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Abstrak: Daerah Irigasi Kosinggolan tersebar di Dataran Dumoga dan mempunyai luas potensial 5381 ha dan
areal fungsional irigasi saat ini 3865 ha Setelah beroperasi kurang lebih 28 tahun Bendung Kosinggolan
mengalami penurunan debit yang berpengaruh pada hasil produksi pertanian. Karena keterbatasan debit
maka irigasi Kosinggolan melaksanakan pemberian air irigasi dengan sistem golongan yang dibagi dalam tiga
periode tanam.
Optimasi Linier dan Analisa Sensitivitas pada Irigasi Kosinggolan menggunakan fasilitas Solver yang ada
pada Microsoft Excel.
Berdasarkan hasil analisa optimasi yang dilakukan diperoleh hasil luas tanaman padi dan palawija optimum
pada kondisi kering, kondisi rendah, kondisi normal dan kondisi cukup antara 1450 ha–3865 ha. Sedangkan
hasil keuntungan maksimum pada kondisi kering, kondisi rendah, kondisi normal dan kondisi cukup antara Rp
11.133.750.357,00 sampai Rp 33.200.350.000,00.
Untuk hasil Analisa Sensitivitas diperoleh hasil luas lahan sensitif pada kondisi kering, kondisi rendah, kondisi
normal dan kondisi cukup antara 0–9307 ha.

Kata Kunci: Irigasi, Optimasi Linier, Sensitivitas

Abstract: Irrigation areas of Kosinggolan which is spread in Dumoga plains has potential broad in 5381
acres and irrigated functional areas 3865 acres at this time. After 28 years in operation Kosinggolan weir
discharge decreased that effect on agricultural production. Due to the discharge limitations in Kosinggolan
implementing the provision of irrigation water the class system is divided into three planting periods.
Linier Optimization and Sensitivity Analysis to the crop pattern has been using Solver facility from Microsoft
Excel.
Based on the results ofthe conducted optimization analysis obtained extensive results optimum crop rice at
dry conditions, condition low, under normal conditions and sufficient conditions: crop rice from 1450 –
3865 acres. While the maximum profit results in dry conditions, under conditions of low, under normal
conditions and sufficient conditions: from Rp 11.133.750.357,00 until Rp33,200,350,000,00.
For sensitivity analysis results of obtained land area sensitive: in dry conditions between, the low condi-
tion, under normal conditionsand the sufficient conditions: from 0–9307 acres.

Keywords: irrigation, linier optimization, sensitivity

Penurunan fungsi hutan yang diakibatkan oleh per-
ubahan tata guna lahan pada suatu kawasan DAS
sangat mempengaruhi kuantitas debit sungai pada
daerah tersebut. Perladangan yang berpindah-pindah
dan pembalakan liar merupakan faktor dominan yang
mempengaruhi debit di intake bendung disamping fak-
tor efisiensi padasaluran irigasi. Peningkatan produksi
pertanian berbanding lurus dengan ketersediaan air

yang dari tahun ke tahun kebutuhannya semakin me-
ningkat. Sedangkan di sisi yang lain pertambahan pen-
duduk berdampak pula pada defisit luas lahan perta-
nian yang pada kenyataannya terbatas. Oleh sebab
itu perlu dilakukan optimalisasi lahan pertanian yang
ada sehingga mendapatkan hasil yang maksimal.

Pada tulisan ini membahas mengenai Teknik Iri-
gasi dengan konsentrasi pada Studi Optimasi. Opti-
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masi adalah suatu rancangan dalam pemecahan ma-
salah model-model perencanaan dengan mendasar-
kan pada fungsi matematika yang membatasi sehing-
ga merupakan suatu proses sistem untuk menghasil-
kan keputusan terbaik (Montarcih dan Soetopo,
2009).

Identifikasi Masalah
Debit andalan adalah besarnya debit yang ter-

sedia untuk memenuhi kebutuhan air irigasi dengan
resiko kegagalan yang telah diperhitungkan (Mon-
tarcih, 2009). Penurunan debit andalan pada pintu
intake di bendung kosinggolan berpengaruh pada ke-
tersediaan debit yang didistribusikan ke petak tersier
sesuai dengan kebutuhan tanaman pada pola tanan
yang telah disusun setiap tahunnya

Dengan keterbatasan debit yang mengalir ter-
utama saat musim kemarau, dan luas lahan pertanian
yang harus diairi yaitu sebesar 3865 ha untuk Daerah
Irigasi Kosinggolan, maka perlu pemikiran untuk
mencari solusi yang tepat. Oleh karena itu dilakukan
suatu proses optimasi terhadap volume kebutuhan
air irigasi sehingga dihasilkan luas lahan pertanian
optimum yang dapat diairi dengan keuntungan hasil
produksi yang maksimal. Perhitungan studi optimasi
distribusi air irigasi pada Daerah Irigasi Kosinggolan
ini diselesaikan dengan Program Linier. Alasan me-
ngapa dilakukan dengan program linier adalah dika-
renakan variabel-variabel yang ada dalam sistem iri-
gasi ini bersifat linier, sehingga sangat tepat apabila
dilaksanakan dengan Program tersebut.

