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Abstrak 

 

Daerah pertanian di Kabupaten Magelang merupakan hamparan persawahan luas dengan kebutuhan pengairan yang 

besar. Keberlanjutan dalam proses pengairan terhadap kawasan pertanian harus diimbangi dengan pemantauan 

terhadap jaringan irigasi yang mungkin mengalami kerusakan fungsi secara berkala. Daerah Irigasi (DI) Progo 

Manggis Kalibening terbangun pada tahun 1891 - 1905 dengan luas fungsional 3.633 ha. Memiliki 3 intake yaitu 

Progo, Manggis, dan Kalibening. Kawasan fungsional tersebut tidak lagi terpenuhi secara optimal akibat adanya 

kerusakan pada jaringan irigasi. Penelitian ini menggunakan jenis metode penelitian yaitu pengembangan dengan 

maksud dapat mengoptimalisasikan jaringan irigasi. Melalui studi eksploitasi dilakukan dengan tujuan untuk 

memahami kondisi jaringan irigasi serta kapabilitas debit pengairan sebagai salah satu bagian dalam sistem jaringan 

berdasarkan pada luas tanam optimal dan analisis lapangan secara manual dan implementasi software Cropwat 8.0. 

Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis pola tanam optimal pada tumbuhan padi, palawija, dan tebu dalam 

satu tahun periode dengan standar perencanaan. Dihasilkan keseimbangan antara ketersediaan air dan kebutuhan 

air dengan pemanfaatan air optimal. Periode masa tanam rencana dilakukan pada awal tanam Oktober-Januari, 

Februari-Mei, dan Juni-September. Melalui software Cropwat 8.0 dihasilkan jadwal pola tanam optimal dengan 

efficiency irrigation schedule 100% dan yield reduction 0%. 

 

Kata Kunci: Irigasi; Ketersediaan Air; Pola Tanam; Eksploitasi; Optimal 

 

ABSTRACT 

The agricultural area in Magelang Regency is a vast expanse of rice fields with large irrigation needs. 

Sustainability in the irrigation process for agricultural areas must be balanced with monitoring of irrigation 

networks that may experience periodic functional damage. The Progo Manggis Kalibening Irrigation Area was 

built in 1891 - 1905 with a functional area of 3,633 ha. It has 3 intakes, namely Progo, Manggis, and Kalibening. 

This study uses a type of research development with the intention of optimizing the irrigation network. Through 

exploitation studies, it is carried out with the aim of understanding the condition of the irrigation network and the 

capability of irrigation discharge. This study was conducted by analyzing the optimal planting pattern of rice, 

secondary crops, and sugar cane in one year period with the standards. A balance between water availability and 

water needs with optimal water utilization is produced. The planned planting period is carried out at the beginning 

of planting in October-January, February-May, and June-September. Through the Cropwat 8.0 software, an 

optimal planting pattern schedule is produced with an efficiency irrigation schedule of 100% and a yield reduction 

of 0%. 
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1. PENDAHULUAN 

Air menjadi unsur yang sangat esensial dalam segala aspek kehidupan manusia dan 

makhluk hidup lainya. Secara alami air dapat mengalir dengan dinamis dari tempat yang 

memiliki elevasi tinggi ke yang lebih rendah tanpa melihat suatu batas dalam wilayah 

administrasi aliranya. Eksistensi air dipengaruhi oleh siklus hidrologi yang erat kaitanya 

terhadap situasi cuaca di suatu daerah (KP-09, 2013). Keadaaan ini menyebabkan ketersediaan 

air yang tidak merata di beberapa wilayah. Seiring perkembangan kehidupan manusia dan 

populasi penduduk yang meningkat menyebabkan perubahan yang berpengaruh negatif 

terhadap lingkungan terkhusus pada kualitas dan kuantitas sumber daya air. Dampak negatif ini 

menuntut untuk meningkatkan sistem pengelolaan sumber daya air terkhusus pada daerah aliran 

sungai dari hulu hingga ke hilir. Pengelolaaan ini harus disatukan dalam pola sumber daya air 

dimana tidak dipengaruhi dengan batas wilayah administrasi yang dialirinya. 

