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Abstrak: Dalam memanfaatkan tampungan waduk harus diingat bahwa kuantitas air sangat terbatas,
sehingga pemakaian air harus dilakukan sebaik mungkin. Untuk itu perlu dilakukan pengoperasian
penggunaan air waduk yang optimal agar dapat memenuhi berbagai kebutuhan.yang direncanakan.
Salah satu cara untuk meningkatkan pemanfaatan air adalah dengan teknik optimasi dengan menggunakan
program dinamik (Dynamic Program). Program dinamik dapat meniru kelakuan sistem dan dapat diguna-
kan untuk membuat suatu keputusan dari serangkaian keputusan yang terkait. Hal ini sangat sesuai
dengan problem optimasi waduk karena pola operasi waduk sangat tergantung dengan waktu sehingga
perlu penyelesaian secara bertahap.
Pada studi ini proses optimasi dibagi menjadi 3 tahap, pada setiap tahap akan dialokasikan sejumlah
volume air. Variabel yang menghubungkan antara tahap satu dengan yang lain adalah perubahan tam-
pungan waduk sebelum maupun sesudah suatu tahap dengan grid 100 ribu m3 , selain itu optimasi juga
dilakukan beberapa alternatif dengan merubah perbandingan prosentase luas tanam antara padi dan
palawija pada musim tanam II. Dalam optimasi variabel keputusannya (decision) adalah banyaknya
volume air waduk yang digunakan yang menghasilkan keuntungan produksi pertanian yang optimal.
Hasil optimasi merupakan pelacakan balik sehingga diperoleh jalur optimal berupa pengalokasian tam-
pungan waduk yang menyebabkan keuntungan produksi pertanian yang maksimal. Keuntungan yang
maksimal didapat pada alternatif perbandingan luas tanam padi sebesar 10 % dan palawija sebesar 90 %
pada musim tanam II dengan nilai Rp. 57.755.117.590,-. Volume air yang harus diberikan pada masing-
masing periode berdasar kebutuhan dan ketersediaan air sehingga didapatkan keuntungan maksimum
adalah musim tanam I sebesar 31.300 ribu m3, musim tanam II sebesar 22.300 ribu m3 dan musim tanam III
sebesar 15.900 ribu m3. Luas lahan hasil optimasi adalah padi I = 3.806 Ha, padi II = 380 Ha, palawija II
= 3.422 Ha dan palawija III = 2.327 Ha. Peningkatan keuntungan produksi pertanian sesudah dioptimasi
dibandingkan sebelum dioptimasi adalah Rp. 57.755.117.590,- – Rp. 56.289.203.000,- = Rp. 1.465.914.590,-

Kata kunci: waduk, optimasi, dinamik

Abstract: In utilizing reservoir capacity, it should be notice that water quantity is highly limited, therefore
water usage should be as efficient as possible. For this matter, it is necessary to optimize reservoir operation
that related with reservoir water usage in order to fulfill all predetermined needs. One means to improve
water utilization is by using optimization technique with Dynamic Program. Dynamic Program could
imitate system behavior and therefore could be use to make decision from set of related decisions. This is in
accord with reservoir optimization problem since reservoir operational pattern is highly dependent with
time thus it should be resolve in gradual way.
In this study, optimization process is divided into 3 stages, in each stage there would be some water volume
allocated. Variables that connecting each stages is reservoir capacity alteration before or after a stage
with grid 100 thousand m3, other than this optimization also done using alternative method by altering
comparison percentage in cultivating area between rice plant (paddy) and dry season crops in 2nd cultivat-
ing season. During optimization its decision variables is the amount of reservoir water volume that being
used to produce optimum profit in agricultural production.
Optimization result is a back trace therefore we could gain optimal path in the form of reservoir capacity
allocation that could raise maximum profit in agriculture production. Maximum profit that gained in
alternative option for comparison of cultivating area between rice plant in 10% and dry season crop in
90% for second cultivating season with value of Rp. 57.755.117.590,-. Water volume that should be given
toward each periods would based on water availability and needs, therefore maximum gain is cultivation
season for 31.300 thousand m3, second cultivating season for 22.300 thousand m3, and third cultivating
season for 15.900 thousand m3. Area resulted from optimization is paddy I=3.806 Ha, paddy II=380 Ha,
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Pembangunan waduk merupakan salah satu alternatif
dari sistem penyediaan air. Waduk dibangun untuk
menampung kelebihan air pada musim hujan dan nan-
tinya dapat dipergunakan untuk memenuhi berbagai
kebutuhan saat musim kemarau diantaranya adalah
air baku dan air irigasi.

