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ABSTRACT

The main purpose of this study is to optimize the utilization of water resources and land
in Kaiti Samo Irrigation Area of Rokan Hulu District through variations of crop patterns. Kaiti
Samo Irrigation Area with 1654 Ha of potential area, the functional area is only 700 Ha. The
processing of agricultural land at the location is also done twice a year with Padi-Padi-Bera
crop pattern.

The research methode used is optimization study to obtain the maximum profits of
farming results based on the optimal planting area using a linear program. The existing
dependable volume and crops water requirements of each alternative crop pattern planned are
used as restrictions/constrains as input for operation of linear program. The results of these
calculations are expected to know the optimal planting area according to the crop pattern and
crop season, also the greatest profits will be obtioned.

The results of one early planting alternative planned, crop pattern is obtained which get
the greatest profits is Padi— Padi— Kacang Hijau at early planting November period I. The profits
is Rp 8.829.000.000,00 with the planting area for crop season I: Padi = 1180 Ha, crop season II:

Padi = 1180 Ha, crop season Ill: Kacang Hijau = 1140 Ha, and crop intensity 237%.

Key words : dependable volume, crop water requirement, crop pattern, optimization, linear

program

PENDAHULUAN

Program Operasi Pangan Riau Makmur
(OPRM) merupakan program yang
dilaksanakan oleh Provinsi Riau dalam rangka
mewujudkan swasembada beras bagi Provinsi
Riau pada tahun 2013 dengan menjadikan
lahan di Riau sebagai lahan untuk pertanian
komoditi padi. Program ini pada
pelaksanaannya dilakukan dengan dua langkah
yaitu  intensifikasi dan  ekstensifikasi.
Intensifikasi merupakan usaha perbaikan
pertanian dengan cara melakukan optimalisasi
pada jenis komoditi, pola tanam, dan intensitas
tanam, sedangkan ekstensifikasi merupakan
usaha perluasan wilayah pertanian.

Kabupaten Rokan Hulu merupakan
salah satu kabupaten yang menjadi lumbung
beras bagi Provinsi Riau. Banyak wilayah di
kabupaten ini yang dijadikan sebagai lahan

pertanian atau daerah irigasi (DI). Salah satu

daerah yang dijadikan lahan pertanian adalah

DI Kaiti Samo yang terletak di Desa Kaiti,

Kecamatan Rambah. Luas lahan pertanian DI

Kaiti Samo sebesar +1.654 Ha, namun belum

mampu memberikan hasil pertanian dan

keuntungan maksimun bagi petani, hal ini
disebabkan oleh faktor-faktor berikut ini:

1. Lahan yang dimanfaatkan sebagai lahan
pertanian (lahan fungsional) adalah £700
Ha.

2. Pengolahan lahan pertanian oleh petani
dua kali setahun dengan pola tanam padi-
padi-bera.

3. Selain itu didukung dengan air di bendung
yang masuk ke kolam-kolam ikan
masyarakat setempat yang ada disekitar
Bendung Kaiti.



Untuk mendukung pelaksanaan
program OPRM dan meningkatkan hasil
pertanian dan kesejahteraan petani di DI Kaiti
Samo, maka diperlukan upaya untuk
meningkatkan produksi pertanian. Salah satu
cara untuk meningkatkan hasil pertanian pada
tiap satuan luasnya adalah  dengan
menggunakan pengaturan cara pemberian air
irigasi yang baik dan juga pengaturan pola
tanam yang lebih optimal.

TINJAUAN PUSTAKA

a. Uji konsistensi data

Sebelum data hidrologi tersebut digunakan,
harus  dilakukan pengujian  terhadap
konsistensinya. Konsistensi dari pencatatan
hujan  dalam penelitian ini  diperiksa
menggunakan metode Rescaled Adjusted
Partial Sums (RAPS).
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dengan:
k = 1,2,3,....n
Dy = standar deviasi

Sk* = nilai kumulatif penyimpangan rata-
rata
Sk** = hasil nilai uji RAPS

b. Evapotranspirasi

Peristiwa berubahnya air menjadi uap ke udara
bergerak dari permukaan tanah, permukaan air dan
penguapan melalui tanaman dinamakan
evapotranspirasi. Apabila ketersediaan air tidak
terbatas maka evapotranspirasi yang terjadi disebut
evapotranspirasi potensial (ET,). Rumus yang
menjelaskan evapotranspirasi acuan secara teliti
adalah rumus Penman-Modifikasi yang diuraikan
sebagai berikut :

Eto =C(W. Rn + (1 - W). f(U). (ea - eq)

keterangan :

ea = Tekanan uap jenuh (mbar)

eq = Tekanan uap nyata (mbar)

f(U) = Fungsi angin ("/s)

U = Kecepatan angin ("/;)

1 — W = Faktor pembobot

Rn =Rns—Rnl

Rns = Radiasi gelombang pendek netto
Rnl = Radiasi gelombang panjang netto
C = Kaoefisien bulanan

c. Curah Hujan Andalan

Curah hujan andalan adalah curah hujan rerata
daerah minimun untuk kemungkinan terpenuhi
yang sudah ditentukan dan dapat dipakai untuk
keperluan irigasi. Curah hujan andalan untuk
tanaman padi ditetapkan sebesar 80%,
sedangkan untuk tanaman palawija sebesar
50%. Curah hujan andalan ditentukan
menggunakan rumus sebagai berikut :

n
Rgozg'l'l

n
R50:E+1
dengan :