Ketersediaan air sebagai kebutuhan pengairan kawasan pertanian, perkebunan, dan hal 

lainya berasal dari air hujan juga irigasi (Wakirin et al., 2022). Disaat ketersediaan air hujan 

terbatas maka dengan itu fungsi irigasi sebagai pengairan menjadi tumpuan dalam kegiatan 

pencapaian fungsional pengairan. Musim kemarau sangat berdampak kepada semakin 

berkurangnya debit air pada irigasi. Oleh karena sawah tadah hujan adalah sawah yang air 

irigasinya mengandalkan dari air hujan saja sehingga pada saat musim kemarau areal sawah 

tidak dapat ditanami karena kurangnya ketersediaan air. Kondisi tersebut diperparah oleh 

benyaknya kerusakan saluran irigasi (Ellivia Agustin Mahardika, 2018) 

Ketersedian air dalam pengairan irigasi menjadi hal yang penting untuk diperhatikan. 

Seperti halnya pada Daerah Irigasi Progo Manggis Kalibening, ketersediaan air yang datang 

dari Sungai Progo dan Sungai Manggis yang berlimpah perlu diimbangi dengan pengoptimalan 

kinerja jaringan irigasi. Hal ini berkaitan dengan keberlanjutan fungsional irigasi agar dapat 

bekerja secara berkala dan dinamis tanpa hambatan seketika, seperti musim kemarau yang 

membuat kekeringan pada petak persawahan akibat kurangnya pengairan irigasi dan juga 

adanya sedimentasi pada saluran. 

Oleh karena itu penelitian ini dilakukan sebagai bentuk pengoptimalan fungsi kinerja 

jaringan irigasi pada Daerah Irigasi Progo Manggis Kalibening akibat kerusakan dan hambatan 

baik pada saluran, bangunan, atau bagian lain dari jaringan irigasi. Melalui eksploitasi jaringan 

irigasi, pengoptimalan tersebut diharapkan membantu kinerja jaringan irigasi secara 

kesuluruhan untuk mencegah permasalahan yang sama terjadi lagi. Penelitian ini memberikan 

hipotesa bahwasanya keefisienan irigasi bergantung pada kondisi hidrologi dan klimatologi 
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pada daerah irigasi. Begitu juga dengan nilai kebutuhan air pada irigasi yang tidak tepat dengan 

ketersediaan air diakibatkan adanya kerusakan pada kondisi eksisting di daerah irigasi. 

 

2. METODE 

2.1.      Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan salah satu jenis penelitian yaitu pengembangan (research 

development) yaitu suatu penelitian yang bermaksud untuk mengembangkan jaringan irigasi 

(Ellivia Agustin Mahardika, 2018). Jenis penelitian tersebut dimaksudkan dapat 

mengoptimalisasikan jaringan irigasi Daerah Irigasi Progo Manggis Kalibening dengan 

melakukan eksploitasi jaringan secara langsung. Penelitian ini juga didasarkan pada 

perhitungan data kuantitatif yang telah dikumpulkan kemudian juga dianalisis untuk 

mendapatkan nilai akurat sebagai acuan dalam pengembangan serta optimalisasi jaringan 

irigasi. 

2.2.      Sumber Data 

Dalam penelitian data yang digunakan berupa data secara primer yang didapatkan 

dengan survei lapangan pada jaringan irigasi serta data secara sekunder yang didapatkan dengan 

pengkajian literatur (pustaka), wawancara secara langsung petani, dan data dari pihak kedinasan 

terkait yaitu Dinas Pekerjaan Umum Sumber Daya Air dan Penataan Ruang (Dinas Pusdataru) 

Provinsi Jawa Tengah, Stasiun Klimatologi Kelas I Jawa tengah, stasiun curah hujan dan dinas 

lain yang berkaitan. Data-data yang digunakan dalam penelitian ini berupa : 

1. Skema jaringan irigasi eksisting 

2. Curah hujan harian dan perhitungan curah hujan efektif 

3. Stasiun Klimatologi (Temperatur udara, lama penyinaran matahari, kelembapan udara, 

dan kecepatan angin) 

4. Perhitungan nilai evapotranspirasi potensial 

5. Perhitungan optimalisasi kebutuhan air dengan menggunakan konsep dasar pada 

Standar Perencanaan Irigasi (KP-01) dan dari penggunaan software Cropwat versi 8.0. 

