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KATA PENGANTAR

Kegiatan penelitian satuan kerja (SATKER) Balai Penelitian Agroklimat dan
Hidrologi merupakan penelitian untuk menghasilkan data dan informasi serta
teknologi pengelolaan iklim dan air yang dapat diaplikasikan di lapangan sebagai
bagian dari penelitian jangka panjang pengembangan sistem informasi dan
pengelolaan sumber daya iklim dan air yang diuraikan dalam Rencana Strategis
Balitklimat Tahun 2010 — 2014.

Pada tahun anggaran 2013, Balitklimat melaksanakan kegiatan penelitian
yang diuraikan ke dalam 6 Rencana Penelitian Tim Peneliti (RPTP) yaitu: (1).
Pengembangan dan Advokasi Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu (SI
katam Terpadu) dalam Upaya Adaptasi Perubahan Iklim; (2). Penelitian dan
Pengembangan Sistem Informasi Sumber Daya Iklim dan Air dalam Menghadapi
Dampak Perubahan Iklim; (3). Pengelolaan Sumber Daya Iklim dan Air Kawasan
Sentra Tanaman Buah dalam Menghadapi Perubahan Iklim; (4). Penelitian
Dinamika Musim Panen Berbasis Iklim dan Air untuk Mendukung Pengembangan
Tanaman Buah; (5). Food Smart Village sebagai Model Pendekatan Pengelolaan
Sumber Daya Air dan Iklim Terpadu untuk Mengurangi Risiko Pertanian Lahan
Kering; dan (6) Penelitian Teknologi Modifikasi Iklim Mikro, Deteksi Dini, dan
Antisipasi Kekeringan Skala Presisi Berbasis Teknologi Nano. Adapun kegiatan
kerjasama penelitian yang dilaksanakan Balitklimat pada tahun 2013 terdiri atas
3 kegiatan yaitu : (1). Desain Pengelolaan Air Kebun Percobaan Lingkup Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian Kementerian Pertanian, (2). Pengelolaan
Sumber daya Air Terpadu dan Partisipatif Menuju Sistem Pertanian Efektif di
Wilayah Klaten (Jawa Tengah), dan (3). Asian Food and Agriculture Cooperation
Initiative (AFACI).

Hasil-hasil penelitian Agroklimat dan Hidrologi disebarluaskan kepada
pengguna melalui kegiatan diseminasi dan publikasi hasil-hasil penelitian bidang
Agroklimat dan Hidrologi. Profil Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi
menginformasikan tentang sumber daya manusia, anggaran dan organisasi
untuk mendukung pelaksanaan penelitian.

Laporan tahunan ini merupakan salah satu bentuk pertanggungjawaban
penggunaan anggaran yang tertuang dalam DIPA tahun 2013 SATKER Balai
Penelitian Agroklimat dan Hidrologi dalam melaksanakan kegiatan penelitian dan
kegiatan pendukungnya.

Kepada semua pihak yang telah menyumbangkan gagasan, pikiran dan
dukungan teknis dalam penyusunan laporan tahunan ini, disampaikan ucapan
terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya. Semoga laporan tahunan
ini bermanfaat bagi para pengguna.

Bogor, Juni 2014
Kepala Balai,

Dr. Ir. Haris Syahbuddin, DEA
NIP. 19680415 199203 1 001
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RINGKASAN EKSEKUTIF

Dalam rangka mewujudkan, visi, misi, dan tupoksi Balai Penelitian Agroklimat
dan Hidrologi, penyusunan program penelitian agroklimat dan hidrologi perlu dilakukan
secara teratur dan terarah sesuai dengan Rencana Strategis tahun 2010-2014.
Perencanaan program penelitian tersebut mengacu pada Rencana Strategis Balai Besar
Penelitian dan Pengembangan Sumber daya Lahan Pertanian 2010-2014, Renstra Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian (Balitbangtan) 2010-2014, dan Grand Strategy
Pembangunan Pertanian 2010-2014. Prioritas penelitian agroklimat dan hidrologi
ditetapkan berdasarkan tantangan dan kebutuhan pembangunan pertanian secara
nasional terutama yang berkaitan dengan ketahanan pangan nasional, pengembangan
agribisnis, kelestarian lingkungan, serta isu perubahan iklim.

Perubahan iklim merupakan fenomena alam yang berdampak cukup besar
terhadap sektor pertanian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan iklim di
daerah tropis, meningkatkan dampak dari kejadian iklim ekstrim seperti banjir dan
kekeringan. Dinamika dan keragaan sumber daya iklim dan air beberapa dekade terakhir
mempunyai kecenderungan yang semakin kuat. Kejadian kekeringan yang kurang
dapat diantisipasi telah menimbulkan banyak kerugian pada berbagai sektor. Kejadian
kekeringan yang panjang pada tahun El Nino 1982/1983 mengakibatkan kerugian
ekonomi yang cukup besar. Di Indonesia, kerugian tersebut mencapai 500 juta US dolar.
Pada kejadian El Nino 1997, sektor pertanian mengalami kerugian sebesar 797 miliar
rupiah akibat gagal panen dan puso.

Selain kekeringan, kejadian banijir juga cenderung meningkat baik frekuensi,
intensitas, dan cakupan luasan kejadiannya. Hal ini diperparah oleh terjadinya alih fungsi
dari lahan pertanian menjadi pemukiman dan atau areal industri sebagai akibat dari
urbanisasi dan tingginya tingkat pertumbuhan penduduk. Selain banjir dan kekeringan,
masalah yang terkait dengan ketersediaan air menyangkut distribusi air antar sektor dan
antar wilayah semakin komplek dengan potensi konflik terus meningkat akibat pasokan
semakin menurun dengan tingkat ketidakpastian yang tinggi dan pengguna yang
semakin beragam serta jumlahnya terus meningkat. Peningkatan kebutuhan air untuk
sektor non pertanian (domestik, munisipal, dan industri) berdampak nyata terhadap
penurunan kemampuan suplai kebutuhan air irigasi. Masalahnya semakin komplek
dengan adanya keragaman (variability) ketersediaan air antar waktu (femporal) dan
antar wilayah (spatia) pada musim kemarau, sehingga menyebabkan penurunan
kemampuan pasokan air untuk keperluan pertanian, domestik, dan munisipal.

Optimalisasi pendayagunaan sumber daya air di lahan kering dilakukan guna
meningkatkan ketersediaan air, memperpanjang masa tanam, dan menekan risiko
kehilangan hasil untuk menciptakan sistem usaha tani lahan kering berkelanjutan.
Implementasi program tersebut dalam bidang pertanian dapat dilakukan melalui integrasi
sistem panen hujan dan aliran permukaan yang juga dapat dipergunakan untuk
penyediaan air domestik (keperluan rumah tangga), serta dampaknya untuk
pengendalian banjir dan mengantisipasi kekeringan.