Selain itu Program Linier ini juga mempunyai
beberapa keunggulan yaitu (Rispiningtati, 2008): (1)
Dapat menyelesaikan sistem dengan perubah dan
kendala yang cukup banyak; (2) Memiliki fungsi ma-
tematika yang sederhana; (3) Hasilnya cukup handal;
(4) Efektif jika seluruh variabel dapat diasumsi de-
terministik (dapat diprediksi secara tepat); (5) Modul
dari metode ini mudah diperoleh.

Keterbatasan dari program linier, antara lain: (1)
Tidak untuk sistem irigasi kompleks; (2) Memiliki ke-
sulitan terhadap waktu dan fungsi tak linier.

Batasan Masalah
Lokasi studi adalah Daerah Irigasi Kosinggolan

yang terletak di Kabupaten Bolaang Mongondow de-
ngan luas fungsional sawah 3865 ha.

Data debit andalan diperoleh dari debit di intake
Bendung dan tiga suplesi.

Analisa kebutuhan air irigasi berdasarkan Ren-
cana Tata Tanam Global yang telah ditentukan oleh
Dinas Pengairan Kabupaten Bolaang Mongondow

dengan menggunakan metode Kriteria Perencanaan
PU.

Pola tanam yang digunakan dalam periode 15
harian.

Awal penanaman untuk tiap jenis tanaman sesuai
dengan Jadwal Rencana Tata Tanam Global (RTTG)
Kabupaten Bolaang Mongondow.

Keuntungan dihitung dalam periode musim ta-
nam.

Metode yang digunakan adalah Metode Linier
dan Analisis Sensitivitas.

Tidak membahas pola operasi dan pemeliharaan
jaringan irigasi.

Rumusan Masalah
Berapa besar debit andalan pada sungai kosing-

golan yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan
irigasi pada daerah irigasi kosinggolan?

Berapa kebutuhan air irigasi yang diperlukan?
Berapa luas tanam optimum dan keuntungan

maksimum yang didapat dari hasil optimasi Program
Linier?

Bagaimana pengaruh Sensitivitas dari hasil opti-
masi pola tanam yang diperoleh?

Tujuan dan Manfaat
Adapun tujuan dari studi ini adalah sebagai be-

rikut: (1) Menentukan distribusi air yang efisien pada
pola Tanam di Daerah Irigasi Kosinggolan sehingga
diperoleh kondisi lahan yang paling Optimal yang da-
pat diairi dengan menggunakan fasilitas solver; (2)
Dalam studi ini yang dimaksud Optimal adalah ber-
dasarkan Optimasi Linier, air yang tersedia dapat
menghasilkan luas lahan optimum dan keuntungan
maksimum dari hasil produksi pertanian serta tingkat
kepekaannya dalam Analisa Sensitivitas.

Sedangkan manfaat dari studi ini adalah sebagai
berikut: (1) Memberikan gambaran pembagian debit
air irigasi yang tersedia di Daerah Irigasi Kosinggolan
kepada masing-masing areal irigasi dengan penerap-
an program linier; (2) Sebagai bahan evaluasi dalam
melaksanakan pembagian air irigasi di Daerah Irigasi
Kosinggolan

LANDASAN TEORI

Kebutuhan Air Irigasi
Kebutuhan air untuk suatu jaringan irigasi me-

rupakan kebutuhan air tanaman (consumptive use)
ditambah dengan kehilangan karena sistem pemba-
gian (distribusi) yang meliputi kehilangan pada sa-
luran dan pada saat pemberian di petak tanaman (Su-
hardjono,1994).
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Cara perhitungan kebutuhan air tanaman dalam
studi ini menggunakan Metode Kriteria Perencanaan
PU yaitu (Anonim KP-01,1986):
1. Kebutuhan air di sawah:

NFR = ETc + P - Reff + WLR 1)
NFR = kebutuhan air bersih di sawah (ltr/

dt/hari)
ETc = evapotranspirasi potensial
P = perkolasi
Reff = curah hujan efektif
WLR = pergantian lapisan air

2. Kebutuhan air irigasi untuk tanaman padi
IR = NFR / I 2)
I = efisiensi irigasi

3. Kebutuhan air irigasi untuk tanaman palawija

3)

4. Sedangkan kebutuhan air irigasi untuk penyiapan
lahan adalah:

4)

M = kebutuhan air untuk mengganti air yang
hilang di sawah yang telah dijenuhkan
(mm/hari)

K = MT/S
T = jangka waktu penyiapan lahan (hari)
S = air irigasi yang dibutuhkan untuk penje-

nuhan ditambah dengan 50mm

Ketersediaan Air Irigasi
Ketersediaan air irigasi diperoleh dari data debit

intake Bendung Kosinggolan dan Suplesi Uuan-Kuaik
dan Moosi yang didapat selama 11 tahun mulai tahun
2002–2012.