Dalam memanfaatkan tampungan waduk harus
diingat bahwa kuantitas air sangat terbatas, sehingga
pemakaian air harus dilakukan sebaik mungkin. Untuk
itu perlu dilakukan pengoperasian penggunaan air wa-
duk yang optimal agar dapat memenuhi berbagai ke-
butuhan yang direncanakan.

Berbagai cara dilakukan untuk meningkatkan pe-
manfaatan air, salah satunya adalah dengan teknik
optimasi. Optimasi merupakan suatu ancangan dalam
pemecahan masalah model-model perencanaan ber-
dasarkan pada fungsi matematika dengan batasan-
batasan tertentu sehingga merupakan suatu proses
sistem untuk menghasilkan keputusan terbaik.

Waduk Pelaparado terletak di Desa Pela, Ke-
camatan Monta, Kabupaten Bima, Propinsi NTB,
berjarak sekitar 48 km arah Selatan Kota Bima. Wa-
duk Pelaparado mempunyai tampungan efektif 15,5
juta m3 dengan tinggi 61,5 m.

Secara umum kondisi fisik Waduk Pelaparado
relatif masih baik dan terawat, akan tetapi dengan
volume tampungan efektif waduk yang terbatas yaitu
15,5 juta m3 yang diharapkan bisa mencukupi kebu-
tuhan air irigasi seluas 3.814 Ha. Selain untuk meng-
airi areal irigasi, saat ini Waduk Pelaparado juga di-
manfaatkan untuk menyediakan air bersih untuk Ke-
camatan Monta, Woha dan Belo dengan kapasitas
diizinkan sebesar 50 liter/detik. Oleh karena itu perlu
adanya pola pengoperasian Waduk Pelaparado se-
hingga pengeluaran air untuk irigasi dapat diatur se-
cara optimal.

Salah satu metode optimasi untuk penyelesaian
masalah tersebut adalah dengan menggunakan pro-
gram dinamik (Dynamic Program). Program dina-
mik dapat meniru kelakuan sistem dan dapat digu-
nakan untuk membuat suatu keputusan dari serang-
kaian keputusan yang terkait. Hal ini sangat sesuai
dengan problem optimasi waduk karena pola operasi
waduk sangat tergantung dengan waktu sehingga
perlu penyelesaian secara bertahap.

Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam studi ini dirumuskan

sebagai berikut:
1. Berapa volume air yang dapat dimanfaatkan un-

tuk pemenuhan kebutuhan air irigasi di daerah
layanan Waduk Pelaparado?.

2. Dengan penerapan program dinamik, berapa vo-
lume air yang dapat diberikan pada masing-ma-
sing periode berdasar kebutuhan dan keterse-
diaan air sehingga didapatkan keuntungan mak-
simum?.

3. Berapa peningkatan keuntungan produksi per-
tanian setelah dioptimasi?

Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari studi ini adalah untuk memperoleh

penjatahan air yang paling optimal pada masing-ma-
sing periode sehingga didapatkan keuntungan yang
maksimal berdasar kebutuhan dan ketersediaan air
yang ada.