Untuk menjawab tantangan tersebut, Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi
memfokuskan kegiatan penelitian guna menghasilkan data dan informasi serta teknologi
pengelolaan iklim dan air yang dapat diaplikasikan di lapangan yang diuraikan dalam
Rencana Strategis Balitklimat Tahun 2010-2014. Untuk mencapai sasaran dari program
utama penelitian agroklimat dan hidrologi tersebut, maka diuraikan melalui Rencana
Penelitian Tim Peneliti (RPTP). Kegiatan penelitian tahun anggaran 2013 merupakan
rangkaian proses pelaksanaan penelitian yang tertuang dalam Rencana Strategis 2010-
2014. Dengan mempertimbangkan isu-isu aktual yang mengemuka dan menjadi
kebijakan Balitbangtan, maka pada tahun anggaran 2013 dilakukan kegiatan yang
direalisasikan dalam 6 RPTP, 1 RKTM (terdiri atas 4 kegiatan) dan 1 RDHP (terdiri atas 4
kegiatan) yang dibiayai melalui DIPA TA 2013 dan didukung oleh 1 kegiatan penelitian on
top kerjasama dengan Balitbangtan Kementerian Pertanian dan 2 kegiatan_penelitian
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kerjasama dengan luar negeri terkait yaitu dengan CIRAD Perancis dan RDA Korea
Selatan, pengelolaan sumber daya iklim dan air.

Kegiatan penelitian tahun 2013 sebagian besar merupakan lanjutan dari tahun-
tahun sebelumnya sebagai bagian dari penelitian jangka panjang Penelitian dan
Pengembangan Mitigasi dan Adaptasi Perubahan Iklim untuk Pengembangan Pertanian
yang meliputi: (1) Pengembangan dan Advokasi Sistem Informasi Kalender Tanam
Terpadu dalam Upaya Adaptasi Perubahan Iklim; (2) Penelitian dan Pengembangan
Sistem Informasi Sumber Daya Iklim dan Air dalam Menghadapi Dampak Perubahan
Iklim; (3) Pengelolaan Sumber Daya Iklim dan Air Kawasan Sentra Tanaman Buah dalam
Menghadapi Perubahan Iklim; (4) Penelitian Dinamika Musim Panen Berbasis Iklim dan
Air untuk Mendukung Pengembangan Tanaman Buah; (5) Food Smart Village sebagai
Model Pendekatan Pengelolaan Sumber Daya Air dan Iklim Terpadu untuk Mengurangi
Risiko Pertanian Lahan Kering; dan (6) Penelitian Teknologi Modifikasi Iklim Mikro,
Deteksi Dini dan Antisipasi Kekeringan Skala Presisi Berbasis Teknologi Nano, serta (7)
Kerjasama penelitian pengelolaan sumber daya iklim dan air yakni: (1) Desain
Pengelolaan Air Kebun Percobaan Lingkup Balitbangtan Kementerian Pertanian, (2)
Pengelolaan Sumber daya Air Terpadu dan Partisipatif Menuju Sistem Pertanian Efektif di
Wilayah Klaten (Jawa Tengah), dan (3) Asian Food and Agriculture Cooperation Initiative
(AFACI).

Kebijakan pembinaan dan peningkatan jaringan kerjasama penelitian dengan
mitra nasional dan internasional pada intinya bertujuan untuk mendiseminasikan
informasi dan teknologi pengelolaan sumber daya iklim dan air, peningkatan kapasitas
sumber daya penelitian dan menggalang pendanaan alternatif sebagai komplemen
anggaran penelitian Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi. Dinamika kegiatan
penelitian yang dikerjasamakan didasarkan pada permintaan pengguna baik yang
berkaitan langsung dengan bidang agroklimat dan hidrologi maupun pemanfaatan
keahlian yang dimiliki oleh Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi antara lain bidang
teknologi informasi.

Kegiatan Diseminasi Hasil Penelitian Agroklimat dan Hidrologi meliputi 4 kegiatan,
yaitu: (1) Olimpiade Adaptasi Pertanian Menghadapi Perubahan Iklim, (2) Diseminasi
Teknologi Penelitian Agroklimat dan Hidrologi, (3) Visitor Plot Pengelolaan/Modifikasi
Iklim Mikro di Rumah Kasa, dan (4) Model Diseminasi Katam Terpadu dan Teknologi
Pengelolaan Air. Khusus kegiatan Diseminasi Teknologi Penelitian Agroklimat dan
Hidrologi meliputi 2 sub kegiatan, yaitu Komunikasi dan Publikasi Hasil Penelitian serta
Pelayanan Jasa Penelitian. Diseminasi adalah menyebarluaskan dan mempublikasikan
hasil-hasil penelitian bidang agroklimat dan hidrologi, agar dimanfaatkan sebaik-baiknya
dan sebanyak-banyaknya oleh masyarakat pengguna. Adapun kegiatan diseminasi
menghasilkan beberapa bentuk penerbitan publikasi tercetak yaitu: (i) buletin hasil
penelitian agroklimat dan hidrologi; (ii) laporan tahunan; (iii) petunjuk teknis; (iv) leaflet
dan poster. Selain itu diseminasi dilaksanakan melalui kegiatan seminar rutin bulanan,
mengikuti beberapa kegiatan pameran yang diadakan secara nasional maupun regional.

Adapun publikasi yang telah diterbitkan pada kurun waktu 2013 adalah: Buletin
Hasil Penelitian (1 volume), Info Agroklimat dan Hidrologi 1 volume (6 edisi); Laporan
Tahunan Balai, Petunjuk Teknis Kalender Tanam (Katam) Terpadu, Petunjuk Teknis
Desain Pengelolaan Air Kebun Percobaan, Petunjuk Teknis AWS, beberapa booklet,
leaflet, CD Katam.
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I. PENDAHULUAN

Upaya peningkatan produksi pertanian, pencapaian ketahanan pangan,
peningkatan pendapatan dan kesejahteraan petani memerlukan kemampuan pengelolaan
sumber daya iklim dan air secara maju, modern dan berkelanjutan. Untuk itu diperlukan
strategi, pendekatan dan teknologi pengelolaan dan pengembangan sumber daya iklim
dan air yang menyeluruh. Hal ini diperlukan untuk mengantisipasi dinamika dan keragaan
sumber daya iklim serta kompetisi pemanfaatan sumber daya air untuk berbagai
kepentingan (domestik, pertanian, dan industri) yang semakin meningkat.

Dampak perubahan iklim global terhadap sektor pertanian di Indonesia sangat
nyata, baik berupa bencana banjir maupun kekeringan yang terus meningkat frekuensi,
intensitas, dan distribusi kejadiannya. Hal ini diperparah dengan kondisi Daerah Aliran
Sungai (DAS) yang semakin rusak dan kritis akibat alih fungsi lahan yang tidak terkendali.
Dampak perubahan iklim global tidak hanya terjadi pada keseimbangan hidrologis
(masukan dan kehilangan air) pada suatu daerah tangkapan hujan atau DAS, tetapi juga
berpengaruh pada sistem usaha tani, terkait dengan ketersediaan air dan masa tanam.

Kondisi tersebut juga mempengaruhi berbagai sektor, yang berdampak nyata
terhadap ketersediaan dan ketahanan pangan nasional. Kejadian iklim ektrim juga
menyebabkan ketersediaan air permukaan sangat berfluktuatif antara musim hujan dan
musim kemarau. Dengan demikian, dilakukan langkah-langkah adaptasi untuk
mengantisipasi terjadinya kelangkaan air melalui Katam Terpadu dan model optimalisasi
sumber daya air di lahan kering beriklim kering.

Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi (Balitklimat) memfokuskan kegiatan
penelitian guna menghasilkan data, informasi, teknologi pengelolaan iklim dan air yang
dapat diaplikasikan di lapangan yang diuraikan dalam Rencana Strategis Balitklimat
Tahun 2010-2014. Kegiatan penelitian tahun 2013 sebagian besar merupakan lanjutan
penelitian tahun-tahun sebelumnya, sebagai bagian dari penelitian jangka panjang
penelitian dan pengembangan sistem informasi dan pengelolaan sumber daya iklim dan
air yang meliputi: (1). Pengembangan dan Advokasi Sistem Informasi Kalender Tanam
Terpadu dalam Upaya Adaptasi Perubahan Iklim, (2). Penelitian dan Pengembangan
Sistem Informasi Sumber Daya Iklim dan Air dalam Menghadapi Dampak Perubahan
Iklim, (3). Pengelolaan Sumber Daya Iklim dan Air Kawasan Sentra Tanaman Buah dalam
Menghadapi Perubahan Iklim, (4). Penelitian Dinamika Musim Panen Berbasis Iklim
dan Air untuk Mendukung Pengembangan Tanaman Buah, (5). Food Smart Village
sebagai Model Pendekatan Pengelolaan Sumber Daya Air dan Iklim Terpadu untuk
Mengurangi Risiko Pertanian Lahan Kering, (6). Penelitian Teknologi Modifikasi Iklim
Mikro, Deteksi Dini dan Antisipasi Kekeringan Skala Presisi Berbasis Teknologi Nano.

Kegiatan diseminasi dan penyebaran hasil-hasil penelitian Balitklimat dikemas
dalam berbagai bentuk penerbitan publikasi ilmiah semi populer seperti: Buletin Hasil
Penelitian Agroklimat dan Hidrologi, Laporan Berkala Informasi Agroklimat dan Hidrologi,
Petunjuk Teknis, Laporan Tahunan Balai, leaflet, brosur, poster dan dokumentasi berupa
CD audio, informasi melalui website. Publikasi tercetak berupa tulisan ilmiah populer atau
laporan hasil penelitian yang merupakan media yang baik dan efektif untuk
penyebarluasan informasi hasil penelitian dan dimuat dalam website. Oleh sebab itu,
Balitklimat diharapkan selalu mengembangkan bentuk penyajian dan teknik penulisan
seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi serta kebutuhan pengguna.
Hasil-hasil penelitian dikomunikasikan secara langsung kepada para pengguna melalui
seminar, lokakarya, dialog, pameran dan ekspose. Selain itu dilakukan secara tidak
langsung melalui penyebaran publikasi tercetak, laporan, media elektronik (internet,
video, dll). Pada tahun anggaran 2013 Balitklimat terus melaksanakan dan melanjutkan
editing dan updating website serta mengembangkan secara online.
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II. PROGRAM PENELITIAN

Untuk mencapai sasaran program utama, maka penelitian agroklimat dan hidrologi
diuraikan melalui RPTP. Kegiatan penelitian Tahun Anggaran (TA) 2013 merupakan
rangkaian pelaksanaan penelitian yang tertuang dalam Renstra 2010-2014. Dengan
mempertimbangkan isu-isu aktual yang menjadi kebijakan Balitbangtan maupun
Kementerian Pertanian, maka pada TA 2013 SATKER Balitklimat menetapkan 6 RPTP
yang dibiayai melalui DIPA TA 2013 dan didukung oleh 1 RDHP terdiri dari 4 kegiatan, 1
RKTM terdiri dari 3 kegiatan; kegiatan kerjasama terdiri dari 1 kegiatan on fop dari
Balitbangtan dan 2 kegiatan kerjasama penelitian dengan luar negeri dalam kaitannya
dengan pengelolaan sumber daya iklim dan air.

2.1. Bidang Penelitian Agroklimat dan Hidrologi

Pada tahun 2013, penelitian agroklimat dan hidrologi yang dibiayai dari dana DIPA terdiri
dari 6 RPTP. Empat RPTP kegiatan penelitian diuraikan pada bab 2, sedangkan 2 RPTP
kegiatan penelitian diuraikan pada bab 3.

2.1.1. Pengembangan dan Advokasi Sistem Informasi Kalender Tanam
Terpadu dalam Upaya Adaptasi Perubahan Iklim

Atlas kalender tanam (Katam) tanaman padi sudah disusun sejak tahun 2007 sebagai
panduan waktu tanam padi bagi penyuluh dan petani setiap kecamatan seluruh
Indonesia. Dalam perkembangan hingga tahap ini untuk penentuan awal tanam,
informasi kalender tanam dipadukan dengan hasil prediksi iklim sehingga mengubah
kalender tanam yang sebelumnya statis menjadi dinamis. Informasi sifat iklim yang
sebelumnya diasumsikan sama sepanjang tahun, telah dipecah menjadi tiga musim
berbeda berdasarkan prediksi sifat iklim. Perubahan ini menjamin pengguna
mendapatkan informasi terbaru. Pada proses selanjutnya, kalender tanam dinamik
dilengkapi menjadi kalender tanam terpadu. Karena selain membutuhkan informasi awal
waktu tanam pada level kecamatan, pengguna juga membutuhkan informasi mengenai
wilayah rawan terkena bencana seperti kekeringan, banjir dan serangan organisme
pengganggu tanaman (OPT). Termasuk juga informasi rekomendasi teknologi berupa
varietas, benih, pupuk, dan mekanisasi pertanian yang perlu disiapkan sebelum masuk
periode musim tanam berikutnya. Agar penyebaran informasi lebih cepat dan efisien ke
seluruh Indonesia, maka informasi ini dikemas dalam bentuk sistem informasi berbasis
website. Pengembangan Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu (selanjutnya disebut
SI Katam Terpadu) bersifat interaktif diharapkan dapat mempermudah dan mempercepat
pengguna mengakses informasi kalender tanam.

2.1.2. Penelitian dan Pengembangan Sistem Informasi Sumber daya Iklim
dan Air Menghadapi Dampak Perubahan Iklim

Perubahan iklim telah terjadi dan dampaknya dirasakan hampir pada semua sektor baik
secara langsung maupun tidak langsung. Sektor pertanian khususnya tanaman pangan
sangat rentan terhadap perubahan iklim. Perubahan pola, intensitas serta sebaran curah
hujan akibat anomali iklim sangat berpengaruh terhadap ketersediaan air. Di sisi lain
sumber daya iklim dan air ini dapat memberikan dampak yang positif apabila dikelola
dengan baik serta didukung dengan data dan informasi yang akurat. Indikator iklim
global serta faktor-faktor yang mempengaruhi iklim Indonesia perlu dikaji dan dianalisis
agar memberikan informasi yang bermanfaat terutama untuk sektor pertanian. Pola dan
tren curah hujan perlu diamati dan dimonitor melalui alat pengamat cuaca seperti
Automatic Weather Station (AWS) menggunakan kaset dan telemetri. Kumpulan data
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pengamatan dikemas dalam suatu sistem basis data agar pemanfaatannya lebih optimal
dan keragaannya terpantau secara spasial dan temporal. Basis data juga dilengkapi
dengan data sumber daya air dari hasil pengamatan Automatic Water Level Recording
(AWLR). Data dan informasi iklim yang diperoleh dapat dimanfaatkan untuk
mengembangkan teknologi adaptasi bagi petani dalam menekan risiko iklim, yaitu
dengan mengembangkan asuransi indeks iklim. Sumber daya iklim dan air yang dianalisis
dan disajikan dengan akurat dan mudah dipahami dapat memberikan informasi yang
bermanfaat dan membantu tidak saja bagi pengambil kebijakan tetapi juga pengguna di
daerah.