METODOLOGI PENELITIAN

Kondisi Daerah Studi
Daerah studi yang dikaji adalah Daerah Irigasi

Kosinggolan yang mencakup Kecamatan Dumoga
Barat, Dumoga Tengah dan sebagian Kecamatan
Dumoga Timur. Intake bendung Kosinggolan, terletak
pada Sungai Kosinggolan di Desa Doloduo Keca-
matan Dumoga Barat Kabupaten Bolaang Mongon-
dow ± 250 km dari Kota Manado.

Kabupaten Bolaang Mongondow Secara geo-
grafis daerah ini terletak Antara 00º15’46" - 01º15’38"
Lintang Utara serta antara 123º07'26" - 124º41'46"
Bujur Timur. Luas wilayah Kabupaten Bolaang Mo-
ngondow 3.547,49 km2 yang tersebar 12 kecamatan.

Jenis Metode Penelitian
Jenis metode penelitian dalam kajian ini adalah

penelitian deskriptif yang merupakan penelitian kasus
dan penelitian lapangan (case study and field re-
search) untuk mengevaluasi pola tata tanam yang
telah dilaksankan di Daerah Irigasi Kosinggolan dan
berdasarkan data yang telah dikumpulkan kemudian
disusun rekomendasi pola tata tanam dari hasil kajian
yang telah dilakukan dan menghitung nilai sensitivitas.

Metode Pengumpulan Data
Berdasarkan batasan dan rumusan masalah, ma-

ka data-data yang diperlukan adalah sebagai berikut:
(1) Data debit sungai; (2) Data curah hujan dan kli-
matologi; (3) Data Rencana Tata Tanam Global; (4)
Skema Daerah Irigasi; (5) Peta Lokasi Daerah Studi;
(6) Data Ekonomi pertanian.

Langkah-langkah Pengolahan Data
Langkah-langkah perhitungan dalam studi ini

adalah sebagai berikut: (1) Menghitung evapotrans-
pirasi dan besarnya kebutuhan air tanaman; (2) Ke-
butuhan air untuk penyiapan lahan; (3) Perhitungan
curah hujan efektif; (4) Perhitungan kebutuhan air
sawah; (5) Perhitungan kebutuhan air di intake; (6)

Gambar Lokasi Daerah Irigasi Kosinggoalan di
Kabupaten Bolaang Mongondow

Gambar Bendung Kosinggolan di Desa Doloduo.



Rudson, dkk., Studi Optimasi Pola Tanam Daerah Irigasi Kosinggolan di Kabupaten Bolaang Mongondow 133

Perhitungan debit andalan di bendung; (7) Optimasi
pola tata tanam; (8) Analisis sensitivitas dari hasil
optimasi.

Metode Optimasi
Metode analisis yang digunakan adalah metode

optimasi yang menggunakan Program Linier dengan
mempertimbangkan ketersediaan air dan luas lahan
untuk tanaman padi dan palawija untuk 3 (tiga) al-
ternatif pola tanam pada kondisi Tahun Kering, Ren-
dah, Normal dan Tahun Cukup dengan periode tanam
MT.I, MT.II dan MT.III seperti pada tabel-tabel be-
rikut ini:

Optimasi Kondisi Tahun Kering

Optimasi Kondisi Tahun Rendah

Optimasi Kondisi Tahun Normal

Optimasi Kondisi Tahun Cukup

Keempat kondisi kehandalan yang dibagi dalam
tiga alternatif pola tanam tersebut bertujuan untuk
memaksimalkan keuntungan hasil produksi dengan
mempertimbangkan luasan lahan setiap tanaman
pada periode musim tanam.

Contoh Model Optimasi Alternatif Kering 1
Penentuan komponen simbol dibagi berdasarkan:

(1) Musim Tanam; (2) Nama Saluran; (3) Jenis Ta-
naman.
X

i jm
= luas areal tanam musim tanam i pada saluran

sekunder j serta jenis tanaman m

Dimana:
i = 1, 2, 3 (Musim Tanam 1, Musim Tanam 2,

Musim Tanam 3)
j = 1, 2, 3, ..., 22. (Primer Dumoga, Sekunder

Wangga Baru, ....)
m = 1, 2 (Padi–Palawija)

a. Fungsi Tujuan/Formula Sasaran
Formula atau rumusan diperlukan untuk menen-

tukan hasil maksimum dalam rupiah dari suatu daerah
irigasi. Oleh karena itu diperlukan data ekonomi atau
data manfaat dari suatu daerah irigasi. Pada studi ini
digunakan asumsi manfaat sebagai dasar perhitungan
(P).
Keuntungan = (Manfaat Padi * Luas Tanam Padi

