existing maka hasil optimasi yang diperoleh memiliki 

keuntungan hasil usaha tani lebih optimal dan pola tanam lebih 

optimal, sehingga hasil optimasi yang diperoleh memberi 

pengaruh besar dan penyelesaian alternatif yang dapat 

membantu pemerintahan daerah Kabupaten Karo dan petani 

terkait permasalahan kekurangan ketersediaan air di Daerah 

Irigasi Parit Lompaten
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran 

perbaikan untuk penelitian berikutnya. 

7.1 Kesimpulan 

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian tugas 

akhir ini, antara lain: 

1. Metode Linear Programming dapat menjadi metode  

penyelesaian dalam memproleh keuntungan hasil tani yang 

maksimum yang ada di daerah Irigasi Parit Lompaten, 

Kabupaten Karo Sumatera Utara. 

2. Dengan program bantu LINGO telah diperoleh luasan tiap 

tanaman berdasarkan bangunan Parit Lompaten dan 

musimnya yang dapat diari selama 1 tahun pada awal 

tanam September I. 

3. Hasil validasi model dengan memasukkan hasil optimasi 

dari program bantu LINGO kedalam fungsi batasan 

menunjukkan bahwa model yang dibuat valid. 

4. Dari hasil luasan optimal yang diperoleh pada penelitian 

tugas akhir ini maka pola tanam optimal yang dapat 

digunakan adalah padi-palawija-palawija dengan  

keuntungan hasil tani yang maksimum sebesar Rp  

18,225,620,000 selama 1 tahun. 

5. Dibandingkan dengan kondisi existing di Daerah Irigasi 

Parit Lompaten, Kabupaten Karo Sumatera Utara maka 

dapat dilihat bahwa hasil penelitian ini dapat menjadi 

alternative bagi pemerintah maupun pihak-pihak yang 

bersangkutan dalam menyelesaikan permasalahan yang 

ada karena memberi keuntungan yang optimum. 

6. Sistem Informasi Daerah Irigasi Parit Lompaten dapat 

membantu pihak-pihak yang bersangkutan mengenai 

optimasi pola tanam ini dalam mencari informasi seputar 
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Daerah Irigasi Parit Lompaten dengan cepat dan 

terintegrasi. 

7.2 Saran 

Adapun saran yang diberikan berdasarkan hasil kesimpulan 

studi yang telah diperoleh, antara lain: 

1. Penelitian optimasi dapat dikembangkan lebih dari satu 

daerah irigasi yang ada di Kabupaten Karo Sumatera 

Utara. 

2. Program bantu LINGO tidak dapat mengkonversikan hasil 

yang diperoleh ke dalam bentuk program bantu php, 

sehingga perlu digunakan program bantu lain dalam 

mengkonversikan hasil ke dalam bentuk php. 

3. Penelitian optimasi dapat dikembangkan dari sisi luas tiap 

kecamatan yang ada di daerah irigasi Parit Lompaten 

Kabupaten Karo Sumatera Utara  

4. Data curah hujan yang digunakan dapat digunakan data 

curah hujan yang lebih update yaitu tahun 2008-2017. 

5. Perlu dilakukannya penggolongan awal tanam agar dapat 

membandingkan mana hasil optimasi yang lebih optimal 

jika berbeda awal tanam. 

6. Perhitungan debit andalan dapat dikembangkan dengan 

peluang keandalan 90%  
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LAMPIRAN A 

PENGUMPULAN DATA HASIL OBSERVASI 

Tabel A. 1 Luas Area BPL 

Daerah 

Irigasi 
Luas Area (ha) 

BPL 1 107 

BPL 2 10.5 

BPL 3 17 

BPL 4 42 

BPL 5 17 

BPL 6 12.5 

BPL 7 84 

BPL 8 18.5 

BPL 9 19 

BPL 10 10.5 

BPL 11 34 

BPL 12 61.5 

BPL 13 24.5 

BPL 14 10 

BPL 15 173.1 

BPL 16 10 

BPL 17 613.9 
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Tabel A. 2 Peta Daerah Irigasi 
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Tabel A. 3 Peta jaringan irigasi 
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No 