2.3.      Teknik Analisis Data 

Analisis data secara kualitatif dimulai ketika peneliti sudah dalam proses pengumpulan 

data, data yang didapatkan yaitu perhitungan efisiensi ketersediaan air irigasi dan kebutuhan air 

irigasi yang kemudian dipertimbangkan untuk dianalisis melalui perhitungan: 

1. Perhitungan efisiensi ketersediaan air irigasi 

2. Perhitungan kebutuhan air irigasi 
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3. Analisis data melalui software Cropwat versi 8.0 

Metode analisis dengan Cropwat lebih mudah unntuk digunakan jika dibandingkan dengan 

metode lainya. Dengan software ini perhitungan kebutuhan air tanaman akan lebih praktis dan 

akurat karena memiliki human error yang terkecil (Shalsabillah et al., 2018). Fungsi utama 

penggunaan software Cropwat (Dasril et al., 2021) adalah sebagai berikut : 

1. Sebagai alat menghitung referensi evapotanspirasi. 

2. Sebagai alat menghitung kebutuhan air tanaman. 

3. Sebagai alat menghitung kebutuhan air irigasi. 

4. Sebagai alat menyusun jadwal irigasi. 

5. Sebagai alat membuat pola ketersediaan air. 

6. Sebagai alat mengevaluasi curah hujan. 

7. Sebagai alat mengevaluasi efisiensi praktek irigasi. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Analisis Ketersediaan Air 

Ketersediaan air pada Daerah Irigasi Progo Manggis Kalibening bergantung dengan 

debit yang mengalir bersumber dari Sungai Progo, Sungai Elo, dan Sumber Air Kalibening 

yang melalui intake pada Bendung Badran dan Bendung Pleret. Debit andalan yang digunakan 

sebagai perhitungan keseimbangan air pada Daerah Irigasi Progo Manggis Kalibening 

didapatkan dengan mencatat debit pengambilan pada Bendung selama periode harian dalam 

pencatatan 10 tahun yaitu dari 2012 – 2022.  

Untuk analisis curah hujan efektif, curah hujan di musim kemarau dan penghujan akan 

sangat penting artinya. Untuk curah hujan lebih, curah hujan di musim penghujan (bulan-bulan 

turun hujan) harus mendapat perhatian tersendiri. Untuk kedua tujuan tersebut data curah hujan 

harian akan dianalisis untuk mendapatkan Data, Pengukuran dan Penyelidikan untuk 

Perencanaan Irigasi 75 tingkat ketelitian yang dapat diterima. Data curah hujan harian yang 

meliputi periode sedikitnya 10 tahun akan diperlukan (KP-09, 2013). 

3.1.1 Curah Hujan Rata-Rata 

 Dalam menghitung curah hujan rata-rata, digunakan data pada stasiun hujan di Daerah 

Irigasi terkait yaitu Stasiun Hujan Plered di Kecamatan Secang. Data curah hujan ditunjukan 

pada Tabel 1 berikut. 

 

 

 



Rencana Eksploitasi Upaya Pengoptimalan Jaringan … 

 

Vol.9 No.1 Oktober 2024 JURNAL TECNOSCIENZA   47 

 

Tabel 1 Data Rata-Rata Curah Hujan 15 Harian Stasiun Poncol Kecamatan Secang 

 

3.1.2 Curah Hujan Efektif 

 Curah hujan efektif merupakan jumlah air hujan yang jatuh pada wilayah tertentu dan 

digunakan dalam pengairan tanaman. Dalam merumuskannya menggunakan metode Basic Year 

untuk menentukan perangkingan dan urutan nilai data yang ada dari yang kecil hingga paling 

besar. Kemudian menentukan nilai R80 curah hujan dengan menggunakan perumusan 1 

berikut: 

R80=11/5+1=Nilai ke 3       (1) 

Tabel 2 Data Curah Hujan R80 

 

 

 