Primer Dumoga) + (Manfaat Palawija *
Luas Tanam Palawija Primer Dumoga) +
.... + (Manfaat m * Xm)

Z = (P
1
 * X

1
) + (P

2
 * X

2
) + ... + (P

m
 * X

m
)
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Dimana:
i = 1, 2, 3 (Musim Tanam 1, Musim Tanam 2,

Musim Tanam 3)
J = 1, 2, 3, ..., 22. (Primer Dumoga, Sekunder

Wangga Baru, ....)
m = 1, 2 (Padi–Palawija)

b. Fungsi Kendala
Pada setiap optimasi diperlukan suatu faktor ken-

dala atau pembatas. Pada studi ini batasan yang digu-
nakan adalah sebagai berikut: (1) Luas Lahan; (2)
Ketersediaan air pada musim tanam i; (3) Kebutuhan
air pada musim tanam i dengan pola tanam m.
• Kendala Luas Lahan untuk tanaman padi

- MT I = X
ijm

  100% x luas lahan total

- MT II = 0% luas lahan  X
ijm

  luas lahan
maksimum padi dan palawija yang dapat
diairi

- MT III = X
ijm

  100% x luas lahan total
• Kendala volume debit, yaitu debit air yang dibu-

tuhkan pola tanam m pada saluran sekunder j
dan musim tanam i berdasarkan hasil perhitung-
an (q

ijm
) dengan debit air yang tersedia dari in-

take pada musim tanam i (Qi).
(q

111
 * X

111
) + (q

112
 * X

112
) + (q

121
 * X

121
) +

(q
122

 * X
122

) + ... + (q
ijm

 * X
ijm

)  Q
1

(q
211

 * X
211

) + (q
212

 * X
212

) + (q
221

 * X
221

) +
(q

222
 * X

222
) + ... + (q

ijm
* Xijm)  Q

2

(q
311

 * X
311

) + (q
312

 * X
312

) + (q
321

 * X
321

) +
(q

322
 * X

322
) + ... + (qijm* Xijm)  Q

3

Dimana i = 1, 2, 3. (Musim Tanam 1, Musim
Tanam 2 dan Musim Tanam 3)
Untuk model matematika lainnya bisa dilihat
pada 4 tabel di atas.

Penyelesaian Program Linier
Perumusan model program linier menggunakan

debit dan luas lahan sebagai fungsi kendala serta data
produksi dan ekonomi digunakan dalam penentuan
fungsi tujuan.

Software yang digunakan dalam analisa optimasi
irigasi ini adalah Microsoft Excel dengan Extention
Solver.

Analisis Sensitivitas
Analisis sensitivitas dihitung dengan bantuan sol-

ver. Laporan analisis sensitivitas dianalisa terhadap
variabel: (1) Harga untuk padi dan palawija; (2) Luas
lahan irigasi; (3) Debit yang tersedia.

Pembahasan tentang hasil analisis sensitivitas
terbagi dua yaitu perubahan koefisien fungsi tujuan/
objektif dan perubahan pada komponen sebelah ka-
nan kontrain/kapasitas sumber (nilai sebelah kanan)
adalah sebagai berikut (Hasanbasri, 2011): (1) Per-
ubahan koefisien fungsi tujuan. Apabila telah dilaku-
kan analisa sensitivitas terhadap harga padi/ha, maka
harga tesebut akan sensitif terhadap luas lahan yang
merupakan solusi optimal pada final value. Dimana
harga padi dan palawija akan naik dan turun pada
range/batasnya sehingga solusi optimal tidak berubah.
Apabila harga tersebut keluar dari batas atas atau
bawah maka solusi optimalnya berubah; (2) Perubah-
an pada komponen sebelah kanan kontrain/kapasitas
sumber (nilai sebelah kanan): (a) Luas lahan dipe-
ngaruhi atau sensitif terhadap shadow price.
Shadow price adalah perubahan fungsi objektif aki-
bat perubahan komponen sebelah kanan. Apabila la-
han masih berada pada batas/rangenya maka nilainya

Diagram Alir Optimasi
Program Linier dan Analisis Sensitivitas



Rudson, dkk., Studi Optimasi Pola Tanam Daerah Irigasi Kosinggolan di Kabupaten Bolaang Mongondow 135

Pola Tata Tanam Global
Berdasarkan RTTG dilokasi studi jenis tanaman

yang ditanam pada areal DI Kosinggolan untuk setiap
musim tanam: (1) Musim Hujan, MT I: Padi-
Palawija; (2) Musim kemarau I, MT II: Palawija-
Padi; (3) Musim Kemarau II, MT III: Padi-Palawija.

Perhitungan pola tanam menggunakan metode
Kriteria Perencanaan PU.