Rgo = Curah hujan yang terjadi dengan tingkat
keandalam 80% (mm),

Rso = Curah hujan yang terjadi dengan tingkat
keandalam 50% (mm),

n =Jumlah tahun pengamatan.

d. Curah Hujan Efektif

Curah hujan efektif adalah curah hujan yang
digunakan tanaman untuk pertumbuhan. Untuk
tanaman padi nilai curah hujan efektifnya
dapat  dihitung dengan  menggunakan
persamaan berikut :

Re =70% x Rgg

Sedangkan untuk tanaman palawija, nilai
curah hujan efektifnya dihitung dengan
persamaan sebagai berikut :

Re =Ry

dengan :
Re = Curah hujan efektif (mm).

e. Debit Andalan

Debit andalan adalah debit minimum sungai
dengan besaran tertentu yang mempunyai
kemungkinan terpenuhi yang dapat digunakan
untuk keperluan irigasi. Debit aliran sungai
harus diketahui sebelum menentukan debit
andalan sungai. Untuk mengetahui debit aliran
sungai yang tidak diketahui datanya maka
dilakukan perhitungan dengan metode tertentu.

e Debit Sungai Hujan-Aliran Metode
FJ.Mock
Pada dasarnya metode ini adalah hujan yang
jatuh pada catchment area sebagian akan
hilang sebagai evapotranspirasi, sebagian akan
langsung menjadi aliran permukaan (direct run
off) dan sebagian lagi akan masuk kedalam
tanah (infiltrasi), dimana infiltrasi pertama-



tama akan menjenuhkan top soil, kemudian
menjadi perkolasi membentuk air bawah tanah
(ground water) yang nantinya akan keluar ke
sungai sebagai aliran dasar (base flow).
Adapun tahapan vyang digunakan dalam
metode ini adalah seperti yang digambarkan
dalam bagan alir di bawah ini.
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e Debit Andalan Metode Weibull

Dalam perencanaan proyek—proyek
penyediaan air terlebih dahulu harus dicari
debit andalan (dependable discharge). Untuk
menghitung debit andalan tersebut, dihitung
peluang 80 % dari debit inflow sumber air
pada pencatatan debit pada periode tertentu.
Dalam menentukan besarnya debit andalan
dengan peluang 80 % digunakan probabilitas
Metode Weibull, dengan rumus :

m
P:—1X100%

n+
dengan :
P = Peluang (%),
m = Nomor urut data,
n Jumlah data.

f. Optimasi Menggunakan Program Linier
Model optimasi adalah penyusunan model
suatu sistem yang sesuai dengan keadaan
nyata, yang nantinya dapat diubah ke dalam
model matematis dengan pemisahan elemen-
elemen pokok agar suatu penyelesaian sesuai
dengan sasaran atau tujuan pengambilan
keputusan tercapai (Montarcih, 2008).

Pada dasarnya program linier memiliki tiga
unsur penting (Montarcih, 2008), yaitu:

1. Variabel Putusan
Variabel putusan merupakan variabel
yang akan dicari dan memberi nilai yang
paling baik bagi tujuan yang hendak
dicapai.

2. Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan adalah fungsi matematika
yang harus  dimaksimumkan  atau
diminimumkan, dan mencerminkan tujuan
yang hendak dicapai.

3. Fungsi Kendala
Fungsi kendala adalah fungsi matematika
yang menjadi kendala bagi usaha untuk
untuk memaksimumkan atau
meminimumkan fungsi tujuan, mewakili
kendala yang harus dicapai.

Bentuk matematika untuk pemecahan
masalah dengan program linier adalah sebagai
berikut :

Fungsi tujuan = maksimisasi

Zmax = C]_X]_ + C2X2 + ... + Can
Fungsi kendala :

an Xyt anXs+...... tapX, <b

X1+ anXit...... taX, <b

ami X1+ ami X1+ oo FamnXn < bn
Non negativity :

X120, X2>0; ...... ; Xn>0
dengan :

Zmax = fungsi tujuan (objective function),

Xn = variabel,

Cn = koefisien variabel (cost),

amn = jumlah sumber daya m yang dikonsumsi
oleh setiap unit kegiatan n,

bn = jumlah sumber daya m yang tersedia
untuk dialokasikan,

m = jumlah sumber daya yang terbatas,

n = jumlah kegiatan yang memerlukan sumber
daya yang terbatas.

METODOLOGI PENELITIAN

Lokasi penelitian adalah di DI Kaiti Samo
Desa Pasir Baru, Suka Maju, Sialang Jaya,
Rambah Samo Tengah Barat, Rambah tengah
Hilir, Kec. Rambah dan Desa Baru, Rambah
Utama Kec. Rambah Samo, Kabupaten Rokan
Hulu, Provinsi Riau. Luas potensial DI Kaiti



Samo adalah 1654 Ha dengan luas chatchment
area sebesar 31,688 km?.