Manfaat dari studi ini adalah untuk memberikan
gambaran pembagian air yang tersedia di Waduk Pe-
laparado pada masing-masing periode dengan pene-
rapan program dinamik

KAJIAN PUSTAKA
Kebutuhan Air Irigasi

Perhitungan kebutuhan air irigasi didasarkan pa-
da prinsip keseimbangan air (water balance) yang
dinyatakan dalam persamaan (Suhardjono, 1994:7):

NFR = (ET + Pd + P&I) – Reff (1)
dimana:
NFR= Kebutuhan air irigasi (mm/hari)
ET = Kebutuhan air untuk tanaman (mm/hari)
Pd = Kebutuhan air untuk pengolahan lahan (mm/

hari)
P&I = Perkolasi dan infiltrasi (mm/hari)
Reff = Curah hujan efektif (mm/hari)

Kebutuhan Air untuk Tanaman
Kebutuhan air tanaman dirumuskan sebagai

berikut (Suhardjono, 1994:13):

dry-crop II=3.422 Ha, and dry-crop III=2.327 Ha. Improvement in profit of agriculture production after
optimization compared with before optimization are Rp. 57.755.117.590,- - Rp. 56.289.203.000,- = Rp.
1.465.914.590,-.

Keywords: reservoir, optimization, dynamic
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Cu = c. Eto (2)
dimana:
Cu = Penggunaan konsumtif (consumptive use)

atau dapat juga dinyatakan dengan ET (eva-
potranspirasi) (mm/hari)

c = Koefisien tanaman
Eto = Evapotranspirasi potensial (mm/hari)

Evapotranspirasi potensial
Persamaan-persamaan empiris dalam perhitung-

an evaporasi potensial metode Penman modifikasi
ini adalah sebagai berikut:

ET
0
 = C ×         edeaufW1RnW 

dalam hal ini,
ET

0
= Evaporasi potensial (mm/hari)

C = Suatu faktor penyesuaian dari kondisi siang
dan malam (angka koreksi).

W = Faktor yang tergantung pada temperatur ra-
ta-rata (suhu) dan ketinggian tempat (ele-
vasi).

Rn = Jumlah radiasi netto (mm/hari)
= 0,75 . Rs – Rn1

Rs = Jumlah radiasi gelombang pendek yang sam-
pai kepermukaan bumi (mm/hari) =

Ra
N

n
0,540,25 






 

Ra = Radiasi gelombang pendek yang memenuhi
batas luar atmosfir bumi (angka angot), da-
lam (mm/hari).

n = Rata-rata lamanya matahari sebenarnya
(mm/hari)

N = lamanya cahaya matahari yang dimungkin-
kan secara maksimum (mm/hari)

Rn1 = Radiasi gelombang panjang netto (mm/hari)
= f(t) . f(ed) . f(n/N)

f(t) = fungsi suhu dari tabel hubungan antara suhu
(t) dengan nilai f(t).

f(ed)= fungsi tekanan uap

=   ed0,0440,34 
f(n/N) = fungsi kecerahan matahari

= 















N

n
0,90,1

f(u) = fungsi kecepatan angin rata-rata siang hari
di ketinggian 2 meter (m/detik)

=  0,27 . (1+0,864 . U)
U = kecepatan angin rerata (m/detik)
ea–ed = defisit tekanan uap jenuh dengan tekanan

uap sebenarnya pada suhu udara rata-rata
(mbar)

ed = ea × RH
ea = tekanan uap sebenarnya.
RH = Kelembaban relatif (%)

Kebutuhan Air untuk Pengolahan Lahan
Untuk perhitungan kebutuhan air irigasi selama

penyiapan lahan, digunakan metode yang didasarkan
pada laju air konstan selama periode penyiapan lahan
dengan persamaan sebagai berikut (Anonim,
1986:160):

IR = M ek/ (ek-1) (3)
M = Eo + P (4)
K = MT/S (5)

Dimana:
IR = Kebutuhan air irigasi selama masa penyiapan

lahan (mm/hari)
M = Kebutuhan air untuk mengganti kehilangan

air akibat evaporasi dan perkolasi di sawah
yang sudah dijenuhkan. (mm/hari)