Ketersediaan Debit
Ketersediaan debit yang ada di sungai Kosing-

golan dapat seluruhnya dipakai sebagai debit keter-
sediaan untuk irigasi Kosinggolan karena kebutuhan
air pada bagian hilir belum dialokasikan untuk kebu-
tuhan yang lain.

Ketersediaan debit dihitung berdasarkan proba-
bilitas debit andalan menurut rumus Weibull. Sebagai
faktor kendala pada optimasi maka di hitung volume
ketersediaan air setiap musim tanam. Pada tabel be-
rikut ditampilkan hasil perhitungan ketersediaan air
untuk tahun kering (97%), tahun rendah (75%), tahun
normal (51%) dan tahun cukup (26%)

Data Debit Intake Bendung dan Suplesi
Uuan-Kuaik serta Moosi (Tahun 2002–2012)Diagram Alir penyelesaian penelitian.

tidak berubah. Apabila keluar dari batas tersebut ma-
ka harganya pasti akan berubah; (b) Volume air yang
tersedia pada musim tanam akan sensitif terhadap
luas lahan dan memiliki nilai antara batas atas dan
batas bawah. Apabila melampaui nilai tersebut nilai
luas lahan akan berubah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Areal Irigasi Di Kosinggolan
Luas Areal irigasi Kosinggolan yang dibagi me-

nurut ruas saluran pada tabel berikut ini.

Data Saluran primer, Sekunder dan Muka

Sumber: Kantor Pengamat Pengairan Dumoga
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Hasil Optimasi
Hasil optimasi berdasarkan penyelesaian meng-

gunakan solver adalah sebagai berikut.

Optimasi Tahun Kering
Hasil Tahun Kering alternatif 1: (1) MT I luas

tanaman padi100% (3.865 ha), namun hanya bisa
diairi 3611 ha, sisanya 254 ha untuk tanaman palawija.
Dengan keuntungan Rp. 27.156.760.952; (2) MT II
luas tanaman padi dan palawija 0% sampai 100%
(3.865 ha), namun padi hanya bisa diairi 90% yaitu
1088 ha, sisanya 387 ha untuk tanaman palawija.
Dengan keuntungan Rp. 11.133.750.357; (3) MT III
luas tanaman palawija 100% (3865 ha bisa diairi 3865
ha dengan keuntungan Rp. 17.856.300.000.

Hasil Tahun Kering alternatif 2: (1) MT 1 luas
tanaman padi 100% (3.865 ha), bisa diairi seluruhnya
dengan keuntungan Rp. 27.402.850; (2) MT II luas
tanaman padi dan palawija 0% sampai 100% (3.865
ha), namun padi hanya bisa diairi 2371 ha, sisanya
1494 ha untuk tanaman palawija. Dengan keuntungan
Rp. 27.267.767.522; (3) MT III luas tanaman
padi100% (3865 ha) namun hanya bisa diairi 3490
ha dengan keuntungan Rp. 15.844.960.846.

Hasil Tahun Kering alternatif 3: (1) MT Iluas
tanaman padi 100% (3.865 ha), dan diairi seluruhnya
3865 ha, dengan keuntungan Rp. 27.402.850.000; (2)
MT II luas tanaman padi dan palawija 0% sampai
100% (3.865 ha), namun padi hanya bisa diairi 188
ha, sisanya 3747 ha untuk tanaman palawija. Dengan
keuntungan Rp. 18.322.926.322; (3) MT III hasilnya
sama dengan Alternatif 1 tahun Kering.

Optimasi Tahun Rendah
Hasil Tahun Rendah alternatif 1: (1) MT I luas

tanaman padi 100% (3.865 ha), dan diairi seluruhnya
3865 ha, dengan keuntungan Rp. 27.402.850.000; (2)
MT II luas tanaman padi 100% (3.865 ha), namun
hanya bisa diairi 2221 ha. Dengan keuntungan Rp.
19.077.830.575; (3) MT III hasilnya sama dengan
Alternatif 3 tahun Kering.

Hasil Tahun Rendah alternatif 2: (1) MT Iluas
tanaman padi 100% (3.865 ha), dan diairi seluruhnya
3865 ha, dengan keuntungan Rp. 27.402.850.000; (2)
MT II luas tanaman padi dan palawija 0% sampai
100% (3.865 ha), namun padi hanya bisa diairi 2415
ha, sisanya 1450 ha untuk tanaman palawija. Dengan
keuntungan Rp. 27.443.506.594; (3) MT III hasilnya
sama dengan Alternatif 1 tahun Rendah.