Proses pelaksanaan studi ini pada prinsipnya
terbagi dalam tiga bagian yaitu pengumpulan
data, pengolahan data/perhitungan  dan
keluaran berupa hasil analisa sebagai
rekomendasi kepada pihak yang
membutuhkan. Langkah-langkah yang diambil
dalam prosedur penelitian ini adalah studi
literatur dan pengumpulan data. Pola pikir
pelaksanaan studi dalam penelitian ini adalah
seperti yang digambarkan dalam bagan alir di
bawah ini.
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Adapun bagan alir debit Metoda F.J Mock
dapat dilihat sebagai berikut :

Data debit 13
harian/ bulanan
nilai Crop Factor

Data hujan dan
evapotranspirasi rerata
15 harizn’ bulanan

Mencari parameter DAS [+

Tidzk

Hasil (Debit Andzlan)

Adapun bagan alir Optimasi Program Linier
dapat dilihat sebagai berikut :

Mulsi )

Data debit 13
harizn/ bulanan,
nilai Crop Factor

Dotz hujan dan
evapotranspirasi rerata
15 harian’ bulanan

| Verifikasi parameter ke tzhun yang |

Hasil (Debit Andalan)

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Uji Konsistensi

Tabel 1. Uji Konsistensi DAS Rambah Utama

dengan RAPS

k Tamm | Y, | YV | SK* | (vovo)f| Sk | [sk*¥|
1 2002 26006 -409 87 0,00 167993 4 0.00 0,00
2 2003 3281.0 270,53 270,53 731865 0,50 0,50]
3 2004 32387 22823 22823 520889 042 042
4 2005 21381 -872.37 0,00 761029 4 0,00 0,00
5 2006 24596 -550.87 0,00 3034578 0,00 0.00]
1] 2007 38290 81853 81853 669991 4/ 151 1.51
7 2008 27943 -216.17 0,00 467295 0,00 0,00
g 2009 35204 509.93 509.93 260028 6| 094 0,94
9 2010 27422 -268.27 0,00 T1968.8 0,00 0,00]
10 2011 35008 490,33 490,33 2404235 0,50 0,90

Jumlah 3010470 231755 4273481 4273481

Y rata 301047

S. Dewviasi 54231

Maks 151

Min 0,00

R 151

Qo 151

Sumber : Hasil Perhitungan, 2013




Dari hasil analisis diperoleh :
thtungan =1,006 < Quritik = 1,46
Rhitungan = 1,344 < Ryitik = 1,7.

Tabel 2. Hasil Uji Konsistensi masing-masing

stasiun
DAS SIAK
. Uji Konsistensi
Stasiun RAPS Kurva Massa Ganda
Rambah Utama konsisten Tidak dilakukan
Lubuk Bendahara konsisten Tidak dilakukan
Ujung Batu konsisten Tidak dilakukan

Sumber : Hasil Perhitungan, 2013

b. Evapotranspirasi

Analisis evapotranspirasi potensial (ET,)
diperlukan dalam perhitungan ketersediaan air
(Qgo) dan kebutuhan air (Qr). Berdasarkan
data klimatologi dari stasiun hujan Rambah
Utama yang telah dianalisis di atas, maka
dapat dihitung besarnya evapotranspirasi
Potensial (ETo). Adapun hasil perhitungan
Evapotranspirasi potensial (ETo)
menggunakan metode Penman-Modifikasi
untuk adalah berikut ini.

Tabel 5. Evapotranspirasi

No | Uraian Simbol | Satuan Jan Feb Mar | Apr | Mei | Juni

1 | ke Etv |mmhei | 429 | 461 |418 |38 [418 [ 428

y | Bomere 5 e ke | 6436 | 6920 | 6275 | 5701 | 6264 | 6413
harian

j | Evmetaspisi g | nen | 12871 | 13840 | 125.40 | 11402 | 12520 | 12825
ratz-rata petbulan

No | Uraian Simbol | Satuan Juli Agus | Sept | Okt | Nov | Des

! e Eto |mmheri | 406 |466 |473 | 473 |46 |43

2 E“’.ra‘”“ D ko | mwiShai | 6096 | 6084 | 7093 | 7088 | 6033 | 6760
arian

30 |Evmpotmspiesio g e | 10103 | 13088 | 14187 | 14170 | 13866 | 13520
ratz-rata petbulan

Sumber : Hasil Perhitungan, 2013

c. Curah Hujan Andalan

Curah hujan andalan merupakan curah hujan
rata-rata 15 harian dengan kemungkinan
kegagalan 20% yang dihitung dengan
menggunakan metode Basic Year. Berikut
adalah contoh perhitungan curah hujan
andalan untuk bulan Januari periode I.

Tabel 6. Curah Hujan Andalan Januari 1

Dtz Hujan Rangking Data
No ooy | CurshHujmRats | CurshHujan | Keterangan
rata Rata
1 | 2002 12,0 946
2| 2003 201 120
3 [ 2004 a6 141 [
4 | 2003 218 136
5 [ 2006 15,6 16,5
6 | 2007 172 172 172
7 | 2008 141 20,1
) 163 213
o | 2010 213 216
10 | 2011 216 218

Sumber : Hasil Perhitungan, 2013

Langkah pertama adalah mengurutkan
curah hujan rata-rata mulai dari nilai terkecil
hingga yang terbesar. Kemudian curah hujan
andalan ditentukan menggunakan persamaan

10
Rgo = ? + 1 = 3, maka diperoleh nilai curah
hujan dengan keandalan 80% adalah 14.1 mm,

10
dan Rsp = > + 1 = 6, maka diperoleh nilai

curah hujan dengan keandalan 50% adalah
17.2 mm. Untuk perhitungan curah hujan
andalan bulan lainnya menggunakan cara yang
sama.

1. Curah Hujan Efektif Padi dan Palawija
Curah hujan efektif merupakan curah hujan
yang dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan
konsumtif tanaman.Hasil dari perhitungan
curah hujan efektif dapat dilihat pada tabel
berikut.