Tujuan penelitian ini adalah : (1) mengembangkan sistem basis data iklim dan
air, (2) mengembangkan sistem informasi agroklimat dan hidrologi untuk mendukung
perencanaan pertanian, (3) melakukan penelitian analisis dinamika dan perubahan iklim
serta dinamika ketersediaan air untuk pengembangan pertanian wilayah, dan (4)
menyusun model asuransi indeks iklim pada sistem usaha tani berbasis padi untuk
adaptasi terhadap perubahan iklim. Penelitian diawali dengan pengumpulan data baik
dari instansi terkait maupun melalui AWS. Pengkayaan data juga dilakukan dengan
menghimpun data iklim/curah hujan dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika
(BMKG) dan Dinas Pekerjaan Umum. Selain pengumpulan data, kalibrasi, perawatan dan
relokasi AWS dilakukan untuk memperoleh kualitas dan sebaran data yang lebih baik,
serta kesinambungan pengelolaannya. Selain data curah hujan, data hidrologi juga
diamati melalui AWLR. Data yang telah diperoleh dihimpun dalam sistem basis data
untuk menghasilkan informasi yang relatif mudah dan sederhana untuk dipahami
pengguna. Analisis indikator iklim global seperti suhu muka laut serta analisis tren curah
hujan untuk mengetahui perubahannya dalam jangka waktu tertentu dilakukan untuk
memperkuat informasi sumber daya iklim. Dampak perubahan iklim juga diupayakan
untuk diminimalkan dengan mengembangkan asuransi indeks iklim. Asuransi indeks iklim
adalah suatu alat baru dalam sistem asuransi pertanian dimana klaim asuransi didasarkan
pada indeks iklim dan bukan berdasarkan gagal panen. Indeks iklim dianalisis
berdasarkan parameter iklim seperti curah hujan, suhu udara, kecepatan angin,
kelembaban tanah, biomasa tanaman, akumulasi panas dan lain-lain. Dalam penelitian ini
digunakan curah hujan sebagai indeks iklim karena hubungannya yang erat dengan
tanaman. Indeks iklim dihitung berdasarkan data runut waktu yang panjang dengan
metode “Historical Burr’ (IRI 2012). Untuk mendapatkan gambaran wilayah kajian, maka
dilakukan survei dan wawancara di Kecamatan Sliyeg dan Cantigi, Kabupaten Indramayu.
Kedua kecamatan ini merupakan wilayah yang didominasi lahan sawah irigasi golongan 3
dan 4, serta tadah hujan sehingga rawan terhadap kekeringan. Selain karakteristik petani
dan usaha taninya, survei juga dimaksudkan untuk menggali informasi terkait kesediaan
membayar (willingness to pay), serta respon dan harapan petani tentang asuransi indeks
iklim.

Dalam rangka pengembangan sistem informasi agroklimat dan hidrologi dan
peningkatan kualitas data, telah dilakukan perawatan, pengecekan, kalibrasi dan relokasi
pada beberapa alat AWS Balitbangtan (Gambar 1). Posisi AWS dan AWLR dipetakan
untuk melihat kondisi sebarannya di Indonesia (Gambar 2).

Gambar 1. Pengecekan, kalibrasi dan relokasi AWS
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JARINGAN AWS LITBANG KEMTAN
DI INDONESIA TAHUN 2012

JARINGAN AWLR LITBANG KEMTAN
DI INDONESIA TAHUN 2012

KETERANGAN KETERANGAN

Gambar 2. Sebaran stasiun AWS (kiri) dan AWLR (kanan) Balitbangtan

Dalam pengembangan sistem basis data iklim dan air, sudah dibangun sistem
terintegrasi, aplikasi desktop, aplikasi web, dan dengan data yang telah diperbaruhi.
Pengguna bisa mendapatkan data dan informasi yang diinginkan secara mudah melalui
internet dengan alamat http://katam.litbang.deptan.go.id/iklim/main.aspx. Parameter
data yang sudah berhasil dikembangkan adalah parameter curah hujan dan parameter
waktunya adalah bulanan, dasarian, rata-rata harian dalam satu tahun. Contoh tampilan
aplikasi dan tampilan menu basis data dalam web disajikan dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Contoh tampilan aplikasi web (kiri) dan tampilan halaman tab peta (kanan) dalam
sistem basis data Baliklimat

Hasil analisis dinamika atmosfer menunjukkan bahwa kejadian El Nino dan La
Nina hampir selalu terjadi selama kurun waktu 60 tahun terakhir sejak tahun 1950. Data
10 tahun terakhir (1992-2013) khususnya tahun 2011-2012 memperlihatkan
kecenderungan normal dan La Nina. Hal ini berdampak hingga tahun 2013 sampai
dengan Juli-Agustus bahkan sampai September yang menghasilkan curah hujan cukup
tinggi. Perubahan pola dan jeluk curah hujan juga terjadi di beberapa stasiun hujan.
Sebagai contoh di stasiun Hasanuddin-Maros Sulawesi Selatan, selama periode 1971-
1980, 1981-1990, 1991-2000 dan 2001-2012 periode Musim Kering (MK) bergeser dari
April-Okt menjadi Mei/Juni-Okt. Untuk tren curah hujan, di stasiun Hasanuddin Maros,
dari 4 dekade analisis tren, dua dekade diantaranya menunjukkan tren positif, yaitu
1981-1990 dan 1992-2000, sedangkan dekade 1977-1981 dan 2001-2012
memperlihatkan tren negatif (Gambar 4).
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Gambar 4. Tren curah hujan di stasiun Hasanuddin Maros
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Pengembangan asuransi indeks iklim dilakukan dengan kegiatan survei dan
wawancara petani di Kecamatan Sliyeg dan Cantigi. Dua kecamatan ini memiliki
karakteristik yang berbeda. Kecamatan Sliyeg didominasi oleh lahan sawah irigasi
golongan 3 dan 4, sedangkan Kecamatan Cantigi sebagian besar merupakan sawah
tadah hujan. Oleh karena itu, Kecamatan Cantigi relatif lebih kering dibandingkan dengan
Kecamatan Sliyeg. Curah hujan bulanan di Kecamatan Sliyeg berkisar dari 0 hingga 333
mm/bulan, dengan rata-rata 118 mm. Untuk Kecamatan Cantigi, curah hujan bulanan
hanya berkisar dari 0-153 mm, dengan rata-rata 80.8 mm. Karakteristik petani
diidentifikasi melalui usia, pendidikan dan pekerjaan utama. Petani di lokasi survei
dominan berusia 40-44 tahun (24%). Pendidikan sebagian besar adalah tamat dan tidak
tamat SD (26%), pekerjaan utama adalah petani (57%). Pola tanam dominan adalah
padi-padi-bera (70%). Luas lahan yang dimiliki petani cukup beragam mulai dari 0,4 Ha
hingga lebih dari 5 Ha. Status kepemilikan lahan yaitu milik, sewa, sekap (bagi hasil),
bengkok, dan gadai. Produksi pada MH 3-8 ton/ha, dengan rata-rata 5.5 ton/ha,
sedangkan pada MK 0.2-5.3 ton/ha, dengan rata-rata 3 ton/ha. Risiko gagal panen
dominan disebabkan oleh kekeringan (70%), OPT (20%) dan banjir (10%). Lama
kekeringan 1-6 bulan. Awal kekeringan biasanya terjadi pada Mei-Juli dan berakhir Juni-
Desember. Kejadian terkait iklim dalam 4 tahun terburuk menurut petani di Kecamatan
Cantigi adalah tahun 2012, 2011, 2010 dan 2009. Untuk Kecamatan Sliyeg tahun 2012,
2007, 2008 dan 2003. Persen penurunan hasil pada tahun 2012 akibat kekeringan sekitar
67-74%. Penyebab utama penurunan produksi adalah kekeringan. Untuk melakukan
usaha tani, petani pada umumnya melakukan peminjaman uang (50%) dan sebagian lagi
tidak meminjam uang (50%). Sumber biaya untuk usaha tani sebagian dari usaha sendiri
(swadana), serta sebagian melakukan peminjaman dan juga swadana. Frekuensi
meminjam sebagian besar adalah satu hingga dua kali dalam setahun dan biasanya
dilakukan ketika petani akan memulai usaha taninya. Terkait dengan pengembangan
asuransi indeks iklim, maka dilakukan juga wawancara untuk mengetahui tingkat
kesediaan membayar (willingness to pay) petani. Untuk membayar premi, secara
keseluruhan sekitar 75.5% petani mau dan bersedia untuk membayar premi. Lainnya
ragu-ragu, tergantung teman, tidak mau dan tidak bersedia karena alasan lain. Informasi
kesediaan membayar ini sangat penting dalam rangka pengembangan asuransi iklim
karena merupakan bagian penting dalam mekanisme asuransi. Besaran membayar premi
bervariasi, namun sebagian besar adalah sekitar Rp. 200.000/ha/musim (Gambar5).
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Gambar 5. Persentase kesediaan membayar (kiri) dan besaran pembayaran (kanan)