Bulan 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des 

Debit (m3/dt)  

1 0.76 0.51 0.40 0.46 0.46 0.34 0.56 0.73 0.55 0.53 0.60 0.67 

2 0.96 0.59 0.80 0.58 0.60 0.31 0.65 0.61 0.82 0.67 0.62 0.58 

3 0.67 0.62 0.69 0.31 0.48 0.41 0.44 0.45 0.75 0.40 0.52 0.52 

4 0.91 0.60 0.51 0.64 0.28 0.51 0.57 0.36 0.69 0.61 0.69 0.52 

5 1.06 0.75 0.72 0.68 0.71 0.43 0.50 0.63 0.77 0.70 0.64 0.72 

6 1.04 0.81 0.73 0.65 0.60 0.59 0.72 0.65 0.63 0.64 0.68 0.67 

7 1.06 0.79 0.91 0.80 0.47 0.48 0.52 0.55 0.93 0.76 0.66 0.68 

8 0.90 0.57 0.85 0.71 0.57 0.51 0.50 0.63 0.57 0.81 0.69 0.71 

9 0.55 0.80 0.62 0.73 0.64 0.42 0.59 0.57 0.60 0.69 0.66 0.28 

10 0.88 0.59 0.63 0.75 0.22 0.62 0.58 0.63 0.65 0.56 0.72 0.64 

Jml 8.80 6.62 6.85 6.30 5.06 4.62 5.64 5.83 6.97 6.36 6.49 6.00 

  0.88 0.66 0.68 0.63 0.51 0.46 0.56 0.58 0.70 0.64 0.65 0.60 

Stdev 0.17 0.11 0.15 0.15 0.15 0.10 0.08 0.11 0.12 0.12 0.06 0.13 

Correl 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

Q90 0.76 0.51 0.40 0.46 0.46 0.34 0.56 0.73 0.55 0.53 0.60 0.67 

Q80 0.67 0.62 0.69 0.31 0.48 0.41 0.44 0.45 0.75 0.40 0.52 0.52 

Q50 1.06 0.75 0.72 0.68 0.71 0.43 0.50 0.63 0.77 0.70 0.64 0.72 

 Tabel A. 4 Debit Andalan 
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Tabel A. 5 Debit Andalan setelah diurutkan 

Peringkat 

Bulan 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des 

Debit (m3/dt) 

 

1 1.06 0.81 0.91 0.80 0.71 0.62 0.72 0.73 0.93 0.81 0.72 0.72 

2 1.06 0.80 0.85 0.75 0.64 0.59 0.65 0.65 0.82 0.76 0.69 0.71 

3 1.04 0.79 0.80 0.73 0.60 0.51 0.59 0.63 0.77 0.70 0.69 0.68 

4 0.96 0.75 0.73 0.71 0.60 0.51 0.58 0.63 0.75 0.69 0.68 0.67 

5 0.91 0.62 0.72 0.68 0.57 0.48 0.57 0.63 0.69 0.67 0.66 0.67 

6 0.90 0.60 0.69 0.65 0.48 0.43 0.56 0.61 0.65 0.64 0.66 0.64 

7 0.88 0.59 0.63 0.64 0.47 0.42 0.52 0.57 0.63 0.61 0.64 0.58 

8 0.76 0.59 0.62 0.58 0.46 0.41 0.50 0.55 0.60 0.56 0.62 0.52 

9 0.67 0.57 0.51 0.46 0.28 0.34 0.50 0.45 0.57 0.53 0.60 0.52 

10 0.55 0.51 0.40 0.31 0.22 0.31 0.44 0.36 0.55 0.40 0.52 0.28 
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Tabel A. 6 Kebutuhan Air tanaman padi 

 

Musim 

Tanam 
Bulan Periode 

Eto 

(mm/hr) 

Re 

(mm/hr) 

P 

(mm/hr) 

WLR 

(mm/hr) 

Padi  September 

Etc 
NFR DR koefisien 

Tanam  Padi 

C1 C2 C (mm/hr) (l/dt/ha) (l/dt/ha) 

 

 

Musim 

Hujan 

 