Cureh Hujan Efektif (Re)

Bum | Periode | TIIR| R Ras Padi Palawifa

mm mm mm | mmhari | mmhari

I 5 1410 1720] 987 0.66 115

i 1 1460| 1600] 1022 0,64 100

1 5 8§40 1410] 588 030 004

Februari ' — 3 1070| 1790] 749 0358 138

- 1 i3 12.00] 1600] 840] 036 107

I 16 1630 19.10] 1133 0,72 119

. 1 i3 2160] 23.30] 15,02 101 157

Aprl i i3 1730] 1930] 1211 031 120

i 1 i3 2120] 2680] 1434|099 179

i 1 990| 1530] 693 043 0.96

i 1 15 20| 1820] 834 057 121

I 13 1260 2,10] 882 0,39 141

. 1 15 1000] 1940] 763 031 120

I 16 12,10 1720] 847 033 1.08

U i3 330]  990] 231 0.15 0,66

£ I 16 1420 2060] 994| 0® 120

Septmber |1 5 1200] 2080] 840| 036 143

i i3 840 1220] 5.8 039 031

1 13 70| 18.70] 339|036 125

Oktober | 7 16 1700 | 2000 12,53 078 125

November |1 5 2030| 2290] 1436| 097 1,33

I 13 1260] 1730] 882 0,39 113

b 1 15 1630 24.00] 1133 077 L&0
ezember

I 16 1130] 1860] 791 049 L16




Sumber: Hasil Perhitungan, 2013

Tabel 7 menunjukkan bahwa untuk tanaman
padi, curah hujan tinggi terjadi pada bulan
April periode | sebesar 1,01 mm/hari, Mei
periode I 0,99 mm/hari dan bulan November
periode | sebesar 0.97 mm/hari. Apabila
dihubungkan dengan kebutuhan air tanaman,
pada bulan-bulan tersebut merupakan waktu
yang tepat untuk masa  pengolahan
tanah/penyiapan lahan. Hasil analisis pada
Tabel 7 di atas menunjukkan bahwa untuk
tanaman palawija, curah hujan efektif tinggi
pada bulan Mei periode | sebesar 1,79
mm/hari. Curah hujan terendah terjadi pada
bulan Agustus periode | sebesar 0.66 mm/hari.

2. Debit Andalan

e Debit Sungai Hujan-Aliran Metode
FJ.Mock

Tahap pertama adalah melakukan kalibrasi antara
debit hasil hitungan dan debit terukur di lapangan
untuk meperkirakan nilai parameter DAS. Namun
disebabkan data debit terukur untuk debit Sungai
Kaiti dan Sungai Samo yang tidak tersedia, maka
kalibrasi dilakukan dengan membandingkan debit
hitungan andalan Sungai Kaiti dan Sungai Samo
dengan debit hasil konversi dari data AWLR
Stasiun Pasir Pengarayan tahun 2009 vyang
diperoleh dari Balai Wilayah Sungai Sumatra Ill,
Selanjutnya verifikasi merupakan proses
perhitungan dengan menggunakan data
masukkan selain yang digunakan pada tahap
kalibrasi, akan tetapi menggunakan parameter
DAS vyang dihasilkan pada tahap kalibrasi.
Berikut  merupakan  hasil  perhitungan
ketersediaan air pada Sungai Kaiti dengan
metode F.J.Mock pada bulan Januari tahun
2002 :

Tabel 8. Perhitungan Pengalihragaman Hujan
menjadi Debit dengan Metode Mock

Pada Tahun 2002
Bulan Ke-

Pa’;"';smr 1] 2 3] 4]s5] 6 7] 8 9]w0]n|n

lan Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep | Oct Nov | Dec
N (hari) 310 280] 310] 300] 310] 300{ 310] 310] 300] 310] 300] 310
P (mm) #06| 142| 1700|2684 |1146| 7EE|1938| 1481|2531| 3410| 4387|3204
PET [mm) 128,7] 1384] 1255 1140 1253] 1283[1218] 1309]1419] 1418] 1387] 1352
CF 11| 11| 11| 11| 11| o8| o8| o8| o8| o8| 03| 10
AET (mm) 1416] 1527 1380 1254|1378 154|1097| 1129]1135] 1134| 1248|1352
ER (mm) 1180| -1380| 320 1430|-232| -368| 842| 362|1395| 2276| 31391852
SM [mm) 500,0| 3620 3839 | 5000|4768 | 2400|500,0| 5000|5000 500,0| 50005000
WS (mm) 1180 00] 00) 36%( 00 00| 241 3621396 2276| 3139|1852
|{mm) 118 oo| op| 21| oo| oo 45| 217) 83| 1385| 3L4| 185
GWS (mm) 1361( 1225] 1102 1013] &12 B20| 752 697 | 707 766 718 | 665
BF {mm] 150,6] 1361 1225 | 1114 [ 1013] 92| 88| 763| 740| 7| 72| 7128
DRQ (mm) 1062 00) 00| 48[ 00 00| 96| 145) 558| 910( 2825|1667
TRO (mm) 68| 1361|1225 | 1261|1003 | 912| 925| 908 |1298| 1686| 36072395
Qcal (m*/det] 7] 16| 13| 14] 11 10 10 0] 14 18] 40] 25

‘Sumber : Hasil Perhitungan, 2013

e Debit Andalan Metode Weibull

Analisis debit andalan Sungai Kaiti dan
Sungai Samo dihitung menggunakan data
debit yang diperoleh melalui perhitungan debit
Metode FJ Mock, dengan panjang data 10
tahun mulai dari tahun 2002 hingga tahun
2011. Untuk menentukan besarnya debit
andalan dengan peluang 80 % digunakan
probabilitas Metode Weibull. Dari perhitungan
probabilitas Weibull, diperoleh debit andalan
(Qso) Sungai Kaiti diambil dari nilai
probabilitas 72,7%. Adapun hasil perhitungan
debit andalan Sungai Kaiti dan Sungai Samo
disajikan pada tabel berikut :