Beberapa kendala penerapan asuransi indeks iklim menurut petani adalah masih
kurangnya pemahanan (40.7%) dan bukti (15.12%), banyak kebutuhan (8.14%), klaim
asuransi biasanya sulit dicairkan (5.81%) dan sekitar 4.65% menjawab tidak ada
masalah. Hasil analisis indeks iklim untuk wilayah Sliyeg diperoleh nilai frigger curah
hujan sebesar 34.5 mm dan exit adalah 26 mm. Untuk Cantigi diperoleh trigger sebesar
47 mm dan exit 26 mm (Gambar 6). Harapan petani terkait dengan asuransi indeks iklim
adalah agar asuransi indeks iklim ini disosialisasikan secara lengkap dan utuh. Mereka
juga berharap agar program asuransi iklim harus jujur, adil dan transparan, prosesnya
mudah dan klaim cepat. Besaran premi disesuaikan dengan kemampuan petani dan
kegiatan ini dapat direalisasikan dengan cepat serta berharap ada dukungan dari seluruh
pemimpin.
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Gambar 6. Skenario indeks iklim untuk Kecamatan Sliyeg (kiri) dan Cantigi (kanan)

Berdasarkan hasil tersebut diatas beberapa hal yang perlu mendapat perhatian
adalah bahwa perubahan iklim telah terjadi dan sektor pertanian menerima dampak yang
paling besar. Dukungan data dan informasi baik lokal, regional maupun global perlu
ditingkatkan. Ketersediaan AWS dan AWLR yang berfungsi dengan baik sangat
menentukan kualitas dan kontinyuitas data. Sistem basis data yang lengkap dan mudah
diakses sangat penting artinya dalam penyediaan informasi yang aplikatif. Pola dan tren
indikator global dan curah hujan lokal menjadi penting dalam hubungannya dengan
kegiatan pertanian. Petani sebagai ujung tombak usaha tani padi merasakan dampak
yang paling besar akibat bencana terkait iklim. Pemahaman ini sangat diperlukan dalam
rangka meningkatkan kemampuan petani memanfaatkan informasi iklim guna menekan
risiko bencana terkait iklim tersebut. Oleh karena itu, perlu proteksi formal bagi petani
untuk melakukan adaptasi terhadap perubahan iklim melalui asuransi indeks iklim.
Indeksi klim yang telah disusun menjadi gambaran awal untuk aplikasi lapang pada tahap
berikutnya. Kerjasama dengan instansi terkait baik di pusat maupun daerah sangat
diperlukan dalam mengoptimalkan dan memfungsikan kembali kelembagaan yang sudah
ada. Sosialisasi dalam rangka peningkatan SDM baik di pusat maupun di daerah perlu
terus dilakukan melalui pelatihan, workshop, FGD, SLI dIl. Potensi dan tantangan menjadi
bahan masukan dalam proses pengembangan dan pemanfaatan teknologi sumber daya
iklim dan air di Indonesia.

2.1.3. Pengelolaan Sumber daya Iklim dan Air Kawasan Sentra Tanaman Buah
Menghadapi Perubahan Iklim

Produksi mangga sangat tergantung kepada kondisi iklim wilayah terutama kondisi iklim
mikro. Anomali iklim yang akhir-akhir ini meningkat baik durasi maupun frekuensinya
menjadi faktor pemicu penurunan produksi buah-buahan khususnya mangga. Kekeringan
berkepanjangan mengakibatkan penurunan ketersediaan air sehingga dapat
mengganggu stabilitas produksi. Disamping itu kemarau basah seperti yang terjadi pada
tahun 2010 di beberapa sentra mangga mengakibatkan penurunan produksi akibat
sistem pembuahan mangga yang terganggu. Untuk mengetahui faktor penyebabnya
diperlukan karakterisasi dan identifikasi kondisi biofisik baik variabilitas iklim, iklim mikro,
dan ketersediaan air maupun model pengelolaan budidaya di sentra mangga.

Dalam upaya pengelolaan kebun di sentra tanaman buah unggulan untuk
mengantisipasi perubahan iklim dilakukan penelitian di KP Cukurgondang, Pasuruan,
Jawa Timur, meliputi: (1) analisis hubungan tingkat produksi buah dengan variabilitas
iklim dan dinamika ketersediaan air, (2) penciri iklim mikro dan dinamika hidrologi yang
mempengaruhi produktivitas dan kualitas tanaman di sentra produksi buah unggulan, (3)
penyusunan koefisien tanaman mangga berdasarkan analisis karakteristik fisiologi
tanaman, iklim serta tingkat ketersediaan lahan, dan (4) informasi jadwal dan dosis
irigasi untuk peningkatan produktivitas dan kualitas tanaman mangga.

Dalam jangka panjang penelitian bertujuan untuk menyusun model pengelolaan
sentra tanaman buah unggulan untuk mengantisipasi perubahan iklim. Pada tahun 2013
penelitian bertujuan untuk: (1) menganalisis hubungan tingkat produksi buah dengan
variabilitas iklim dan dinamika ketersediaan air, (2) menentukan karakteristik penciri iklim
mikro dan dinamika hidrologi yang mempengaruhi produktivitas dan kualitas tanaman di
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sentra produksi buah unggulan, (3) menentukan koefisien tanaman buah pada berbagai
fase pertumbuhan, dan (4) menyusun desain jadwal dan dosis irigasi untuk peningkatan
produktivitas dan kualitas tanaman buah. Untuk melihat hubungan antara variabilitas
iklim dengan karakteristik tanaman pada fase generatif dengan produksi dan kualitas
buah mangga, dipelajari beberapa parameter perkembangan tanaman, kemudian
dianalisis hubungannya dengan menggunakan analisis regresi. Parameter fase generatif
yang diamati yaitu: umur awal berbunga dan berbunga merata, serta umur panen.
Parameter produksi meliputi berat dan jumlah buah, sedangkan kualitas buah
diklasifikasikan berdasarkan berat buah, diameter dan panjang buah, rasa buah pada
saat panen. Laju transpirasi tanaman mangga diamati secara kontinyu menggunakan
sapflow dan dynamax. Laju transpirasi merupakan salah satu parameter dalam
penentuan koefisien tanaman (Kc). Dosis dan jadwal irigasi ditetapkan berdasarkan hasil
analisis neraca air menurut Metode FAO.