Eo = Evaporasi air terbuka (1,1 x Eto) selama pro-
ses penyiapan lahan (mm/hari)

P = Perkolasi
T = Jangka waktu penyiapan lahan (hari)
S = Kebutuhan air, untuk penjenuhan ditambah

dengan lapisan air 50 mm
e = Bilangan eksponen (e = 2.7183)

Analisa Debit Andalan
Debit andalan (dependable flow) adalah debit

perencanaan yang diharapkan tersedia untuk keper-
luan tertentu (irigasi, air minum dll) sepanjang tahun
dengan resiko kegagalan yang telah diperhitungkan,
jadi apabila ditetapkan peluang keandalan sebesar
80%, berarti akan dihadapi resiko adanya debit-debit
yang lebih kecil dari debit andalan sebesar 20% pe-
ngamatan.

Mengingat ada beberapa seri data debit yang
kurang, maka untuk melengkapi data debit tersebut
dilakukan perhitungan transformasi data curah hujan
menjadi data debit dengan metode FJ Mock.

Metode simulasi mock ini memperhitungkan data
curah hujan, evapotranspirasi, dan karakteristik hi-
drologi daerah pengaliran sungai, dengan asumsi dan
data yang diperlukan sebagai berikut:

a. Evapotranspirasi terbatas
Evapotranspirasi terbatas adalah evapotraspirasi

aktual dengan mempertimbangkan kondisi vegetasi
dan permukaan tanah serta curah hujan. Untuk meng-
hitung evapotranspirasi terbatas ini diperlukan data:
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- Curah hujan setengah bulanan (P)
- Jumlah hari hujan setengah bulanan (n)
- Jumlah permukaan kering setengah bulanan (d),

dihitung dengan asumsi bahwa tanah dalam satu
hari hanya mampu menahan air 12 mm dan selalu
menguap sebesar 4 mm.

- Exposed surface (m %), ditaksir dari peta tata
guna tanah, atau dengan asumsi:
m = 20-50% untuk lahan pertanian yang diolah.
Persamaan Evapotranspirasi terbatas sebagai
berikut:

Et = Ep – E (6)
Er = Ep (d/30) (7)

Dari data n dan d stasiun hujan disekitar proyek
akan diperoleh persamaan sebagai berikut:

d = a n + b (8)
Dimana a dan b adalah konstanta akibat hubung-
an n (jumlah hari hujan) dan d (jumlah permu-
kaan kering). Substitusi dari persamaan (6) dan
(7), diperoleh:

Er/Ep = m/30 . (a.n + b) (9)

b. Keseimbangan Air di permukaan Tanah
Keseimbangan air tanah dipengaruhi oleh jumlah

air yang masuk ke dalam permukaan tanah dan kondisi
tanah itu sendiri. Data yang diperlukan adalah:
- P – Et, adalah perubahan air yang akan masuk

ke permukaan tanah.
- Soil storage, adalah perubahan volume air yang

ditahan oleh tanah yang besarnya tergantung pa-
da (PEt), soil storage bulan sebelumnya.

- Soil Moisture, adalah volume air untuk melem-
babkan tanah yang besarnya tergantung (P-Et),
soil storage, dan soil moisture bulan sebelum-
nya.

- Kapasitas soil moisture, adalah volume air yang
diperlukan untuk mencapai kapasitas kelengasan
tanah.

- Water Surplus, adalah volume air yang akan
masuk kepermukaan tanah, yaitu water surplus
= (P-Et) – soil storage, dan 0 jika (P-Et) < soil
storage.

c. Ground Water Storage
Nilai run off dan ground water besarnya ter-

gantung dari keseimbangan air dan kondisi tanahnya.
Data yang diperlukan adalah:
- Koefisien infiltrasi = I
- Faktor resesi aliran air tanah = k
- Initial storage, adalah volume air tanah yang ter-

sedia di awal perhitungan.