3.1.3 Curah Hujan Efektif Tanaman Padi, Tebu, dan Palawija 

 Dalam menganalisis curah hujan efektif pada tanaman dengan menggunakan 

perhitungan 70% untuk padi, 50% untuk tebu, dan 60% untuk palawija terhadap nilai curah 

hujan andalan 80%. Berikut yaitu persamaan 2 : 

𝑅𝑒 = 𝐸𝑓𝑓 𝑥 
1

15
𝑅80        (2) 

Keterangan: 

Re  = Curah hujan efektif  

R80  = Curah hujan 15 harian dengan probabilitas 80% 
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Eff = Efektivitas fraction dengan nilai 70% untuk padi, 50% untuk tebu dan 60% 

untuk palawija 

Berikut merupakan perhitungan curah hujan efektif yang disajikan melalui Tabel 3. 

Tabel 3 Hasil Perhitungan Re (Padi, Tebu, dan Palawija) 

 

3.1.4 Debit Andalan 

 Dalam penelitian ini dalam menganalisis debit dengan tingkat keandalan disetiap musim 

sebagai keperluan perhitungan sistemasi jaringan irigasi. Penentuan nilai debit andalan harus 

mempertimbangkan berbagai poin terminologi mengenai debit sungai seperti berikut : 

a. Debit yang tersedia 80%, maka dalam proses pembagian air dilakukan dengan kontinyu. 

b. Debit yang tersedia 75%, maka dalam proses pembagian air dilakukan dengan bergilir 

didalam petak-petak tersier. 

c. Debit yang tersedia 50%, makan dalam proses pembagian air dilakukan dengan bergilir 

diantara petak-petak tersier. 

Persamaan 3 merupakan perumusan dalam perhitungan debit andalan : 

𝑚 = 𝑖% 𝑛         (3) 

Keterangan : 

m = tingkatan tak terpenuhi 

i% = debit terkecil dari keandalan dalam persen 

n = jumlah tahun pengamatan 
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Tabel 4 Hasil Perhitungan Debit Andalan 

Tahun 
Debit 

Tahunan 

No 

Urut 
Probabilitas 

Urutan 

Terbesar 

2012 16.89083 1 0.09090909 25.4017 

2013 13.35125 2 0.18181818 25.1746 

2014 11.55417 3 0.27272727 21.9838 

2015 16.31833 4 0.36363636 19.6413 

2016 16.25917 5 0.45454545 16.8908 

2017 21.98375 6 0.54545455 16.3183 

2018 15.27917 7 0.63636364 16.2592 

2019 14.46625 8 0.72727273 15.2792 

2020 19.64125 9 0.81818182 14.4663 

2021 25.17458 10 0.90909091 13.3513 

2022 25.40167 11 1 11.5542 

 

3.2 Analisis Nilai Evapotranspirasi 

Analisis perhitungan klimatologi dilakukan dengan menghitung nilai Evapotranspirasi 

dengan menggunakan metode Penman pada bulan Januari dengan data yang sudah didapatkan 

sebagai berikut : 

T = 28 ᵒC 

RH = 95 % 

(n/N) = 46 % 

U = 56 km/jam 

 = 15,5 m/detik 

NH = 2 m 

 

T = Temperatur 

RH = Kelembapan udara relatif 

(n/N) = Lama penyinaran 

U = Kecepatan Angin 

NH = Tinggi Pengukuran 

Sebelum mengetahui nilai evapotranspirasi terlebih dahulu ditentukan nilai-nilai berikut : 

1. Tekanan Uap Jenuh (ea) 

Dengan menggunakan tabel evapotranspirasi penman saturation vapour pressure (ea) 

and pressure of mean air temperature (T) in ᵒC. Nilai (ea) didapatkan dari interpolasi 

nilai temperatur 26 oC = 33,6 mbar dan 27 oC= 35,7 mbar, dengan nilai T didapatkan 

sebesar 26,34 oC. 
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ea = ((26,34 – 26)/(27-26)) x (35,7 – 33,6) + 33,6 

ea = 34,32 mbar 

2. Tekanan Uap Nyata (ed) 

ed = ea x Rh 

ed = 34,53 x 83,39% 

ed = 28,62 mbar 

3. Perbedaan Tekanan Uap 

(ea-ed) = (34,32 – 28,62) mbar 

(ea-ed) = 5,7 mbar 

4. Fungsi Kecepatan Angin 

F(u) = 0,27 x (1+ (u/100) 