Penelitian “Analisis Hubungan Tingkat Produksi Buah dengan Variabilitas Iklim
dan Dinamika Ketersediaan Air” menunjukkan bahwa fase perkembangan/generatif
merupakan fase yang penting untuk mengetahui saat yang tepat untuk memberikan
irigasi pada tanaman mangga. Tanaman mangga memerlukan bulan kering selama 3 — 6
bulan sebelum dan selama fase pembungaan, kondisi tersebut untuk menjaga aktivitas
pembungaan yang rentan terhadap kondisi udara lembab dan hujan. Kondisi lembab
meningkatkan perkembangan organisme pengganggu tanaman tertentu dan hujan
secara mekanik akan mengganggu kinerja proses pembungaan dan pembentukan buah,
serta merontokkan bunga dan bakal buah. Dengan suhu optimum antara 24° - 27°C
disertai dengan ketersediaan air yang cukup, proses fotosintesis berlangsung dengan
baik sehingga meningkatkan efisiensi transpirasi dan lebih mengoptimalkan proses
pembentukan buah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat sedikit perbedaan fase
generatif di 4 sentra mangga Jawa Timur. Pada umumnya di Probolinggo dan Pasuruan
fase generatif dimulai pada bulan Juli/Agustus dan panen pada bulan Oktober/November.
Di Kabupaten Situbondo dan Gresik fase generatif dimulai pada bulan Juni/Juli dan panen
pada bulan September/Oktober, lebih awal dibandingkan dengan Kabupaten Probolinggo
dan Pasuruan (Tabel 1).

Tabel 1. Fase generatif dan panen di 4 kabupaten sentra mangga, Jawa Timur

SENTRA BULAN
MANGGA Mei Juni Juli Agustus September Oktober November
Probolinggo
Situbondo
Keterangan:

- = Fase Generatif

= Panen

Hasil analisis menunjukkan terdapat hubungan yang relatif kuat (R>> 0,6) antara
produktivitas mangga dengan curah hujan di kabupaten Probolinggo dan Pasuruan
(Gambar 7a dan 7b). Hal tersebut mengindikasikan bahwa faktor air baik curah hujan
maupun pasokan irigasi relatif menentukan produktivitas mangga di kedua wilayah
tersebut. Berbeda dengan kabupaten Probolinggo dan Pasuruan, di Kabupaten Gresik
dan Situbondo produktivitas mangga tidak mempunyai hubungan yang erat dengan
fluktuasi curah hujan yang ditunjukkan dengan nilai R’< 0,5 (Gambar 7c dan 7d).
Fluktuasi produktivitas dari tahun ke tahun lebih disebabkan oleh faktor lain seperti
pemupukan dan serangan OPT.
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Gambar 7. Hubungan produktivitas mangga dengan fluktuasi cutah hujan tahun 1999-
2012 di Kabupaten (a) Probolinggo, (b) Pasuruan, (c) Gresik dan (d)

Situbondo

Hasil penelitian “Penciri Iklim Mikro dan Dinamika Hidrologi yang Mempengaruhi
Produktivitas dan Kualitas Tanaman di Sentra Produksi Buah Unggulan” menunjukkan
bahwa pada periode Juni — November 2013 suhu udara maksimum 39,5°C dicapai pada
jam 13.00 pada tanggal 31 Agustus 2013, sedangkan suhu minimum 13,5°C dicapai pada
jam 17.00 pada tanggal 10 Juli 2013. Kelembaban maksimum 91,5% dicapai pada jam
7.00 pada tanggal 18 Juni 2013 dan kelembaban minimum 31,3% dicapai pada jam
13.00 tanggal 30 September 2013. Fluktuasi suhu udara, kelembaban, dan curah hujan
disajikan pada Gambar 8, sedangkan fluktuasi kadar air tanah pada beberapa perlakuan
irigasi dan kedalaman tanah disajikan pada Gambar 9.
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Gambar 8. Fluktuasi suhu maksimum dan minimum, kelembaban udara periode Juni -
November 2013, dan distribusi curah hujan Januari-November 2013 di KP
Cukurgondang
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Perlakukan irigasi P1 : 0%, P2 : 50%, P3 : 75%, P4 : 100%, P5 : 125%

Gambar 9. Pengamatan fluktuasi kadar air tanah dan curah hujan di KP Cukurgondang

Jumlah buah tertinggi yang dapat dipanen ditunjukkan oleh irigasi 50% dari
kebutuhan air tanaman, sedangkan terendah dihasilkan oleh perlakuan irigasi 75% dan
0% (Gambar 10). Perlakuan irigasi 75% menghasilkan buah mangga kelas 2 lebih banyak
dari perlakuan irigasi 0% dan perlakuan irigasi 0% menghasilkan buah mangga kelas 3
lebih banyak dibandingkan dengan jumlah mangga perlakuan irigasi 75%. Berdasarkan
hasil analisis kimia buah mangga diketahui semakin tinggi dosis irigasi menurunkan kadar
gula dan asam total, tetapi tidak berpengaruh terhadap kandungan serat total (Gambar
11).
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Gambar 10. Jumlah buah mangga yang
dipanen

Gambar 11. Uji kimia buah mangga

Hasil penelitian “Penyusunan Koefisien Tanaman Mangga Berdasarkan Analisis
Karakteristik Fisiologi Tanaman, Iklim serta Tingkat Ketersediaan Lahan” menunjukkan
bahwa untuk memperoleh nilai Kc optimal, maka dilakukan estimasi fluktuasi kelengasan
tanah harian berdasarkan beberapa skenario nilai Kc yang menghasilkan estimasi
fluktuasi kelengasan tanah harian mendekati pola fluktuasi kelengasan tanah
pengukuran. Nilai Kc dianggap optimal apabila selisih antara kelengasan pengukuran
dengan simulasi mencapai nilai terendah. Optimasi nilai Kc dilakukan dengan bantuan
menu So/ver yang tersedia pada Excel. Hasil Optimasi nilai Kc menggunakan menu So/ver
menghasilkan nilai K¢ berturut- turut untuk Lisimeter I, IT dan III adalah masing-masing
0,62; 0,61 dan 0,73 (Gambar 12).
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Gambar 12. Estimasi kelengasan tanah harian pada Lisimeter I, II, dan III, berdasarkan
analisis neraca air menurut skenario beberapa nilai K¢, KP. Cukurgondang
periode 15 Juni — 16 November 2013

Hasil penelitian “Informasi Jadwal dan Dosis Irigasi untuk Peningkatan
Produktivitas dan Kualitas Tanaman Mangga” menunjukkan bahwa perlakuan D (irigasi
50 % dari kebutuhan tanaman) mempunyai jumlah buah mangga terbanyak (3.108 buah
atau 25% dari total produksi) dibandingkan perlakuan A, B, C, dan E (berturut-turut
125%, 100%, 75%, dan 0%) dari kebutuhan air tanaman. Perlakuan C (dosis 75% dari
kebutuhan air) mempunyai jumlah buah terendah (Gambar 13). Berdasarkan klasifikasi
ukuran berat dan kualitas buah maka diketahui bahwa pada perlakuan D kelas terbanyak
adalah kelas 3A yaitu buah dengan ukuran (251-350 g) dengan kualitas baik.

