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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan pola tanam yang terbaik, sehingga pembagian debit
air irigasi yang tersedia di daerah irigasi khususnya Daerah Irigasi Desa pangkalan indarung dapat dilakukan
secara optimal. Sehingga memperoleh keuntungan yang optimum bagi tanaman padi dan jagung. Metode yang
dapat menyelesaikan distribusi air secara optimal salah satunya yaitu dengan menggunakan Program Linier.
Dimulai membuat model matematis yaitu fungsi tujuan dengan menggunakan bentuk persamaan, fungsi kendala
dan didapat variable keputusan untuk dimasukan ke program Lingo mendapatkan objective value sebagai
variabel keuntungan yang didapat. Penjelasan optimasi disini ditekankan tentang bagaimana cara
mengoptimalkan debit irigasi dengan mencoba tiga alternatif pola tanam (penentuan luas tanam optimum) dan
keuntungan yang didapat dari hasil optimasi ketersediaan debit irigasi. Didapatlah hasil optimasi debit air di
daerah irigasi Desa pangkalan indarung dengan cara membagi luas lahan dengan 3 (tiga) alternatif pola tata
tanam 1, Il dan 11l pada tanaman padi dan jagung dengan luas tanah optimum 70ha mendapatkan keuntungan
terbesar sebesar Rp. 13.372.245,-. yaitu pada pola tanam alternatif I. Dengan demikian, sebaiknya untuk tiap-tiap
daerah irigasi selayaknya dilakukan optimasi supaya dapat mengoptimalkan debit air yang tersedia dengan
alternatif pola tanam terbaik atau juga luas tanah yang optimum

Kata Kunci : Air, Irigasi, Kebutuhan.

1. PENDAHULUAN

Penyimpangan dalam pelaksanaan tanam yang diterapkan seringkali tidak sesuai dengan pola tata tanam
rencana atau rencana tata tanam detail yang diusulkan. Kasus ini umumnya sering terjadi disaat musim kemarau
petani lebih banyak menanam jagung dari pada tanaman padi, sehingga tanaman jagung yang ditanam melebihi
dari luas yang direncanakan. Kondisi semacam ini tentunya akan berpengaruh terhadap pertumbuhan dari
tanaman padi itu sendiri yang pada akhirnya akan menyebabkan hasil produksi yang kurang maksimal. Hal ini
akan menyebabkan debit air yang tersedia tidak dapat mencukupi kebutuhan air irigasi dan berakibat pemberian
air tidak merata (Soetopo, 2009).

Indonesia merupakan negara agraris sehingga sangat wajar dilakukan pembangunan di bidang pertanian
yang menjadi prioritas utama dalam agenda pembangunan nasional dan memberikan komitmen tinggi terhadap
pembangunan ketahanan pangan. Hal itu sesuai dengan tuntutan UU No.7 tahun 1996 tentang pangan yaitu
ketahanan pangan merupakan kewajiban pemerintah bersama masyarakat (Partowijoto, 2003). Ketahanan
pangan diartikan sebagai kondisi terpenuhinya pangan bagi rumah tangga yang tercermin dari tersedianya
pangan yang cukup, baik dalam jumlah maupun mutunya, aman dan merata, serta terjangkau. Upaya yang
dilakukan dalam rangka pembangunan di bidang pertanian untuk dapat meningkatkan produksi pangan di
Indonesia yaitu usaha peningkatan produksi pangan dengan meluaskan areal tanam dan usaha peningkatan
produksi pangan dengan cara-cara yang intensif pada lahan yang sudah ada antara lain dengan penggunaan bibit
unggul, pemberian pupuk yang tepat serta dengan adanya jaringan irigasi yang baik guna mendapatkan
pendistribusian air secara merata kesetiap saluran petak-petak sawah yang ada.

Pembangunan saluran irigasi untuk menunjang penyediaan bahan pangan nasional sangat diperlukan,
sehingga ketersediaan air di lahan akan terpenuhi walaupun lahan tersebut berada jauh dari sumber air
permukaan (sungai). Hal tersebut tidak terlepas dari usaha teknik irigasi yaitu memberikan air dengan kondisi
tepat mutu, tepat ruang dan tepat waktu dengan cara yang efektif dan ekonomis (Sudjarwadi, 1987).