 

 

 

Sep 
I 4.51 3.69 2  Lp   12.3 8.61 1.00 1.38 

II 4.51 3.62 2  Lp Lp  12.3 8.68 1.00 1.40 

Okt 
I 4.02 1.45 2 1.11 1.1 Lp 1.1 4.422 6.08 0.70 0.98 

II 4.02 3.17 2 1.11 1.1 1.1 1.1 4.422 4.36 0.50 0.70 

Nov 
I 3.96 4.15 2 2.22 1.05 1.1 1.05 4.158 4.23 0.49 0.68 

II 3.96 4.01 2 1.11 1.05 1.05 1.05 4.158 3.26 0.38 0.52 

Des 
I 3.7 0.89 2 1.11 0.95 1.05 0.95 3.515 5.74 0.66 0.92 

II 3.7 4.71 2  0 0.95 0.48 1.776 -0.93 -0.11 -0.15 

 

Musim 

Kemarau 

I 

Jan 
I 4.1 3.87 2   0 0 0 -1.87 -0.22 -0.30 

II 4.1 3.39 2   0 0 0 0 0.00 0.00 

Feb 
I 4.61 3.74 2   0 0 0 0 0.00 0.00 

II 4.61 4.84 2   0 0 0 0 0.00 0.00 
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Musim 

Tanam 
Bulan Periode 

Eto 

(mm/hr) 

Re 

(mm/hr) 

P 

(mm/hr) 

WLR 

(mm/hr) 

Padi  September 

Etc 
NFR DR koefisien 

Tanam  Padi 

C1 C2 C (mm/hr) (l/dt/ha) (l/dt/ha) 

 

 

 

 

Mar 
I 4.98 4.09 2   0 0 0 0 0.00 0.00 

II 4.98 4.31 2   0 0 0 0 0.00 0.00 

Apr 
I 4.93 3.68 2  Lp   12.99 9.31 1.08 1.50 

II 4.93 3.71 2  Lp Lp  12.59 8.88 1.03 1.43 

 

Musim 

Kemarau 

II 

 

 

 

 

 

Mei 
I 4.9 1.96 2  1.1 Lp 1.1 5.39 5.43 0.63 0.87 

II 4.9 1.76 2 1.11 1.1 1.1 1.1 5.39 6.74 0.78 1.08 

Juni 
I 4.61 1.45 2 1.11 1.05 1.1 1.05 4.8405 6.5005 0.75 1.04 

II 4.61 0.65 2 2.22 1.05 1.05 1.05 4.8405 8.4105 0.97 1.35 

Juli 
I 4.7 0.28 2 1.11 0.95 1.05 0.95 4.465 7.295 0.84 1.17 

II 4.7 2.01 2 1.11 0 0.95 0.48 2.256 3.356 0.39 0.54 

Ags 

I 4.6 0.23 2   0 0 0 1.77 0.20 0.28 

II 4.6 0.23 2      0 0 0.00 
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Tabel A. 7 Kebutuhan Air tanaman Palawija 

 

Musim 

Tanam 
Bulan Periode Eto Re 

Padi  September 

Etc NFR DR koefisien Tanam  Padi 

(mm/hari) (mm/hari) C1 C2 C3 C   (mm/hari) (l/det/ha) (l/det/ha) 

  

  
Musim 

Hujan 

  
  

  

  
  

  

  
  

September 

  

  

I 4.51 3.69 0.5     0.17 0.75 2.94 0.34 0.47 

II 4.51 3.62 0.73 0.5   0.41 1.85 1.77 0.20 0.28 

III 4.51 3.62 0.95 0.73 0.5 0.73 3.28 0.34 0.04 0.06 

Oktober 
  

  

I 4.02 3.54 0.96 0.95 0.73 0.88 1.45 2.09 0.24 0.34 

II 4.02 3.90 1 0.96 0.95 0.97 3.17 0.73 0.08 0.12 

III 4.02 4.03 1.05 1 0.96 1.00 3.17 0.86 0.10 0.14 

November 

  

  