Hasil Tahun Rendah alternatif 3: (1) MT I luas
tanaman padi 100% (3.865 ha), dan diairi seluruhnya
3865 ha, dengan keuntungan Rp. 27.402.850.000; (2)

Kebutuhan Debit
Kebutuhan air irigasi di daerah irigasi Kosing-

golan dihitung berdasarkan penyusunan pola tanam
yang dibagi menjadi tiga alternatif yaitu alternatif 1
(MT I mulai april), alternatif 2 (MT I mulai dari fe-
bruari) dan alternatif 3 (MT I mulai dari maret). Ke-
butuhan air irigasi di pintu intake menjadi dasar per-
hitungan kebutuhan air seperti pada tabel di bawah
ini.

Data ekonomi dalam Formula Sasaran
Hasil optimasi membutuhkan data ekonomi per-

tanian yaitu data manfaat bersih per hektar tanaman
padi dan palawija untuk setiap periode tanam seperti
pada tabel berikut ini.
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MT II luas tanaman padi 100% (3.865 ha), namun
hanya bisa diairi 2894 ha. Dengan keuntungan Rp.
24.860.638.723; (3) MT III hasilnya sama dengan
Alternatif 1 tahun Rendah.

Optimasi Tahun Normal
Hasil Tahun Normal alternatif 1: (1) MT Iluas

tanaman padi 100% (3.865 ha), dan diairi seluruhnya
3865 ha, dengan keuntungan Rp. 27.402.850.000; (2)
MT II luas tanaman padi dan palawija 0% sampai
100% (3.865 ha), namun padi hanya bisa diairi 139
ha, dan alokasi 3726 ha untuk tanaman palawija. De-
ngan keuntungan Rp. 18.406.838.115; (3) MT III ha-
silnya sama dengan Alternatif 3 tahun Rendah.

Hasil Tahun Normal alternatif 2: (1) MT I luas
tanaman padi 100% (3.865 ha), dan diairi seluruhnya
3865 ha, dengan keuntungan Rp. 27.402.850.000; (2)
MT II luas tanaman padi dan palawija 0% sampai
100% (3.865 ha), ternyata 100% yang seharusnya
3865 ha hanya bisa diari 2421 ha dan sisanya 1444
ha untuk tanaman palawija. Dengan keuntungan Rp.
27.469.544.151; (3) MT III hasilnya sama dengan
Alternatif 1 tahun Normal.

Hasil Tahun Normal alternatif 3: (1) MT I luas
tanaman padi 100% (3.865 ha), dan diairi seluruhnya
3865 ha, dengan keuntungan Rp. 27.402.850.000; (2)
MT II luas tanaman padi dan palawija 0% sampai
100% (3.865 ha), ternyata 100% yang seharusnya
3865 ha hanya bisa diari 759 ha dan sisanya 3106 ha
untuk tanaman palawija. Dengan keuntungan Rp.
20.870.641.698; (3) MT III hasilnya sama dengan
Alternatif 1 tahun Normal.

Optimasi Tahun Cukup
Hasil optimasi Tahun Cukup alternatif 1, 2 dan

3 sama dengan analisa: (1) MT I luas tanaman padi
100% (3.865 ha), dan diairi seluruhnya 3865 ha, de-
ngan keuntungan Rp. 27.402.850.000; (2) MT II luas
tanaman padi 100% (3865 ha) terairi semua dengan
keuntungan Rp. 33.200.350.000; (3) MT III hasilnya
sama dengan Alternatif 1 tahun Normal.

Analisa Sensitivitas
Laporan sensitivitas menganalisa tentang per-

ubahan/sensitivitas hasil optimasi linier terhadap har-
ga padi dan palawija, luas lahan irigasi dan besarnya
debit yang tersedia. Analisis sensitivitas dihitung de-
ngan bantuan solver.

Sensitivitas Tahun Kering
Pembahasan hasil analisis sensitivitas

Tahun Kering Alternatif 1 MT 2
Apabila telah ditentukan harga padi/ha sesuai

dengan hasil optimasi, maka harga tersebut akan sen-
sitif terhadap perubahan luas lahan yang merupakan
solusi optimal. Jika harga hasil padi per ha adalah
Rp. 8.590.000 (Rp. 8.590.000–Rp. 0) s/d Rp.
10.871.795 (Rp. 8.590.000 + Rp. 2.281.795) maka
solusi optimal tidak berubah. Namun apabila harga
telah berada diluar batas, maka luas lahan berubah.

Sama halnya dengan palawija. Apabila harga pa-
lawija berada diantara Rp. 3.650.345 (Rp. 4.620.000–
Rp. 969.655) s/d Rp. 4.620.000(Rp. 4.620.000 + Rp.
0) maka solusi optimal tidak berubah. Namun apa-
bila harga telah berada diluar batas maka luas lahan
2947 ha akan berubah.

Luas lahan sensitif terhadap harga koefisien
fungsi objektif yang merupakan perubahan akibat
kontrain sebelah kanan. Apabila luas lahan berada
di antara 2947. ha (3865–918) s/d 3865 ha,maka har-
ganya tidak berubah, tapi apabila berada diluar batas/
range maka harganya akan berubah .