Produksi buah tiap perlakuan
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Gambar 13. Jumlah dan bobot buah mangga rata-rata pada 5 perlakuan irigasi di KP
Cukurgondang

2.1.4. Food Smart Village sebagai Model Pendekatan Pengelolaan Sumber
Daya Air dan Iklim Terpadu untuk Mengurangi Risiko Pertanian Lahan
Kering

memanfaatkan potensi lahan kering beriklim kering, perlu dibangun suatu model
pengembangan pertanian terpadu berbasis lokal, inovatif, terpadu, dan berkelanjutan
pada skala luas yang dikemas dalam usaha agribisnis melalui model Food Smart Village
(FSV). FSV atau desa mandiri pangan merupakan kawasan budidaya pertanian skala
rumah tangga berbasis inovasi kemandirian pangan pada lahan sub optimal.

Halaman 10 LAPORAN TAHUNAN 2013 Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi



2.1.5. Penelitian Dinamika Musim Panen Berbasis Iklim dan Air untuk
Mendukung Pengembangan Tanaman Buah

Tanaman buah merupakan salah satu komoditas hortikultura yang mempunyai nilai
ekonomi tinggi. Berdasarkan data Direktorat Perlindungan (Ditlin) Hortikultura, terjadinya
anomali iklim akibat La Nina berdampak pada terjadinya penurunan produksi buah-
buahan khususnya mangga karena hujan terus menerus. Pada kondisi yang berbeda,
permintaan terhadap produksi mangga meningkat khususnya mangga Gedong Gincu,
sehingga perlu upaya peningkatan produksi sesuai dengan permintaan. Untuk itu
diperlukan informasi kapan waktu panen mangga Gedong Gincu yang akurat serta
produksi dan lokasinya. Adanya perbedaan waktu panen dengan puncak panen baik
secara spasial maupun temporal perlu dipetakan agar dapat menjadi informasi yang lebih
bermanfaat untuk pengembangan pertanaman mangga Gedong Gincu selanjutnya. Untuk
mengurangi dampak perubahan iklim pada subsektor hortikultura khususnya produksi
mangga, maka diperlukan kajian dan penelitian tentang penyusunan informasi iklim dan
air serta dinamika musim untuk tanaman mangga.

Penelitian bertujuan untuk: (a). Mengidentifikasi produksi dan puncak panen
tanaman mangga Gedong Gincu secara spasial dan temporal, (b). Mengkaji hubungan
musim panen dan puncak panen tanaman mangga Gedong Gincu dengan parameter
iklim dan air, (c). Melakukan pemetaan musim panen dan puncak panen tanaman
mangga Gedong Gincu, dan (d) Menyusun strategi pengembangan pertanaman mangga
Gedong Gincu berdasarkan perbedaan waktu panen.

Penelitian dilakukan di Kabupaten Indramayu dan Kabupaten Majalengka melalui
tahapan vyaitu: (1). Pengumpulan data curah hujan harian, data kelengasan tanah yang
ditunjukkan oleh skala alat, data kadar air tanah (gravimetric) setiap bulan dan
pengambilan contoh tanah untuk melihat ketersediaan air tanah (pF tanah) dan survei
lapang penentuan sumber air untuk irigasi musim kemarau, sumber air dari air
permukaan (sungai), dari air tanah (sumur pantek) dan dari air hujan dan wawancara
dengan petani, (2). Pengamatan curah hujan dan dinamika kelengasan tanah
menggunakan ombrometer dan tensiometer, (3). Pengamatan fase perkembangan
generatif tanaman mangga dengan menentukan pohon sampel untuk setiap lokasi
pengamatan (3 lokasi di Kabupaten Indramayu dan 3 lokasi di Kabupaten Majalengka),
jumlah pohon mangga yang digunakan sebanyak 10 untuk setiap lokasi, (4). Analisis data
kelengasan tanah untuk mengetahui persamaan matematika antara persentase kadar air
dengan data kelengasan tanah dari pengamatan tensiometer, dan (5) Penyusunan peta
dinamika musim panen mangga Gedong Gincu dengan membuat peta sebaran dinamika
musim atau puncak panen dimaksudkan untuk menyajikan sebaran waktu panen mangga
secara spasial dan temporal.

Hubungan antara Curah Hujan dan Kelengasan Tanah dengan Pembungaan
dan Panen

Hubungan antara curah hujan dan kelengasan tanah dengan pembungaan dan panen
diamati di 4 lokasi yaitu 2 lokasi di Kabupaten Indramayu (Desa Krasak, Kecamatan
Jatibarang dan Desa Sliyeg Lor, Kecamatan Sliyeg) dan 2 lokasi di Kabupaten Majalengka
(Desa Sidamukti, Kecamatan Majalengka dan Desa Pangkalan Pari, Kecamatan Jatitujuh).
Dari keempat lokasi tersebut menunjukkan bahwa hubungan antara curah hujan dan
kelengasan tanah tidak signifikan, sedangkan hubungan antara curah hujan dengan
pembungaan cukup signifikan. Kerontokan buah mangga kecil, di 4 lokasi tersebut
memperlihatkan indikasi yang sama yaitu tidak dipengaruhi oleh curah hujan. Contoh
kondisi kebun dan buah mangga Gedong Gincu di lokasi penelitian ditunjukkan pada
Gambar 14.
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Gambar 14. Kondisi kebun mangga dan contoh Mangga Gedong Gincu di Desa Sida
Mukti, kecamatan Majalengka, Kabupaten Majalengka.

Hasil analisis hubungan antara besarnya curah hujan dan kelengasan tanah
(yang dicerminkan dengan kadar air tanah pada kedalaman 100 cm), munculnya bunga,
terjadinya kerontokan mangga kecil, serta panen yang dihasilkan dan puncak panen
diwakili oleh satu lokasi yaitu Desa Krasak, Kecamatan Jatibarang, Kabupaten Indramayu
(Gambar 15). Hubungan curah hujan di Indramayu dengan kelengasan tanah tidak
terlalu signifikan sedangkan hubungan pembungaan dengan curah hujan terlihat cukup
signifikan. Bunga muncul sejak tanggal 10 Juli 2013 tetapi tidak bertambah sampai
tanggal 1 Agustus. Banyaknya hujan yang terjadi menyebabkan pembungaan tidak
bertambah. Bunga bertambah mulai tanggal 4 Agustus 2013 dimana hujan sudah tidak
terjadi sejak tanggal 28 Juli 2013, pembungaan meningkat menjadi 6%, dan terus
meningkat sejalan dengan tidak terjadinya hujan sampai 24 Agustus 2013. Pembungaan
meningkat terus dari mulai 12,6%, 16,0% dan 18,70% dan mencapai puncaknya pada
tanggal 4 September 2013 sebanyak 35,5%.

Kerontokan buah mangga kecil terjadi sejak 8 September 2013, sampai
mencapai 26 buah dan terjadi terus sampai 18 September 2013 dan mencapai 52 buah.
Kerontokan tidak ada hubungannya dengan terjadinya hujan karena pada periode
tersebut tidak terjadi hujan. Pada periode pemasakan, tidak terjadi hujan yang cukup
sehingga menyebabkan panen agak terlambat. Panen mulai dilakukan 3 November 2013
dan menghasilkan buah sebanyak 4 kg. Sejak 11 November 2013 terjadi peningkatan
hasil setiap panen pada hari-hari selanjutnya, dan mencapai puncak panen pada 19
November 2013 dengan hasil 8,70 kg.