Persamaan yang digunakan sebagai berikut:

In = Water Surplus x I (10)
V = k. V(n-1) + 0,5 (1+k) In (11)
A = Vn – Vn-1 (12)

dimana:
In = infiltrasi volume air yang masuk ke dalam

tanah
V = volume air tanah
dVn = perubahan volume air tanah bulan ke-n
V(n-1) = volume air tanah bulan ke (n-1)
I = koefisien infiltrasi
A = volume tampungan per bulan

d. Aliran sungai
Faktor yang menentukan besarnya aliran sungai

adalah:
- Interflow = Infiltrasi – Volume air tanah (mm)
- Direct Run Off = Water Surplus – Infiltrasi

(mm)
- Base Flow = Aliran sungai yang selalu ada se-

panjang tahun (m3/dt)
- Run Off = Interflow + Direct Run Off + Base

Flow (m3/dt)

Setelah seri data debit lengkap, kemudian dilakukan
perhitungan untuk menentukan debit andalan. Dalam
studi ini, perhitungan debit andalan dilakukan dengan
metode tahun penentu (basic year). Tahun dasar
yang digunakan dalam studi ini adalah yang debitnya
mempunyai keandalan 80% (Q

80
)

Kehilangan Air di Waduk
Besarnya volume kehilangan air akibat evaporasi

dihitung dengan rumus (Sudjarwadi, 1990:185):

V
ew

 = E
v
(t) x A(t) x t (13)

dimana:
V

ew
= Volume evaporasi di waduk (m3)

E
v
(t) = Evaporasi rata-rata dari perhitungan evapo-

rasi metode Penmann modifikasi (mm/hr).
A(t) = Luas permukaan genangan di waduk (km2)

Sedangkan besarnya kehilangan akibat rembesan da-
lam studi ini digunakan rata-rata debit pengamatan
yang diukur menggunakan alat ukur V-notch.

Model Optimasi
Pengertian optimasi berhubungan erat dengan

maksimasi, tetapi dengan batasan (constrain).
Mengoptimumkan identik dengan memaksimumkan
dengan sumber daya terbatas.
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Problem optimasi dalam pengelolaan sumber
daya air lebih sering bersifat non-linier. Salah satu
metode untuk menyelesaikannya adalah dengan
menggunakan Program Dinamik (Dynamic Pro-
gramming).

Elemen-elemen dari model program dinamik
adalah (Limantara, LM. dan Soetopo, W. 2011:43):
1. Tahap/stage (n)
2. Variabel keputusan/Decision Variable (dn)
3. State variable (S

n
)

4. Stage return (r
n
)

5. Stage transformation atau state transition (t
n
)

Sedangkan karakteristik operasional program di-
namik dapat diuraikan sebagai berikut (Limantara,
LM. dan Soetopo, W. 2011:45):
1. Problem dipecah menjadi tahap-tahap (stage)

dan ada variable keputusan pada setiap tahap.
2. Setiap tahap mempunyai sejumlah state.
3. Efek dari keputusan di tiap tahap adalah:

a. menghasilkan return berdasarkan fungsi
stage return,

b. mentransformasikan stage variable untuk
tahap berikutnya lewat stage transforma-
tion.

4. Keputusan untuk tahap berikutnya tidak tergan-
tung dari keputusan yang telah diambil (pada ta-
hap sebelumnya). Penyelesaian Dynamic Pro-
gramming dimulai dari tahap awal dan bergerak
ke tahap akhir (forward recursive) atau seba-
liknya (backward recursive).