F(u) = 0,27 x (1+(2,42/100) 

F(u) = 0,28 km/hari 

5. Faktor Pembobot (W) 

Dengan menggunakan tabel faktor pembobot Penman didapatkan : 

T = 26,34 oC 

dan menggunakan interpolasi didapatkan : 

26 oC = 0,7536 dan 28 oC = 0,7736 

Maka 

W  = ((26,34-26) / (28-26)) x (0,7736-0,7536) + 0,7536 

W  = 0,757 mm/hari 

6. Radiasi Ekstra Terensial (Ra) 

Dengan menggunakan tabel Southern Hemisphee didaptkan : 

Ra = 16,06 

7. Radiasi Gelombang Pendek (Rs) 

Rs = (0,25 + (0,5 x n/N) x Ra) 

Rs = (0,25 + (0,5 x 0,52) x 16,06 

Rs = 8,15 mm/hari 

8. Radiasi Netto Gelombang Pendek (Rns), dengan α = 0,25 

Rns  = Rs x (1 - α)  

Rns  = 8,15 (1 - 0,25) 

Rns  = 6,12 mm/hari 
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9. Radiasi Netto Gelombang Panjang (Rnl) 

Rnl = f(T) x f(ed) x f(n/N) 

Rn1 = 15,97 x 0,1 x 0,56 

Rn1 = 0,94 mm/hari 

10. Radiasi Netto (Rn) 

Rn = Rns – Rn1 

Rn = 6,12 – 0,94 

Rn = 5,17 mm/hari 

11. Radiasi Term 

(W x Rn) = 0,757 x 5,17 

(W x Rn) = 3,92 mm/hari 

12. Faktor Koreksi 

Didapatkan dari tabel Adjustment Factor (c) in Presented Penman Equation 

Nilai C dari interpolasi Rs  6 = 1,06 dan Rs 9 = 1,1 , sedangkan Rs = 8,15 

C = ((8,15-6)/(9-6)) x (1,1-1,06) + 1,06 

C = 1,09 

13. Evapotranspirasi (Eto) 

Eto = c x [W x Rn + (1 – W) x f(u) x (ea-ed)] 

Eto = 1,09 x [0,757 x 5,17 + (1 – 0,757) x 0,28 x 5,7)] 

Eto = 4,68 mm/hari 

Tabel 5. Hasil Perhitungan Evapotranspirasi Metode FAO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis perhitungan terus diulang dengan menyesuaikan terhadap data yang sudah ada 

dalam periode bulanan yang kemudian dikoreksi terhadap tabel evapotranspirasi dengan 

menyesuaikan pada hasil yang sudah didapatkan. Hasil yang sudah didapatkan dimasukan 
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kedalam tabel hasil perhitungan evapotranspirasi dengan menggunakan metode FAO seperti 

pada Tabel 5. 

 

3.3 Analisis Kebutuhan Air  

Analisis perhitungan kebutuhan air untuk tanaman dilakukan dengan 

mempertimbangkan 3 faktor. 

3.3.1 Kebutuhan Air untuk Penyiapan Lahan (LP) 

Nilai kebutuhan air dalam menyiapkan lahan dapat diperoleh dengan metode dari Van 

de Goor dan Zijlstra (1980) yang didasarkan terhadap laju air konstan dalam  l/dt menggunakan 

nilai ecapotranspirasi potensial (Et0) yang selanjutnya dapat ditentukan nilai E0 + P. Dari hasil 

tersebut dapat diketahui nilai tinggi air yang dibutuhkan.  