Tabel 9. Debit dan Volume Andalan

Qe Velume Andalan

No Bulan (m’/det) (m’)
1 3,36 4354560
1 | Januari i 3,36 4354560
1 203 2630880
2 | Februari i 2.03 2630880
1 1,635 2138400
3 | Maret i 1,635 2138400
1 1,87 2423520
4 [ Apri i 1,87 2423520
1 141 1827360
3 | Mai i 141 1827360
1 1,43 1853280
6 | Jumi i 1,43 1853280
1 1,30 1684800
7 | Juli i 1,30 1684800
1 122 1581120
8 | Agustus i 122 1581120
1 123 1594080
¢ | September i 123 1594080
1 1,36 1762560
10 | Oktober I 1,36 1762560
1 248 3214080
11 | November i 248 3214080
1 3,06 3963760
12 | Desember i 3 3963760

3.06
Sumber : Hasil Perhitungan, 2013

e. Kehilangan Air Dilapangan

Analisis Kehilangan Air di Lapangan Pada DI
Kaiti Samo diperoleh dengan menggunakan
data hasil pengukuran langsung pada saluran
primer yang ada pada DI Kaiti SamoO.
Pengukuran ini dilakukan pada saluran primer
dengan tujuan untuk mengetahui berapa debit
yang dialirkan bendungan Samo menuju DI
Kaiti Samo, serta mengetahui berapa
kehilangan air disaluran tersebut akibat adanya
pengambilan air dalam jumlah yang cukup



besar oleh warga setempat untuk mengairi
tambak/kolam ikan milik mereka.
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Gambar 1. Lokasi Pengukuran, Saluran Primer
Di Kaiti Samo,Kabupaten Rokan Hulu

Metoda pengukuran adalah dengan
menggunakan  Curentmeter,  Curentmeter
adalah alat untuk mengukur kecepatan aliran.
Curentmeter bisa dugunakan pada saluran atau
sungai yang memiliki debit 0,5 m*/geix S/d 5
mM*/qetic. Sebelum mengukur kecepatan dengan
metoda satu titik. dua titik dan seterusnya,
terlebih dahulu membagi saluran menjadi pias-
pias kecil (Pada pengukuran ini dibagi empat
pias) dengan tujuan untuk mendapatkan
kecepatan yang lebih mendekati dengan
kecepatan sebenarnya. Selanjutnya Setelah
mendapatkan ~ kecepatan  aliran  dengan
menggunkan curentmeter, untuk menghitung
debit pada titik tersebut terlebih dulu dikalikan
dengan luas penampang basah saluran
tersebut. Adapun hasil pengukuran debit
lapangan pada saluran primer DI Kaiti Samo
dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 10. Hasil Pengukuran Debit Dilapangan

TP | Kec. Aliran | Luas Debit Selisih Kehilangan
. . . i Keterangan
{m/s) (m2) | (m3/fs) | (m3/s) *

1 0,304 2,456 0,759 0,025

2 0,184 3,990 0,734 0,074

3 0,367 1,800 0,661 -0,037 | Per. Tampang Saluran

4 0,506 1,378 0,697 0,026

5 0,532 1,263 0,672 0,037

& 0,444 1,430 0,635 0,015 30,05

7 0,328 1,851 0,620 | -0,083

8 0,372 1,890 0,703 0,056

] 0,393 1623 | 0,647 | 0038

10 0,364 1674 | 0,609 | 0024

11 0,452 1,286 0,586 0,028

Sumber: Hasil Perhitungan, 2013

Dari tabel diatas didapat kehilangan air pada
saluran primer adalah sebesar 30 %. hal ini
desebakan oleh berbagai faktor yaitu
perubahan bentuk tampang saluran serta,
pengambilan air yang digunakan untum
mengairi tambak dan kolam ikan milik warga
setempat. Selanjutnya untuk mendapatkan
debit andalan kondisi exsiting adalah dengan

mengurangkan debit andalan hasil perhitungan
dengan debit yang hilang dilapangan, adapun
hasil perhitungan debit existing adalah sebagai
berikut :

Tabel 11. Debit dan Volume Exsiting

Eksisting
No Bulan Q% (m*det) | Volume Andalan (m%)
1 135 3048192
1 Wanuari 11 2,35 3048192
1 1.42 1841616
2 |Februari 11 142 1841616|
1 1.16 1496880
3 [Maret 11 LI6 1496830
1 131 1696464/
4 JApril 11 131 1696464/
1 0,99 1279152
5 |Mei 11 0,99 1279152
1 1,00 1297296
6 |Juni 11 1,00 1297296
1 0,91 1179360
7 Puli 11 0,91 1179360|
1 0.85 1106784
8 JAgustus 11 0.85 1106784
1 0.86 1115856
9 |September | 1I 0,86 1115856|
1 0,95 1233792
10 ]Olzober 11 0,95 1233792
1 1.74 2249856
11 |November 11 1.74 2249856
1 1,14 2776032
12 |Desember | 1I 2,14 2776032

Sumber: Hasil Perhitungan, 2013

f. Evaluasi Kesetimbangan Air Irigasi
Keseimbangan air merupakan perbandingan
antara kondisi ketersediaan air dengan
kebutuhan air. Hasil analisis perbandingan
antara ketersediaan air dan kebutuhan air pada
DI Kaiti Samo

1. Keseimbangan Air Kondisi Eksisting (Tidak

Mengabaikan Kehilangan Air di Saluran)
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Gambar 2. Keseimbangan Air Kondisi
Eksisting dengan pola tanam Padi - Padi -
Bera (A =700 Ha, IP = 200%)

Berdasarkan analisis di atas terlihat terjadinya
surplus pada ketersediaan air di Kaiti Samo.
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Hal ini terjadi karena pengolahan lahan
pertanian hanya dilakukan petani dua kali
dalam setahun dengan pola tata tanam Padi-
Padi-Bera dengan luas lahan pemanfaatan
sebesar 700 ha dari luas potensial 1654 ha.