5. Pada forward recursive, untuk setiap tahap di-
tentukan kebijakan optimal berdasarkan kebija-
kan optimal dari tahap sebelumnya dan fungsi
tujuan. Persamaan forward recursive dapat di-
tulis sebagai berikut:
f’

n
 (S

n
) = opt [r

n
(S

n
, d

n
) O f

n-1 
(S

n-1
)]

dengan O menyatakan suatu operasi aljabar yang
bisa berupa penambahan, pengurangan, perka-
lian, ataupun lainnya sesuai dengan yang dimak-
sudkan dalam problem yang bersangkutan. Un-
tuk prosedur backward recursive persamaan-
nya adalah:
f’

n
 (S

n
) = opt [r

n
(S

n
, d

n
) O f

n+1 
(S

n+1
)]

Kondisi Daerah Studi
Waduk Pelaparado terletak di Desa Pela, Ke-

camatan Monta, Kabupaten Bima, Propinsi NTB,
berjarak sekitar 48 km arah Selatan Kota Bima. Wa-
duk Pelaparado mempunyai tampungan efektif 15,5
juta m3 dengan tinggi 61,5 m diharapkan mampu men-
suplai kebutuhan air irigasi seluas 3.814 Ha.

Daerah layanan irigasi Waduk Pelaparado se-
cara administratif terletak di wilayah Kabupaten Bima
yang meliputi 11 (sebelas) desa pada 2 (dua) wilayah
kecamatan yaitu: Monta dan Woha dengan total jum-
lah petani sekitar 15.400 jiwa. Sistem Jaringan irigasi
Waduk Pelaparado terdiri dari 5 (lima) Daerah Irigasi
(DI) yaitu: Pelaria (180 Ha) , DI. Pelacempaka dan
Pelambaka (528 Ha), DI Parado (936 Ha), DI Kalate
(970 Ha) dan DI Risa (1.200 Ha). Sistem suplesi air
irigasi ke masing-masing bendung melalui badan su-
ngai secara seri.

Pembagian Golongan DI Pelaparado Kompleks
dibagi dalam sistem kecil maupun besar:
a. Sistem kecil (lingkup per daerah irigasi), yakni

setiap daerah irigasi terbagi dalam 3 golongan
tanam (A, B, dan C). Awal tanam masing-ma-
sing golongan bergeser 2 mingguan.

b. Pada Sistem besar (lingkup DI. Pelaparado
Kompleks) dibagi dalam 2 Blok (I dan II).

Sedangkan jadwal tanam untuk masing-masing
golongan dapat dilihat pada Tabel 1

Gambar 1. Model program dinamik sistem n tahap

Gambar 2. Peta Lokasi Studi
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3. Data biaya produksi padi dan palawija digunakan
untuk menghitung manfaat bersih tanaman (Ta-
bel 3).

4. Menentukan keuntungan bersih air irigasi (Tabel
4).

5. Menghitung nilai keuntungan bersih air irigasi
pada tiap pemberian air irigasi, untuk musim ta-
nam II nilainya tergantung perbandingan luas pa-
di dan palawija sebagai contoh untuk perban-
dingan luas padi (10%) dan palawija (90%) da-
pat dilihat pada Tabel 5.

Perumusan Fungsi Tujuan
Fungsi tujuan adalah suatu fungsi sasaran yang

akan dicapai untuk dimaksimalkan atau diminimalkan.
Dalam studi ini yang dimaksud dengan fungsi tujuan
adalah memaksimalkan keuntungan produksi perta-
nian dengan mengalokasikan tampungan air di waduk
untuk setiap musim tanam.

Gambar 3. Pembagian Golongan Daerah Irigasi
Pelaparado Kompleks

Tabel 1: Jadwal Tanam masing-masing golongan

Sumber: Anonim. 2006

HASIL ANALISA
Analisa Manfaat

Operasi pemanfaatan potensi air untuk irigasi
dapat diartikan sebagai pengaturan debit guna dialo-
kasikan pada tiap-tiap periode tanam sesuai dengan
kebutuhan. Dengan optimasi pemanfaatan air waduk
pada suatu periode tertentu akan diperoleh manfaat
berupa keuntungan produksi pertanian.