Kontribusi prasarana dan sarana irigasi terhadap ketahanan pangan selama ini cukup besar yaitu sebanyak
84 persen produksi beras nasional bersumber dari daerah irigasi (Hasan, 2005). Irigasi bagi tanaman padi
diberikan dengan cara penggenangan bertujuan sebagai penyedia air yang cukup dan stabil untuk menjamin
produksi padi. Luas tanah atau sawah di dalam daerah pengairan di bagi-bagi sedemikian rupa sehingga
memudahkan pembagian airnya. Akan tetapi berbagai sistem alokasi air yang ada saat ini perlu ditinjau ulang.
Karena debit air yang masuk ke bending irigasi semakin lama semakin berkurang, sedangkan kebutuhan air
semakin meningkat (Rini, 2005). Faktor-faktor yang mempengaruhi pemberian air yang berlebihan, yaitu salah
satunya adalah kurang tepatnya perencanaan penentuan pola tanam ( jenis tanaman dan saat tanam ) di daerah
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irigasi tersebut. Dalam rangka pengalokasian dan distribusi air tersebut diperlukan optimasi alokasi air irigasi,
baik secara spasial (antar petak) maupun temporal (penjadwalan/ scheduling). Salah satu program yang dapat
menyelesaiakan distribusi air secara optimal adalah dengan Program Linier (Rini, 2005).

Program linier merupakan fungsi matematika yang sederhana, tetapi hasilnya cukup akurat, efektif jika
seluruh variabel dapat diasumsi deterministic (dapat diprediksi secara tepat). Keterbatasan dari program linier,
antara lain tidak dapat menganalisa sistem daerah irigasi yang komplek, memiliki kesulitan terhadap waktu dan
fungsi tak linier (Rini, 2005). Kondisi tersebut dapat dilihat di daerah irigasi Desa Pangkalan Indarung yang
merupakan daerah irigasi yang terletak di Provinsi Riau. Karena berkurang fungsi lahan yang disebabkan
kekurangan air pada musim kemarau dan seharusnya lahan digunakan untuk menanam padi dan tanaman jagung
sekarang serta keuntungan panen tiap musim tanam yang didapat belum Optimum Salah satu daerah irigasi yang
mengalami masalah adalah daerah irigasi desa pangkalan indarung yang berada di kecamatan singingi kabupaten
kuantan singing dengan luas daerah irigasi 70 Ha.(http://sig.pertanian.go.id)

2. METODE PENELITIAN
Penelitian didesa pangkalan indarung dilakukan dengan mengumpulkan data-data yang diperlukan antara
lain adalah data curah hujan, dan data klimatologi.
Analisis data dibagi menjadi beberapa tahap antara lain :
1. Analisis Klimatologi
Menentukan besarnya nilai evapotranspirasi daerah irigasi Desa Banjar Benai Kabupaten Kuantan Singingi
menggunakan metode Penman Modifikasi karena data-data yang didapat sesuai dengan metode ini.

2. Analisis Curah Hujan
a. Menentukan curah hujan rata-rata bulanan. Perhitungan curah hujan rata-rata aljabar periode 10 tahun
terakhir.
b. Menentukan curah hujan efektif besarnya R80 kemudian menentukan curah hujan untuk padi dan
palawija.

3. Perhitungan Kebutuhan Air Irigasi
Penyiapan lahan Mementukan kebutuhan air selama penyiapan lahan.
Koefisien tanaman Menentukan koefisien tanaman berdasarkan tabel.
Penggunaan komsumtif
Menentukan penggunaan komsumtif tanaman/jumlah air yang dipakai tanaman.
Perkolasi Menentukan daya perkolasi pada areal irigasi nilainya diambil dari tabel.
Penggantian lapisan air Penggantian lapisan air dilakukan menurut kebutuhan. Lakukan penggantian
sebanyak 2 kali, masing-masing 50 mm (atau 3,3 mm/hari selama %2 bulan) selama sebulan dan dua
bulan setelan transplantasi.
g. Kebutuhan air tanaman
1) Kebutuhan bersih air di sawah (NFR) dihitung.
2) Kebutuhan air irigasi (IR) untuk padi dan palawija dihitung.
h. Kebutuhan pengambilan air pada sumbernya Kebutuhan pengambilan (DR) adalah jumlah kebutuhan
air irigasi dibagi dengan efisien irigasinya.