Tampilan Microsoft Excel untuk Sensitivitas

Tampilan Laporan Analisis Sensitivitas



 138  Jurnal Teknik Pengairan, Volume 5, Nomor 1, Mei 2014, hlm 130–140

Sensitivitas Tahun Rendah
Pembahasan hasil analisis sensitivitas

Tahun Rendah Altenatif 1 MT 2
Apabila telah ditentukan harga padi/ha sesuai

dengan hasil optimasi, maka harga tersebut akan sen-
sitif terhadap perubahan luas lahan yang merupakan
solusi optimal. Jika harga hasil padi per ha adalah
Rp. 7.952.081 (Rp. 8.590.000–637.919) s/d Rp.
8.590.000 (Rp. 8.590.000 + Rp. 0) maka solusi opti-
mal tidak berubah. Namun apabila harga telah berada
diluar batas maka luas lahan 2221 ha akan berubah.

Sama halnya dengan palawija. Apabila harga pa-
lawija berada diantara Rp. 4.620.000 (Rp. 4.620.000–
Rp. 0) s/d Rp.4.990.618 (Rp. 4.620.000 + Rp.
370.618) maka solusi optimal tidak berubah. Namun
apabila harga telah berada di luar batas maka luas
lahan akan berubah.

Luas lahan sensitif terhadap harga koefisien
fungsi objektif yang merupakan perubahan akibat
konstrain sebelah kanan. Apabila luas lahan berada
di antara 2221 ha (3865– 1644) s/d 3865 ha (3865 +
0) ha. Maka harganya tidak berubah, tapi apabila
berada diluar batas/range maka harganya akan ber-
ubah. Untuk Alternatif 2 dan 3 seperti pada tabel
berikut ini.

Volume air yang tersedia pada MT 2 akan sen-
sitif pada nilai 0 m3 (29.509.920–29.509.920) s/d
51.354.879 (29.509.920 + 21.844.959). Apabila me-
lampaui nilai tersebut maka akan berpengaruh ter-
hadap luas lahan.

Untuk Tahun Rendah Alternatif 2 dan 3 dapat
lihat pada tabel 11 di bawah ini.

Sensitivitas Tahun Normal
Pembahasan hasil analisis sensitivitas

Tahun Normal Alternatif 1 MT 2
Apabila telah ditentukan harga padi/ha sesuai

dengan hasil optimasi, maka harga tersebut akan sen-
sitif terhadap perubahan luas lahan yang merupakan
solusi optimal. Jika harga hasil padi per ha adalah
Rp. 4.620.000 (Rp. 8.590.000–3.970.000) s/d Rp.
9.588.243 (Rp. 8.590.000 + Rp. 998.243) maka solusi
optimal tidak berubah. Namun apabila harga telah
berada di luar batas maka luas lahan 139 ha akan
berubah.

Sama halnya dengan palawija. Apabila harga pa-
lawija berada di antara Rp. 4.139.007 (Rp.
4.620.000–Rp. 480.993) s/d Rp.8.590.000 (Rp.
4.620.000 + Rp. 3.970.000) maka solusi optimal tidak
berubah. Namun apabila harga telah berada di luar
batas maka luas lahan 3726 ha akan berubah.

Luas lahan sensitif terhadap harga koefisien
fungsi objektif yang merupakan perubahan akibat
kontrain sebelah kanan. Apabila luas lahan berada

Volume air yang tersedia pada MT 2 akan sen-
sitif pada nilai 0 s/d 29.836.159 (22.752.576 +
7.083.583). Apabila melampaui nilai tersebut maka
akan berpengaruh terhadap luas lahan.

Untuk Tahun Kering Alternatif 2 dan 3 dapat
lihat pada tabel berikut ini.
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diantara 1934 ha (3865–1931) ha s/d 4014 ha (3865
+ 149) ha. Maka harganya tidak berubah, tapi apabila
berada diluar batas/range maka harga nya akan ber-
ubah.

Volume air yang tersedia pada MT 2 akan sen-
sitif pada nilai 29.836.159 m3 (30.987.360–1.151.201)
s/d 61.921.285 m3 (30.987.360 + 30.993.925). Apa-
bila melampaui nilai tersebut maka akan berpengaruh
terhadap luas lahan.

Volume air yang tersedia pada MT 2 akan
sensitif pada nilai 16.381.876 (5.173.440–18.791.564)
s/d 46.375.777 m3 (35.173.440 +11.202.337). Apabila
melampaui nilai tersebut maka akan berpengaruh ter-
hadap luas lahan.Untuk Alternatif 2 dan 3 dilihat pada
tabel.

mun apabila harga telah berada diluar batas maka
luas lahan akan berubah.

Luas lahan sensitif terhadap harga koefisien
fungsi objektif yang merupakan perubahan akibat
kontrain sebelah kanan. Apabila luas lahan berada
di antara 0 ha (3865–3865) s/d 4187 ha (3865 + 322)
ha. Apabila berada di luar range tersebut hasil lahan
tidak akan optimal.