2. Keseimbangan Air Kondisi Eksisting
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Gambar 3. Keseimbangan Air Kondisi
Eksisting dengan pola tanam Padi - Padi -
Bera (A =700 Ha, IP = 200%)

Berdasarkan analisis di atas terlihat terjadinya
surplus pada ketersediaan air di Kaiti Samo.
Hal ini terjadi karena pengolahan lahan
pertanian hanya dilakukan petani dua kali
dalam setahun dengan pola tata tanam Padi-
Padi-Bera dengan luas lahan pemanfaatan
sebesar 700 ha dari luas potensial 1654 ha.
Selain itu juga terdapat kekurangan air pada
bulan Maret | dan Maret IlI, adapun
kekurangan air pada bulan tersebut dapat
ditanggulangi dengan pengaliran air secara
bergilir.

3. Keseimbangan Air Kondisi Rencana
(Tidak Mengabaikan Kehilangan Air di
Saluran)

Hasil analisis perbandingan antara ketersediaan

air dan kebutuhan air pada DI Kaiti Samo pada

kondisi rencana untuk tanaman padi dan
kacang hijau dapat dilihat pada Gambar dan

Gambar berikut :
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Gambar 4. Keseimbangan Air Padi Rencana

dengan pola tanam Padi - Padi - Padi (A=
1654 Ha, IP = 300%)
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Gambar 5. Keseimbangan air kacang hijau (A
= 1654 Ha, IP = 300%)

Gambar 4.8 dan 4.9 di atas adalah grafik
keseimbangan air irigasi apabila dimanfaatkan
seluruh lahan potensial yaitu 1654 Ha dengan
merencanakan penanaman komoditas padi dan
kacang hijau pada setiap musim tanam
menggunakan sistem pemberian air secara
serempak. Dari Gambar 4.8 dan 4.9 dapat
dilihat terjadi defisit air terutama pada
periode-periode  awal penanaman  dan
penyiapan lahan.

Awal masa tanam dilakukan pada musim peng
hujan vyaitu pada bulan November. Oleh
karena itu perlu dilakukan upaya untuk
mengoptimalkan sistem pemberian air irigasi
dengan memanfaatkan seluruh lahan potensial
serta pengaturan pola tanam yang optimal.

4. Keseimbangan Air Kondisi Rencana
Hasil analisis perbandingan antara
ketersediaan air dan kebutuhan air pada DI
Kaiti Samo pada kondisi rencana untuk
tanaman padi dan kacang hijau dapat dilihat
pada Tabel 4.36 dan Tabel 4.37 berikut.

—+—DebitAndalan —B Kebutuhan Air Padi

4,00
330 g L3 ] | 3|
3,00 \ 1 \

I
[}
2,50 [E =T TR - =
2,00 EE + v

1,50 !
%
1,00 -
N
0,50 ] v
0,00

3 387 5c%85 555583 E5E355 35 %5z 5
Gambar 6. Keseimbangan Air Padi Rencana
dengan pola tanam Padi - Padi - Padi (A=
1654 Ha, IP = 300%)
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Gambar 7. Keseimbangan air kacang hijau (A
= 1654 Ha, IP = 300%)

Gambar 4.8 dan 4.9 di atas adalah grafik
keseimbangan air irigasi (dalam kondisi tidak
mengabaikan kehilangan air di saluran apabila
dimanfaatkan seluruh lahan potensial yaitu
1654 Ha dengan merencanakan penanaman
komoditas padi dan kacang hijau pada setiap
musim tanam menggunakan sistem pemberian
air secara serempak. Dari Gambar 4.8 dan 4.9
dapat dilihat terjadi defisit air terutama pada
periode-periode  awal penanaman  dan
penyiapan lahan.

g. Pemodelan Optimasi Program Linier
Dalam penelitian tugas akhir ini, penggunaan
model optimasi merupakan salah satu upaya
untuk  mengatasi  permasalahan  dalam
pengelolaan dan pemanfaatan air. Disamping
itu juga ditujukan pada pengembangan daerah
studi, agar daerah tersebut bisa menghasilkan
keuntungan hasil produksi yang maksimum.

Untuk  mendapatkan hasil  yang
mendekati kondisi wilayah studi, maka analisa
dilakukan dengan mengacu pada persyaratan
yang sesuai dengan kondisi di lapangan
sebagai berikut ini :

1. Luas lahan total DI Kaiti Samo adalah
1654 ha, akan tetapi yang akan digunakan
sebagai batasan luasan maksimal adalah
1485 ha, karena setelah dilakukan
simulasi ketersediaan air yang ada hanya
mampu untuk memnuhi lahan seluas 1485
ha.