~Ooo0OCTE

3 HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Model Matematika

Kebutuhan air irigasi ditentukan oleh berbagai faktor seperti cara penyiapan lahan, kebutuhan air tanaman,
perkolasi dan rembesan, pergantian lapisan air dan curah hujan efektif. Didalam skripsi ini kebutuhan air irigasi
dibutuhkan untuk menentukan kebutuhan air irigasi tiap luas lahan untuk tanaman padi dan jagung. Setelah
didapat kebutuhan air irigasinya kita kalikan dengan luas lahan yang ada. Hasil kebutuhan air irigasi di
Pangkalan Indarung Kab. Kuantan Singingi didapat:

_ (5,86+3+1,67-1,03)

p X 70 = 1023,07 mm/detik = 14,61 mm/detik/ha

= 0,017 m’/detik/ha
Etc =4,453x 1,315 =5,86 mm/hari

KAI

Kebutuhan air tanaman Eto = 3,72 dapat dilihat dilampiran 35 dan nilai Kc = 1,315 diambil dari harga-
harga koefisien tanaman padi pada 2,5 bulan untuk vatietas unggul (varietas padi jangka waktu tumbuhnya
pendek).

Untuk kebutuhan air untuk penyiapan lahan T (penyiapan lahan) = 30 hari, S (persiapan lahan) = 300 mm
dan Eo = 4,90 P = 3. Maka diperoleh IR =13,84 mm/hari
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Perhitungan curah hujan efektif didapat menggunakan rumus:
Re = 0,7 X 15 (Rgo)

1

Rumus ini digunakan pada setiap tahun, disini penulis menganalisa curah hujan dalam waktu 10 tahun
terakhir yaitu dimulai pada tahun 2011 sampai dengan 2020. curah hujan efektif selengkapnya dapat dilihat pada

tabel di atas.

3.2 Fungsi Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dalam studi ini adalah untuk memperoleh keuntungan yang sebesar-besarnya
dalam kaitannya dengan usaha pertanian untuk setiap periode musim tanam. Fungsi tujuan ini merupakan
persamaan yang berisi variabel bebas yang akan dioptimumkan dan bentuk fungsinya adalah memaksimumkan
keuntungan. MAX 9.537.740X1 (Padi) + 6.813.170X2 (Jagung).

3.3 Fungsi Kendala

Fungsi kendala ini merupakan persamaan yang membatasi kegunaan utama dan bentuk fungsi kendala ini
adalah besar debit dan luas lahan. Besaran debit andalan (Q80%) didapat dari perhitungan
Persamaan untuk fungsi kendala berdasarkan:

1.

Volume air tersedia (Q andalan 80%) adalah sebagai berikut:

Musim Tanam | : 2,265 (m3)
Musim Tanam Il 1,466 (m3)
Musim Tanam I11 21,797 (m3)
Tabel 1. Volume Kebutuhan Air Irigasi di Pangkalan Indarung
No Pola Tata Tanam (PTT) D.I Musim Kebutuhan Air Irigasi
Pangkalan Indarung Tanam (m®/detik)
Padi Jagung
1. PTT Eksisting I 0,1183 0,00
1 0,1317 0,00
11 0,00 0,00
2. PTT Alternatif | I 0,09460 0,0050
I 0,0921 0,0236
i 0,1309 0,03227
3. PTT Aternatif 11 I 0,0709 0,0138
I 0,0658 0,0354
i 0,0869 0,0484
4. PTT Aternatif 111 I 0,0887 0,0138
I 0,0724 0,0354
i 0,0977 0,0443

2.

Fungsi Kendala debit air Q80 (Q andalan 80%)

Analisa optimasi yang dilakukan dalam studi ini adalah menggunakan debit andalan 80% yang merupakan

fungsi kendala.