IR = (M x ek)/(ek-1)        (4) 

Analisis perhitungan terus diulang dengan menyesuaikan terhadap data yang sudah ada 

dalam periode bulanan. Hasil yang sudah didapatkan dimasukan kedalam tabel hasil 

perhitungan kebutuhan air dalam penyiapan lahan seperti pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil Perhitungan Kebutuhan Air untuk Penyiapan Lahan 

 

3.3.2 Pergantian Lapisan Air 

Dalam prosesnya pergantian lapisan air dapat dilakukan sejumlah dua kali sebanyak 50 mm 

dengan periode waktu selama sebulan dan dua bulan (Purnama et al., 2018). Perhitungan WLR 

kemudian dapat ditentukan dengan mengambil asumsi lama pengolahan lahan yaitu 30 hari melalui 

perumusan persamaan 5 berikut : 

WLR=50 mm/30 hari          (5) 

WLR=1,7 mm/hari 

3.3.3 Kebutuhan Air Irigasi 

Besarnya kebutuhan air dalam irigasi, perlu dilakukan analisis kebutuhan air yang 

mempertimbangkan beberapa faktor yaitu : curah hujan efektif, pengolahan tanah, 

evapotranspirasi, perkolasi, efisiensi irigasi, koefisien tanaman dan beberapa faktor lain yang 
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dibutuhkan (Sari & Sulaeman, 2020). Pada Gambar 1 disajikan grafik neraca air yaitu 

perbandingan Ketersediaan Air dengan Kebutuhan air pada Jaringan Irigasi Progo Manggis 

Kalibening berdasarkan sistem pola tanam ekspolitasi. 

 

Gambar 1. Neraca Air Rencana Eksploitasi Ditinjau dari Produktivitas Q80% 

 

Dalam grafik dapat disimpulkan bahwasanya nilai kebutuhan air < ketersediaan air. 

Sehingga dengan analisis tersebut dikatakan Jaringan Irigasi Progo Manggis Kalibening sudah 

optimal. Dimana nilai debit minimum terletak pada bulan Juni. Dihasilkan keseimbangan antara 

ketersediaan air dan kebutuhan air dengan pemanfaatan air optimal. Periode masa tanam 

rencana dilakukan pada awal tanam Oktober-Januari, Februari-Mei, dan Juni-September. 

Melalui software Cropwat 8.0 dihasilkan jadwal pola tanam optimal dengan efficiency 

irrigation schedule 100% dan yield reduction 0%. 

Berdasarkan grafik water balance ketersediaan air yang ada dari Sungai Progo, Sungai 

Elo, dan Sumber Air Kalibening sudah cukup untuk digunakan dalam kebutuhan pengoperasian 

jaringan irigasi. Ketersediaan air tiap bulan sudah optimal berdasarkan pola tanam eksisting 

dan rencana dengan debit air terkecil pada bulan Juni-Juli. Yaitu ketersediaan air minimum 

dibulan Juli senilai 2,15 m3/dt dengan nilai kebutuhan air 1.71 m3/dt. 

4. PENUTUP 

Simpulan dan Saran 

Dihasilkan keseimbangan antara ketersediaan air dan kebutuhan air dengan 

pemanfaatan air optimal. Berdasarkan grafik water balance ketersediaan air yang ada dari 

Sungai Progo, Sungai Elo, dan Sumber Air Kalibening sudah cukup untuk digunakan dalam 

kebutuhan pengoperasian jaringan irigasi. Ketersediaan air tiap bulan sudah optimal 

berdasarkan pola tanam eksisting dan rencana dengan debit air terkecil pada bulan Juni-Juli. 

Berdasarkan gambar grafik dapat dilihat bahwa pada musim penghujan (Oktober – Maret), nilai 
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kebutuhan air cenderung meningkat. Sementara itu, pada musim kemarau (April – September), 

kebutuhan air tanaman cenderung menurun. Hal tersebut menandakan bahwa kebutuhan air 

tanaman bergantung pada kondisi iklim pada wilayah tersebut, selain dari faktor-faktor lainnya 

seperti faktor karakteristik tanaman, kondisi lahan, dan faktor budidaya. Metode pengembangan 

jaringan irigasi tepat digunakan dalam pengoptimalan jaringan irigasi. Akan tetapi Penggunaan 

software Cropwat 8.0 terdapat kendala karena nilai ketelitian yang kecil. Untuk itu disarankan 

perhitungan menggunakan aplikasi yang lebih mumpuni. 
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