Manfaat air adalah besarnya pemberian air iri-
gasi yang digunakan untuk menghasilkan hasil pro-
duksi pertanian. Untuk mendapatkan nilai manfaat
air irigasi pada tiap pemberian air dapat dilakukan
dengan perhitungan sebagai berikut:
1. Volume air yang ada di waduk mengacu pada

debit andalan yang selanjutnya digunakan sebagai
volume tersedia (Tabel 2).

2. Menghitung total kebutuhan air irigasi dan besar
volume air dalam tiap periode tanam.

Perumusan Fungsi Kendala
Pada studi ini keterbatasan sumber daya berupa

volume air waduk dan luas lahan yang dapat diairi.
Untuk volume air yang tersedia diambil dari volume
air waduk yang mengacu pada debit andalan selama
periode pengoperasian, sedangkan luas lahan yang
ditanami maksimal adalah seluas baku sawah yang
ada yaitu sebesar 3.814 Ha. Bila debit yang bisa di-
berikan pada tiap musim tanam sudah mampu meng-
airi keseluruhan luas lahan yang tersedia, maka akan
dialokasikan ke musim tanam berikutnya dan keun-
tungan produksinya adalah sama dengan keuntungan
produksi ketika mengairi luas lahan yang maksimal.
Batas maksimum pemberian air irigasi dapat dilihat
pada Tabel 6.
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Sumber: Perhitungan

Tabel 3. Manfaat Bersih Tanaman

Tabel 2. Volume Air Tersedia

Sumber: Perhitungan

Tabel 4. Keuntungan Bersih Air Irigasi

Sumber: Perhitungan
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Optimasi dengan Program Dinamik
Pada studi ini proses optimasi dibagi menjadi 3

tahap, pada setiap tahap akan dialokasikan sejumlah
volume air. Variabel yang menghubungkan antara ta-
hap satu dengan yang lain adalah perubahan tam-
pungan waduk sebelum maupun sesudah suatu tahap
dengan grid 100 ribu m3 , selain itu optimasi juga dila-
kukan beberapa alternatif dengan merubah perban-
dingan prosentase luas tanam antara padi dan pala-
wija pada musim tanam II. Dalam optimasi variabel
keputusannya (decision) adalah banyaknya peng-
gunaan volume air waduk yang menghasilkan keun-
tungan produksi pertanian yang optimal. Contoh per-
hitungan program dinamik untuk alternatif perban-
dingan luas padi (10 %) dan palawija (90 %) dapat
dilihat pada Tabel 7, sedangkan rekapitulasi program
dinamik untuk berbagai alternatif dapat dilihat pada
Tabel 8.

Hasil Optimasi
Dengan memasukkan nilai-nilai fungsi sasaran

dan fungsi kendala, akan diperoleh suatu keputusan.
Keputusan tersebut, jika dilakukan pelacakan balik
akan diperoleh jalur optimal berupa pengalokasian
tampungan waduk yang menyebabkan keuntungan
produksi pertanian yang maksimal. Hasil optimasi da-
pat dilihat pada Tabel 9.

Keseluruhan hasil pada program dinamik, jika
dilakukan pelacakan balik akan mendapatkan jalur
optimal pada masing-masing musim tanam. Jalur op-
timal yang dihasilkan adalah volume air waduk yang
pada awal dan akhir tanam harus penuh yaitu sebesar
15.500 ribu m3, 15.400 ribu m3, 3.000 ribu m3 dan
kembali pada volume 15.500 ribu m3.

Hasil yang dicapai dalam optimasi dapat dilihat
pada diagram pada Gambar 4.

Dari perhitungan optimasi alokasi air dengan pro-
gram dinamik tersebut, maka dapat dibandingkan ke-
untungan produksi sebelum dan sesudah optimasi se-
perti terlihat pada Tabel 10.