Pola Tanam Eksisting
MT1=(0,1184(X1))+ (0 (X2))<2,265
MT2=(0,1317(X1))+ (0 x (X2))<1,466
Pola Tanam Alternatif I
MT 1= (0,09464(X1))+ (0,00502(X2))<2,265
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MT2=(0,09219(X 1))+ (0,02362(X2))<1,466
MT3=(0,13039(X1))+ (0,032274(X2))<1,797
Pola Tanam Alternatif 11

MT 1= (0,07098(X 1))+ (0,01004 (X2))<2,265
MT2= (0,06585(X1))+ (0,03974 (X2))<1,466
MT3=(0,08693(X1))+ (0,04841x (X2))<1,797
Pola Tanam Alternatif 111

MT 1= (0,08872(X1))+ (0,013806 (X2))<2,265
MT2=(0,07243(X1))+ (0,02543 (X2))<1,466
MT3= (0,09779(X1))+ (0,04437 (X2))<1,797

Fungsi Kendala Luas Tanaman
X1 <= Luas lahan tersedia
X2 <= Luas lahan tersedia

3.4 Analisis Hasil Optimasi

Optimasi dilakukan dengan bantuan program komputer yaitu LINGO. Sebagai data input yang digunakan
adalah data dari skema jaringan irigasi di daerah air irigasi Pangkalan Indarung. Dengan memasukkan fungsi
tujuan untuk mencari keuntungan (objective value) yang biasa diperoleh dalam rupiah. Resume dari hasil
keluaran program tersebut dapat disajikan pada tabel sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Optimasi dengan program LINGO

No | Pola Tata Tanam (PTT) D.I | Musim —
Pangkalan Indarung Tanam Objective Value (Rp)
1. PTT Eksisting | 5.290.843
I 5.072.487
Il 000 +
10.363.330
2. PTT Alternatif | I 5.350.935
I 4.227.851
Il 3.793.459+
13.372.245
3. PTT Aternatif Il I 5.467.592
I 2.536.710
Il 2.528.973 +
10.533.275
4. PTT Aternatif I11 | 5.241.425
I 2.818.567
i 2.758.879+
10.818.871
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000 —  Emusim tanam 1
1.000.000 —
0 . ,  Emusim tanam 2
&Q‘{b musim tanam 3
QV’
o

Gambar 1. Grafik Hasil Optimasi dengan Program LINGO

4 KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian melalui analisis data dari studi kasus di Daerah Irigasi Desa Pangkalan
Indarung dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Berdasarkan kondisi eksisting luas tanam untuk tanaman padi dan jagung adalah sebagai berikut :
a. Musim tanam | seluas 70 ha tanaman padi dan 0 ha untuk tanaman jagung dengan keuntungan Rp.
5.290.843,-
b. Musim tanam Il seluas 70 ha tanaman padi dan O ha untuk tanaman jagung dengan keuntungan Rp.
5.072.487,-
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¢. Musim tanam Il seluas 0 ha tanaman padi dan 0 ha untuk tanaman jagung dengan keuntungan Rp.

0,00,-.

2. Dengan melakukan pembagian kebutuhan air pada Pola Tata Tanam Alternatif I, Il dan 11l untuk tiap musim

tanamnya, didapatlah keuntungan maksimum pada setiap musim panen.

3. Berdasarkan hasil optimasi didapat luas tanah optimum dan keuntungan maksimum untuk tiap musim tanam

adalah sebagai berikut :

a. Pada Pola Tata Tanam (PTT) Eksisting luas lahan untuk musim tanam I, Il dan Il mendapatkan

keuntungan maksimum dari PTT Eksisting sebesar Rp 10.363.330,-.

b. Pada Pola Tata Tanam (PTT) Alternatif I luas lahan untuk musim tanam I, Il dan Il mendapatkan

keuntungan maksimum dari PTT Eksisting sebesar Rp 13.372.245,-.

c. Pada Pola Tata Tanam (PTT) Alternatif Il luas lahan untuk musim tanam I, Il dan 11l mendapatkan
keuntungan maksimum dari PTT Eksisting sebesar Rp 10.533.275,- pertahun. Pada PTT alternatif 11

didapat keuntungan yang optimum.
d. Pada Pola Tata Tanam (PTT) Alternatif 11l luas lahan untuk musim tanam I , Il
keuntungan maksimum dari PTT Eksisting sebesar Rp 10.818.871,-.

dan I1l mendapatkan

4. Program linier cukup baik digunakan pada metode optimasi seperti pada permasalahan di skripsi ini dan

untuk penyelesaian dibantu Lingo untuk memperoleh keuntungan terbesar.
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