2. Hasil usaha tani pada wilayah penelitian
tugas akhir disajikan pada tabel berikut :

Tabel 12. Keuntungan
Kabupaten Rokan Hulu

No Jenis Komoditi
1 | Padi Rp 2.775.000,00
2 | Kacang Hijau Rp 2.000.000,00

Sumber: Dinas Pekerjaan Umum Prov. Riau,2012

usaha tani

Keuntungan

1
L]
[} 1
]

0,00
33935:335555225:3359p 5323
2388388833522 25"22883§08¢%

Keuntungan usaha tani diperoleh dari harga
produksi tiap satuan luas yang dikurangi
dengan biaya produksi.

3. Untuk Kketersediaan air yang akan
digunakan untuk mengoptimasi luas lahan
ialah dengan menjumlahkan volume
andalan sungai sesuai dengan musim
tanam sebagai berikut :

Tabel 13. Volume Andalan

Volume Andalan Volume Andalan
Musim Tanam Bulan Quo¥ (m®/dat) ) )
November L1 248 3214080
i 248 3214080
Desamber |1 3,06 3965760
3
MTI 1 3,06 39657601 78330560
Tarmari |- 3.36 4354560
lanuari
I 3.36 4354560
Februari | 2,03 2630880
I 2,03 2630880
Marst |1 1.63 2138400
I 163 2138400
aprl L 1.87 2423520
MTII I 1.87 2423520 15485120
Mei L 141 1827360
Dl
I 141 1827360
i I 143 1853280
Juni
I 143 1853280
i I 130 1684800
Tuli
I 130 1684800
Amstos | 1,22 1581120
MT I I 122 1581120 13245120
Septemt I 123 1594080
) I 123 1554080
Oktober | 136 1762560
I 136 1762560

Sumber: Hasil Perhitungan, 2013
Tabel 14. Kebutuhan Air Setiap Musim

. Padi Kacang Hijau
Awsal Tanam Musim WD (m;ha}J
MTI 887331 4216.28
November I | MTO 8387.01 3838.15
MTII a110.90 4484 .03

Sumber: Hasil Perhitungan, 2013

Adapun model matematis untuk analisa
optimasi penelitian tugas akhir ini terdiri dari :
1. Fungsi Tujuan, merupakan suatu rumusan
dari tujuan pokok, yaitu hubungan antara
peubah-peubah yang akan dioptimalkan.
Dalam optimasi ini, yaitu :
- Memaksimalkan nilai keuntungan
dan luas lahan
- Meminimalkan : kebutuhan air
- Model yang digunakan sebagai berikut :

Z = AXyy + B Xy + AXy + B X +
A. Xz, + B. X3y

dengan :

A = Pendapatan produksi padi (Rp/Ha)

B = Pendapatan produksi palawija
(Rp/Ha)



Xi1a = Luasan areal tanam padi musim - 8873.51.X1, + 4216.28. X1 < 28330560
tanam | (Ha)

Xip = Luasan areal tanam palawija - 8387.01.X2, + 3858.15. X5, < 16485120
musim tanam | (Ha)

X2a = Luasan areal tanam padi musim - 9110.90.X3, + 4484.03.X3p <
tanam Il (Ha) 13245120

Xz, = Luasan areal tanam palawija Selanjutnya  hasil persamaan—persamaan
musim tanam Il (Ha) tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.45 berikut :

X3a = Luasan areal tanam padi musim
tanam 111 (Ha)
X3, = Luasan areal tanam palawija

Tabel 15. Hasil Model Optimasi Awal Tanam
November | (Tidak Mengabaikan

) Kehilangan Air
musim tanam 111 (Ha) T T e KH?W ) T
Tenam Mustm @) ) Pola Tatz Tanam Tenam Esuntungan (Bp)
H MTI 1180 - Padi
2. Fungsi Kendala, merupakan persamaan MTT 1180 1 P 203% | 8311125.00000
i ity - MTII 635 - Padi
yang _merr_lbata3| kegunaan utama, yaitu : e e
kapasitas intake bendung dan luas Daerah MTIr | mso| - Padi 237% | 8.829.000.000,00
I H H MTIII - 1140 Palawija
rlgaSI_' . . MTI 1180 - Padi
Fungsi batasan yang digunakan sebagai MTI ) P25 S006629000
berikut : MT1I 11;; P:d:
1 . MTI - 1483 Palawijz 237% | 8.524.500.000,00
a. Luas Maksimum : I | s
Xia + Xip < X 5 [ T I B _ _
X2a + XZb S Xt g igg] ;?2 26[? Cc;r:l;.ue 191% 7.637.875.000.00
Kza+ Xap < Xi * 1180 ; CPag; 155000000
MTIO 750 260 ombine 225% .153.750.000,
dengan : v | | i|  pamss
— 1 1 MTI 1180 - Padi
Xt - LuaS tOtaI Daerah IrlgaSI MTO 1180 - Padi 210% | 8.494.000.000,00
B MTII 600 140 Combme
b. Volume Andalan Sungai : T s Tt
Vpl-Xla + le-le < Vsl MTO - 1485 Palawija 230% | 8.189.500.000,00
- MTIT 600 140 Combime
Vp2.X2a + Vj2. X2 < Vg2 MTI 1180 - Padi
MTI 730 260 Combine 198% | 7.820.730.000,00
Vp3'X3a + Vj3'X3b < Vs MTII 600| 140| Combine
dengan : Sumber: Hasil Perhitungan, 2013
gpi - K|e<bltj)tuth€;1]n air padi t'Tp ”.‘.“S'T Tabel 16. Hasil Model Optimasi Awal Tanam
ji = Kebutuhan air palawija tiap November |
mUSIm - Awial Musim ?ad\ K..Hijau Pola Tata Tanam Intensitas Keuntungan (Rp)
Vs = Volume andalan sungai pada L L. R Tanam
musim tanam | MT Il 850 - Padi 144% | 5.952.375.000,00
Vs, = Volume andalan sungai pada T R
mus'm tanam II MTIH 850 - Padi 168% 6.317.500.000,00
MTIII - 800 Palawija
Vs = Volume andalan sungai pada Tl 850 [ P
mus|m tanam III :1::‘ 445- 104[-) Pa;:\;”a 157% 5.673.625.000,00
MTI 850 - Padi
Berikut adalah perhitungan optimasi o 1 I I i 1| SORE00000
menggunakan preram I Inler untu k JadW&' % x:[[:l E;g 13£ Co:gi‘ne 135% 5.414.500.000,00
awal tanam November I. 2 v | s | s
- - - MTI 850 - Padi
a) Memaksimalkan fungsi tujuan : M | oss| | combine | 1% | s77eesoooso
Z = 2.775.000 X;; + 2.000.000 Xj, + MIN ol 0| Feewie
2.775.000 X,; + 2.000.000 Xz, + L o4 Y 1% | 6079.000000,00
2.775.000.X3, + 2.000.000 X3y W | s Pag
H MTII - 1040 Palawija 162% 5.800.250.000,00
b) FungSI kendala MT Il 420 S8 Combirj\e
- Xla + le S 1654 :Ih 232 13:_; CO':::i‘ne 140% 5.541.125.000,00
- XZa + XZb <1654 adll 420 98|  Combine