I 3.96 4.15 1.02 1.05 1 1.02 4.05 0.10 0.01 0.02 

II 3.96 4.04 0.99 1.02 1.05 1.02 4.01 0.03 0.00 0.00 

III 3.96 4.01 0.95 0.99 1.02 0.99 3.91 0.10 0.01 0.02 

Desember 

  
  

I 3.7 2.39   0.95 0.99 0.65 0.81 1.58 0.18 0.25 

II 3.7 4.71     0.95 0.32 1.17 3.54 0.41 0.00 

III 3.7 4.71     0 0.00 0.00 4.71 0.55 0.00 
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Musim 

Tanam 
Bulan Periode Eto Re 

Padi  September 

Etc NFR DR koefisien Tanam  Padi 

(mm/hari) (mm/hari) C1 C2 C3 C   (mm/hari) (l/det/ha) (l/det/ha) 

  
  

Musim 

Kemarau 
1 

  

  
  

  

  
  

  

Januari 

  
  

I 4.1 3.87 0.5     0.17 0.68 3.19 0.37 0.51 

II 4.1 3.39 0.73 0.5   0.41 1.68 1.71 0.20 0.27 

III 4.1 3.39 0.95 0.73 0.5 0.73 2.98 0.41 0.05 0.07 

Februari 
  

  

I 4.61 4.06 0.96 0.95 0.73 0.88 3.74 0.32 0.04 0.05 

II 4.61 4.84 1 0.96 0.95 0.97 4.47 0.37 0.04 0.06 

III 4.61 4.84 1.05 1 0.96 1.00 4.63 0.21 0.02 0.03 

Maret 

  
  

I 4.98 5.1 1.02 1.05 1 1.02 4.09 1.01 0.12 0.16 

II 4.98 5.08 0.99 1.02 1.05 1.02 4.31 0.77 0.09 0.12 

III 4.98 4.91 0.95 0.99 1.02 0.99 4.31 0.60 0.07 0.10 

April 
  

  

I 4.93 3.68   0.95 0.99 0.65 3.19 0.49 0.06 0.08 

II 4.93 3.71     0.95 0.32 1.56 2.15 0.25 0.00 

III 4.93 3.71     0 0.00 0.00 3.71 0.43 0.00 

 

 
 

Mei 

 

I 4.9 1.96 0.5   0.17 0.82 1.14 0.13 0.18 

II 4.29 2.01 0.73 0.5  0.41 1.76 0.25 0.03 0.04 
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Musim 

Tanam 
Bulan Periode Eto Re 

Padi  September 

Etc NFR DR koefisien Tanam  Padi 

(mm/hari) (mm/hari) C1 C2 C3 C   (mm/hari) (l/det/ha) (l/det/ha) 

Musim 

Kemarau 

2 
 

 

 
 

 

 

III 4.29 3.56 0.95 0.73 0.5 0.73 1.76 1.80 0.21 0.29 

juni 

 

 

I 4.61 4.06 0.96 0.95 0.73 0.88 1.45 2.61 0.30  0.42 

II 4.61 4.47 1 0.96 0.95 0.97 0.65 3.82 0.44 0.61 

III 4.61 4.63 1.05 1 0.96 1.00 0.65 3.98 0.46 0.64 

Juli 
 

 

I 4.7 4.81 1.02 1.05 1 1.02 0.28 4.53 0.52 0.73 

II 4.7 4.79 0.99 1.02 1.05 1.02 2.01 2.78 0.32 0.45 

III 4.7 4.64 0.95 0.99 1.02 0.99 2.01 2.63 0.30 0.42 

Agustus 

  

  

I 4.6 2.97   0.95 0.99 0.65 0.23 2.74 0.32 0.44 

II 4.6 1.46     0.95 0.32 0.23 1.23 0.14 0.20 

III 4.6 0.23     0 0.00 0.00 0.23 0.03 0.04 
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Tabel A. 8 Kebutuhan Air irigasi pada BPL 

No. 