Dari perbandingan keuntungan tersebut dapat
dihitung selisih keuntungan irigasi, yaitu keuntungan
setelah optimasi dikurangi dengan keuntungan sebe-
lum optimasi. Selisih keuntungan adalah Rp.
57.755.117.590,- – Rp. 56.289.203.000,- = Rp.
1.465.914.590,-

KESIMPULAN
Dari uraian hasil pembahasan pada bab sebe-

lumnya dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai
berikut:
1. Volume air yang dapat dimanfaatkan untuk pe-

menuhan kebutuhan air irigasi di daerah layanan
Waduk Pelaparado adalah sebesar 69.500 ribu
m3.

Tabel 5. Keuntungan Produksi pada Perubahan Pemberian Air Irigasi

Sumber: Perhitungan

Tabel 6. Batas Maksimum Pemberian Air Irigasi

Sumber: Perhitungan
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Tabel 8. Rekapitulasi Hasil Program Dinamik

Tabel 9. Hasil Optimasi Pemanfaatan Air Waduk

Tabel 10. Perbandingan Keuntungan Irigasi Sebelum dan Sesudah Optimasi

Gambar 4 Diagram Hasil Optimasi

Sumber: Perhitungan
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2. Volume air yang harus diberikan pada masing-
masing periode berdasar kebutuhan dan keter-
sediaan air sehingga didapatkan keuntungan
maksimum adalah:
a. Musim Tanam I sebesar 31.300 ribu m3

b. Musim Tanam II sebesar 22.300 ribu m3

c. Musim Tanam III sebesar 15.900 ribu m3

3. Peningkatan keuntungan produksi pertanian se-
sudah dioptimasi dibandingkan sebelum diopti-
masi adalah: Rp. 57.755.117.590,- – Rp.
56.289.203.000,- = Rp. 1.465.914.590,-

DAFTAR PUSTAKA
Anonim. 1986. Standar Perencanaan Irigasi, Kriteria Pe-

rencanaan (KP. 01). Departemen Pekerjaan Umum.
Jakarta

Anonim. 2006. Buku Pedoman Pengoperasian Waduk Pe-
laparado. Nippon Koei Co, Ltd

Anonim. 2009. Pedoman Analisa Usaha Tani Tanaman
Pangan dan Hortikultura. Dinas Pertanian Kabu-
paten Bima.

Adib, A., and Ali,R.M.M. 2009. Optimization of Reservoir
Volume by Yield Model and Simulation of it by Dy-
namic Programming and Markov Chain Method,
American-Eurasian J. Agric. & Environ. Sci., 5 (6):
796-803

Limantara, LM. 2007. Optimasi Distribusi Air Irigasi de-
ngan Program Dinamik, Asrori, Malang

Limantara, LM., dan Soetopo, W. 2011. Manajemen Sum-
ber Daya Air. Bandung: Lubuk Agung.

P. Liu, J. Zhao, Liping L, Y. Shen, 2012, Optimal Reservoir
Operation Using Stochastic Dynamic Program-
ming, Journal of Water Resource and Protection,
2012, 4, 342-345

Sajjad, A., and Slobodan P.S. 2000. System Dynamics Mod-
eling of Reservoir Operations for Flood Manage-
ment, Journal of Computing in Civil Engineering,Vol.
14, No. 3

Soemarto, CD. 1987. Hidrologi Teknik. Surabaya: Usaha
Nasional.

Sosrodarsono, S., dan Takeda, K.. 1987. Hidrologi untuk
Pengairan. Jakarta: PT. Pradnya Paramita.

Suhardjono. 1994. Kebutuhan Air Tanaman. Institut Tek-
nologi Nasional. Malang.



 142  Jurnal Teknik Pengairan, Volume 3, Nomor 2, Desember 2012, hlm 132–142

Ta
be

l 7
. P

ro
gr

am
 D

in
am

ik
 (K

on
di

si 
M

us
im

 T
an

am
 II

 P
al

aw
ija

 90
%

 P
ad

i -
10

%
)

Ta
ha

p 
I P

ro
gr

am
 D

in
am

ik

Ta
ha

p 
II

 P
ro

gr
am

 D
in

am
ik

Ta
ha

p 
II

I P
ro

gr
am

 D
in

am
ik