Volume air yang tersedia pada MT 2 akan sen-
sitif pada nilai 36.101.894 m³ (39.105.504–3.003.610)
s/d 39.105.504 (39.105.504 + 0). Apabila melampaui
nilai tersebut maka akan berpengaruh terhadap luas
lahan. Untuk Alternatif 2 dan 3 hasilnya sama Alter-
natif 1.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisa data
yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut.

Besarnya kebutuhan dan ketersediaan air irigasi
untuk pola tanam eksisting dan tiga pola tanam Al-
ternatif disajikan dalam tabel-tabel sebagai berikut.

Sensitivitas Tahun Cukup
Pembahasan hasil analisis sensitivitas

Tahun Cukup Alternatif1MT 2
Apabila telah ditentukan harga padi/ha sesuai

dengan hasil optimasi, maka harga tersebut akan sen-
sitif terhadap perubahan luas lahan yang merupakan
solusi optimal. Jika harga hasil padi per haadalah Rp.
4.620.000 (Rp. 8.590.000–3.970.000) s/d Rp.
8.590.000 (Rp. 8.590.000 + Rp. 0) maka solusi opti-
mal tidak berubah. Namun apabila harga telah berada
diluar batas maka luas lahan 3865 ha akan berubah.

Sama halnya dengan palawija. Apabila harga pa-
lawija berada diantara Rp. 4.620.000 (Rp. 4.620.000–
Rp. 0) s/d Rp.8.590.000 (Rp. 4.620.000 + Rp.
3.970.000) maka solusi optimal tidak berubah. Na-

Berdasarkan hasil optimasi program linier de-
ngan menggunakan fasilitas solver untuk masing-ma-
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Kondisi Tahun Cukup Alternatif 1, 2, dan 3 ada-
lah sebagai berikut: (1) harga padi sensitif antara Rp.
4.620.000 s/d Rp. 8.590.000 sedangkan palawija an-
tara Rp. 4.620.000 s/d Rp. 8.590.000; (2) Luas lahan
sensitif pada kondisi kering 0 s/d 9307 ha; (3) Volu-
me air yang tersedia sensitif pada nilai kondisi kering
36.344.508 m3 s/d 47.819.808 m3

.

Pola tanam yang paling optimal dan ideal untuk
diterapkan di daerah Irigasi Kosinggolan adalah pola
tanaman alternatif 2 yang dimulai musim tanam
(MT. I) pada bulan Februari. Karena alternatif 2
memberikan keuntungan terbesar (Rp) serta ke-
butuhan air terkecil dibandingakan dengan alter-
natif 1 dan 2.

Untuk Analisa Sensitivitas, pola tanam Alter-
natif 2 dalam musim tanam (MT. II) memberikan
nilai yang signifikan baik kenaikan maupun penurunan
harga padi, palawija, luas lahan serta debit yang ter-
sedia serta distribusi luas tanaman padi dan palawija,
dibandingkan dengan MT. I dan MT. III.
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Analisis Sensitivitas dilakukan pada semua al-
ternatif dan dapat disimpulkan sebagai berikut.

Kondisi Tahun Kering Alternatif 1, 2, dan 3 ada-
lah sebagai berikut: (1) harga padi sensitif antara Rp.
4.620.000 s/d Rp. 11.253.467 sedangkan palawija an-
tara Rp. 3.520.892s/d Rp. 8.590.000; (2) Luas lahan
sensitif pada kondisi kering 1876 s/d 7269 ha; (3)
Volume air yang tersedia sensitif pada nilai kondisi
kering 13.608.686 m3 s/d 49.935.147 m3

Kondisi Tahun Rendah Alternatif 1, 2, dan 3
adalah sebagai berikut: (1) harga padi sensitif antara
Rp. 4.620.000 s/d Rp. 12.896.142 sedangkan pala-
wija antara Rp. 3.077.339 s/d Rp. 8.590.000; (2) Luas
lahan sensitif pada kondisi kering 2221 s/d 8191 ha;
(3) Volume air yang tersedia sensitif pada nilai kondisi
kering 16.096.665 m3 s/d 44.931.793 m3

Kondisi Tahun Normal Alternatif 1, 2, dan 3 ada-
lah sebagai berikut: (1) harga padi sensitif antara Rp.
4.620.000 s/d Rp. 9.769.475 sedangkan palawija an-
tara Rp. 3.034.000 s/d Rp. 8.590.000; (2) Luas lahan
sensitif pada kondisi kering 1934 s/d 8299 ha; (3)
Volume air yang tersedia sensitif pada nilai kondisi
kering 16.381.876 m3 s/d 61.921.285 m3

sing kondisi pada alternatif pola tanam 1, 2 dan 3
akan dijelaskan pada tabel berikut ini.