 

Nama 

Bangunan 

 

NFR 

( l/det ) 

Kebutuhan Air 

l/det m3 

1 BPL 1 1.08 1.50 129.6 

2 BPL 2 1.08 1.37 118.1165 

3 BPL 3 1.08 1.37 118.1165 

4 BPL 4 1.08 1.38 119.6308 

5 BPL 5 1.08 1.38 119.6308 

6 BPL 6 1.08 1.35 116.64 

7 BPL 7 1.08 1.50 129.6 

8 BPL 8 1.08 1.37 118.1165 

9 BPL 9 1.08 1.35 116.64 

10 BPL 10 1.08 1.35 116.64 

11 BPL 11 1.08 1.37 118.1165 

12 BPL 12 1.08 1.50 129.6 

13 BPL 13 1.08 1.35 116.64 

14 BPL 14 1.08 1.35 116.64 

15 BPL 15 1.08 1.50 129.6 

16 BPL 16 1.08 1.35 116.64 

17 BPL 17 1.08 1.66 143.5569 
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Tabel A. 9 Analisa usaha tani-palawija 

No URAIAN KEGIATAN VOLUME SATUAN JUMLAH 

(Rp) (Rp) 

I INPUT 

A. PENGGUNAAN SARANA PRODUKSI 

  1 Benih/ Bibit  20 Kg 82,080 1,641,600 

  2 Pupuk         

    Pupuk 

Anorganik 

        

    a. SP 36 150 Kg 2,300 345,000 

    b. KCL 100    - 

    c. Urea 200 Kg 1,610 322,000 

  3 Pestisida         

    - Herbisida 10 Ltr 51,300 513,000 

  JUMLAH A 2,821,600 

B PENGGUNAAN TENAGA KERJA 

  1 Traktor 1 Ha 750000 750,000 

  3 Penanaman 15 OH 60,000 900,000 

  4 Pemupukan 12 OH 60,000 720,000 

  5 Penyiangan  20 OH 60,000 1,200,000 

  6 Pengendalian 

Hama & 

Penyakit 

6 OH 60,000 360,000 

  7 Panen 200 Karung 7,000 1,400,000 

  JUMLAH B        

5,330,000  

C PENGELUARAN 

LAIN-LAIN 

        

  1 Sewa Lahan 1 Ha/0,5 

Thn 

3,000,000 3,000,000 

  2 Ongkos 

Angkut 

200 Karung 2,500 500,000 

  3 Bunga Modal 6 % 11,151,600 669,096 

  3 4,169,096 

TOTAL BIAYA PRODUKSI (A+B+C) 12,320,696 
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II OUTPUT 

A. Produksi 6,500 Kg   

B. Harga Jual 2,812 Rp/Kg   

C. Nilai Total Produksi 
(Rp.) 

   18,278,000 

D. Biaya Pokok 

(Rp./Kg) 

   1,895 

III Pendapatan Bersih 5,957,304 

IV. R/C Ratio 1.48 

 

Tabel A. 10Analisa usaha tani - padi 

No URAIAN 

KEGIATAN 

VOLUME SATUAN JUMLAH 

(Rp) (Rp) 

I INPUT 

A. PENGGUNAAN SARANA PRODUKSI 

 1 Benih/ Bibit 40 Kg 25,000 1,000,000 

 2 Pupuk     

  Pupuk 

Anorganik 

    

  a. SP 36 250 Kg 2,300 575,000 

  b. KCL    - 

  c. Urea 200 Kg 1,610 322,000 

  d. ZA 100 kg 2,645 264,500 

  Pupuk Organik     

  a. Kompos     

  b.     

 3 Pestisida     

  a. Insektisida     

  '- Cair 1 Ltr 100,000 100,000 

  b. Fungi 1 kg 85,500 85,500 

  c. Herbisida 2 Ltr 51,300 102,600 

 JUMLAH A 2,449,600 
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 B PENGGUNAAN TENAGA KERJA 

 1 Traktor 1 Ha 750000 750,000 

 2 Pengolahan 

Lahan sampai 

siap tanam 

10 OH 60,000 600,000 

 3 Penanaman 12 OH 60,000 720,000 

 4 Pemupukan 6 OH 60,000 360,000 

 5 Penyiangan 20 OH 60,000 1,200,000 

 6 Pengendalian 
Hama & 

Penyakit 

12 OH 60,000 720,000 

 7 Panen 30 OH 60,000 1,800,000 

 JUMLAH B 6,150,000 

C PENGELUARAN 

LAIN-LAIN 

    