- Xgat+ Xz <1654 Sumber: Hasil Perhitungan, 2013



Dari hasil perhitungan progam linier

diperoleh hasil optimum sebagai berikut :
a) Dengan mengabaikan kehilangan air :
1. Pola Tanam : Padi — Padi — Palawija
2. Luas Lahan:

- Musim Tanam |

- Musim Tanam Il

- Musim Tanam Il

1140 ha

3. Keuntungan maksimum :
Rp 8.829.000.000,00
Dengan tidak mengabaikan kehilangan air :
Pola Tanam : Padi — Padi — Palawija
Luas Lahan :
- Musim Tanam |
- Musim Tanam Il
- Musim Tanam Il

800 ha
3. Keuntungan maksimum :
Rp 6.317.500.000,00
Kondisi Eksisting :
Pola Tanam : Padi — Padi — Bera
Luas Lahan :
- Musim Tanam | : Padi =700 ha
- Musim Tanam Il : Padi =700 ha
- Musim Tanam Il : Bera
3. Keuntungan maksimum :

Rp 3.885.000.000,00

: Padi = 1180 ha
: Padi = 1180 ha
: Kacang Hijau =

N RE

: Padi = 850 ha
: Padi = 850 ha
: Kacang Hijau =

N RS

KESIMPULAN

Berdasarkan bab hasil dan pembahasan
sebelumnya, maka tugas akhir ini
menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai
berikut :

1. Debit andalan (Q80%) Sungai Akar
diperoleh menggunakan perhitungan debit
F.J.Mock. Debit terbesar terjadi pada bulan
Januari dan Desember sebesar 3.36 m3/det dan
3.06 m3/det dan debit terkecil pada bulan
Agustus sebesar 1.22 m3/det. Adapun
berdasarkan debit hasil koreksi dengan
kehilangan air di saluran, debit terbesar terjadi
pada bulan Januari dan Desember sebesar 2.35
m3/det dan 2.14 m3/det dan debit terkecil pada
bulan Agustus sebesar 0.85 m3/det.

2. Kebutuhan air tanaman yang terbesar untuk
padi pada awal tanam November | musim
tanam Il1 sebesar 9110.90 m3/ha dan untuk
kacang hijau pada awal tanam November |
musim tanam |lIl sebesar 4484.03 m3/ha.
Untuk kebutuhan air tanaman terkecil terjadi
pada awal tanam November | musim tanam 11

sebesar 8387.01 m3/ha untuk padi dan kacang
hijau awal tanam November I musim tanam 11
sebesar 3858.15 m3/ha.

3. Dari hasil optimasi diperoleh pola tanam
yang paling optimal untuk DI Kaiti Samo
adalah Padi dan Padi dan Kacang Hijau
dengan luas tanam musim tanam | 1180 Ha,
musim tanam 11 1180 Ha, dan musim tanam 111
1140 Ha. Adapun berdasarkan debit hasil
koreksi dengan kehilangan air di saluran, yang
paling optimal untuk DI Kaiti Samo adalah
Padi dan Padi dan Kacang Hijau dengan luas
tanam musim tanam | 850 Ha, musim tanam I
850 Ha, dan musim tanam 111 800 Ha.

4. Intensitas tanam yang diperoleh dari hasil
optimasi DI Kaiti Samo adalah sebesar 237%,
meningkat 37% dibandingkan dengan kondisi
eksisting DI Kaiti Samo. akan tetapi dengan
luasan yang jauh lebih besar dari kondisi
eksiting.

5. Setelah melakukan optimasi pada 9
alternatif pola tanam diperoleh keuntungan
maksimum  pertanian  selama  setahun.
Keuntungan terbesar terdapat pada pola tanam
Padi - Padi - Palawija yaitu sebesar Rp Rp
8.829.000.000,00, sedangkan pendapatan
terendah terdapat pada pola tanam padi -
Padi/Palawija - Padi sebesar Rp
7.637.875.000,00. Dari keuntungan maksimum
yang didapat, diperoleh keuntungan sebesar
Rp 4.944.000.00 dibandingkan dengan kondisi
eksisting.
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