 1 Sewa Lahan 1 Ha/0,5 
Thn 

3,000,000 3,000,000 

 2 Bunga Modal 6 % 11,599,600 695,976 

 JUMLAH C 3,695,976 

TOTAL BIAYA PRODUKSI (A+B+C) 12,295,576 

II OUTPUT 

A. Produksi 4,057 Kg   

B. Harga Jual 4,200 Rp/Kg   

C. Nilai Total Produksi 

(Rp.) 

   17,039,400 

D. Biaya Pokok 
(Rp./Kg) 

   3,031 

III Pendapatan Bersih 4,743,824 

IV. R/C Ratio 1.39 
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LAMPIRAN B 

OPTIMASI MENGGUNAKAN LINGO 

 

 
Script B. 1 Fungsi Tujuan 

 

 
Script B. 2  luas total tiap musim 
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Script B. 3 luas total tiap musim 

 

 
Script B. 4 luas BPL pada hujan 

 

 
Script B. 5 luas BPL pada Kemarau I 
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Script B. 6 luas BPL pada kemarau II 
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Script B. 7Ketersediaan Air 

 

 
Script B. 8 Keb.Air setiap BPL 
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Script B. 9 variabel tidak negative 

 

 
Gambar B. 1 Status Solver 

 



B-7 

 

 

 

 
Tabel B. 1 Hasil Optimasi di LINGO 

 
 

Tabel B. 2Hasil Variabel Padi-Hujan 
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Tabel B. 3 Hasil Variabel Padi-Kemarau I 

 
 

Tabel B. 4 Hasil Variabel Padi - Kemarau II 
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Tabel B. 5 Hasil Variabel Palawija-Hujan 

 
 

Tabel B. 6 Hasil Variabel Palawija-Kemarau I 
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Tabel B. 7Hasil Variabel Palawija-Kemarau II 
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LAMPIRAN C 

HASIL OPTIMASI 

Tabel C. 1 Keluaran Optimasi Linear Programming 

BPL 

Musim 

Hujan  Kemarau I Kemarau II 

Padi Palawija Padi Palawija Padi Palawija 

1 107 0 0 107 0 107 

2 10.5 0 0 10.5 0 10.5 

3 17 0 0 17 0 17 

4 42 0 0 42 0 42 

5 17 0 0 17 0 17 

6 12.5 0 0 12.5 0 12.5 

7 84 0 0 84 0 84 

8 18.5 0 0 18.5 0 18.5 

9 19 0 0 19 0 19 

10 10.5 0 0 10.5 0 10.5 

11 34 0 0 34 0 34 

12 61.5 0 0 61.5 0 61.5 

13 24.5 0 0 24.5 0 24.5 

14 10 0 0 10 0 10 

15 173.1 0 0 173.1 0 173.1 

16 10 0 0 10 0 10 

17 265.6698 0 0 596.3499 0 430.7971 
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Halaman ini sengaja dikosongkan 
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LAMPIRAN D 

SCRIPT SISTEM INFORMASI D.I PARIT 

LOMPATEN 

 
Script D. 1 Menampilkan halaman login 
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Script D. 2 Login Authentication 
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Script D. 3 Maps D.I Parit Lompaten 
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Script D. 4 Add Data Tabel Info BPL 



D-5 

 

 

 

 
Script D. 5 Update Data Tabel Info BPL 
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Script D. 6 Delete Data Tabel Info BPL 



D-7 

 

 

 

 
Script D. 7 Update Volume Andalan 
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Script D. 8 Update Kebutuhan Air 
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Script D. 9 Delete Data Tabel Musim 
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Script D. 10 Update Data Pendapatan 
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Script D. 11 Delete Data Pendapatan 

 

 
Script D. 12 Logout Admin 
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Script D. 13 Cari Informasi D.I Parit Lompaten 
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Script D. 14 Informasi  Volume Andalan,Pola Tanam, Keuntungan 