FLUKTUASI CURAH HUJAN DAN KELENGASAN TANAH SERTA KORELASINYA DENGAN
WAKTU MUNCULNYA BUNGA DAN BUAH PENTIL SERTA WAKTU PANEN MANGGA
PERIODE MARET - NOPEMBER 2013

DDESA KRASAK, KEC. JATIBARANG, KAB. INDRAMAY\
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Gambar 15. Fluktuasi curah hujan dan kelengasan tanah serta korelasinya dengan waktu
munculnya bunga, rontoknya buah kecil dan panen mangga, periode Mei-
November 2013 di Desa Krasak, Kecamatan Jatibarang, Kabupaten
Indramayu

Strategi Pengembangan Mangga Gedong Gincu

Pengembangan mangga Gedong Gincu dapat dilakukan pada wilayah yang mempunyai
kesamaan atau hampir sama kondisi iklimnya khususnya curah hujan dan sebaran
tanahnya atau media tubuhnya. Berdasarkan data curah hujan yang terukur pada tahun
2013, pola curah hujan yang terjadi di Kecamatan Jatibarang, Sliyeg dan Cikedung,
Kabupaten Indramayu hampir sama, sehingga pengembangan dapat dilakukan diseluruh
Kecamatan Jatibarang, Sliyeg dan Cikedung. Berdasarkan penyebaran tanah, sebagian
besar tanah di Kecamatan Jatibarang didominasi oleh Gley Humic abu dan Gley Humic
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abu tua. Demikian juga penyebaran tanah di Kecamatan Sliyeg, didominasi oleh tanah
Gley Humic abu dan sedikit Gley Humic abu tua. Penyebaran tanah di Kecamatan
Cikedung didominasi oleh tanah Uftisols dan sedikit terdapat Hydromorphic kelabu.
Berdasarkan kesamaan pola curah hujan dan penyebaran tanah, pengembangan mangga
Gedong Gincu dapat dilakukan di seluruh Kecamatan Jatibarang seluas 90 ha, di Sliyeg
seluas 50 ha dandi Cikedung seluas 200 ha (Tabel 2).

Pengembangan tanaman mangga Gedong Gincu dilakukan secara bertahap
agar waktu panen dan puncak panen nya tidak bersamaan. Pengembangan tanaman
mangga dilakukan di Kecamatan Cikedung dan Terisi, kemudian di Kecamatan Lelea,
Widasari, Jatibarang serta Sliyeg. Upaya pengembangan tanaman mangga seperti
tersebut diatas diharapkan agar panen dan puncak panen pertama kali terjadi di
Kecamatan Cikedung dan Terisi, kemudian berturut-turut panen di Kecamatan Lelea,
Widasari, Jatibarang dan Sliyeg sehingga distribusi panen merata sepanjang tahun untuk
menjaga keberlanjutan produksi mangga.

Tabel 2. Luas potensi pengembangan mangga Gedong Gincu di Kecamatan Jatibarang,
Sliyeg dan Jambak, waktu awal berbunga, panen dan puncak panen

Potensi Awal Puncak
Kabupaten Kecamatan Desa Luas B Panen
(ha) unga Panen
Krasak 60 10 Juli 3 Nov 19 Nov
Jatibarang Loh 30 ) X )
Bener
Indramayu Sliyeg Sliyeg 50 25 Juli 4 Nov 20 Nov

Jambak 70 25 Juli 1 Nov 15 Nov
Jatisura 100 - - -
Amis 30 - - -

Cikedung

Pengembangan mangga Gedong Gincu di Kabupaten Majalengka ditentukan
oleh kesamaan pola hujan dan sebaran tanah seperti halnya di Kabupaten Indramayu.
Berdasarkan data curah hujan yang terukur tahun 2013, pola curah hujan di Kecamatan
Majalengka, Panyingkiran, dan Jatitujuh hampir sama walaupun jumlahnya berbeda.
Sehingga pengembangan mangga Gedong Gincu dapat dilakukan diseluruh Kecamatan
Majalengka seluas 225 ha, Panyingkiran seluas 250 ha dan Jatitujuh 50 ha bila dilihat dari
sisi pola hujan (Tabel 3). Berdasarkan penyebaran tanah untuk Kecamatan Jatitujuh,
tanah yang ditumbuhi mangga Gedong Gincu sebagian besar tanah Gley Humic dan
Inceptisols, dan hanya tersebar pada daerah /eeve (tanggul sungai) dan disekitar sungai
Cimanuk. Tetapi cukup banyak juga tanaman mangga pada tanah JZnceptisols yang
penyebarannya mendominasi tanah di Kecamatan Jatitujuh dan Kertajati. Oleh karena
itu, pengembangannya dapat dilakukan pada tanah Znceptisols yaitu pada tanggul sungai
dan daerah dipinggir sungai serta daerah lain ke seluruh kecamatan. Untuk Kecamatan
Majalengka penyebaran tanahnya didominasi oleh komplek Ultisols dan Entisols yang
sudah ditanami tanaman mangga Gedong Gincu. Oleh karena itu, pengembangan
tanaman mangga Gedong Gincu dapat dilakukan keseluruh kecamatan. Untuk Kecamatan
Panyingkiran, penyebaran tanahnya cukup luas adalah Entisols dan lainnya adalah
Ultisols yang telah ditanami tanaman mangga, oleh karena itu pengembangan tanaman
mangga dapat dikembangkan keseluruh kecamatan.

Pengembangan tanaman mangga Gedong Gincu di Kabupaten Majalengka
dilakukan secara bertahap agar waktu panen dan puncak panennya tidak bersamaan.
Pengembangan atau penanaman yang pertanaman dilakukan di Kecamatan Majalengka,
Cigasong dan Panyingkiran yang waktu awal panen dan puncak panennya hampir sama.
Tahap selanjutnya dikembangkan di Kecamatan Kertajati, Ligung dan Jatitujuh. Panen
dan puncak panen pertama kali terjadi di Kecamatan Majalengka, Cigasong dan
Panyingkiran, kemudian berturut-turut panen dan puncak panen di Kecamatan Kertajati,
Ligung dan Jatitujuh.
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Tabel 3. Luas potensi pengembangan mangga Gedong Gincu di Kecamatan Majalengka,
Panyingkiran, Kertajati, Ligung dan Jatitujuh, waktu awal berbunga, panen dan
puncak panen.

Potensi Awal Puncak
Kabupaten Kecamatan Desa I(.::)s Bunga Panen Panen
Majalengka SidamukFi 150 26 Juli 11 Nov 23 Nov

Babakanjawa 75 - - -

Pasirmuncang 70 25 Juli - -

Cijurey 35 - - -

Panyingkiran  Jatiserang 30 - - -

Leuwiseeng 40 - - -

Majalengka Panyingkiran 75 - - -

Mekarjaya 100 - - -

- Sukamulya 75 - - -

Kertajati Kertasari 100 - - -

Pasiripis 150 - - -

Ligung Ampel 75 - - -

Jatitujuh Pangkalan Pari 50 25 Juli 14 Nov

2.1.6. Penelitian Teknologi Modifikasi Iklim Mikro, Deteksi Dini dan Antisipasi
Kekeringan Skala Presisi Berbasis Teknologi Nano

Unsur-unsur cuaca/iklim seperti intensitas radiasi surya, lama penyinaran, suhu udara,
suhu tanah, curah hujan, kelembaban udara, penguapan, kecepatan angin dan kadar air
tanah memegang peranan penting dalam pengembangan komoditas. Iklim mempunyai
sifat dinamis dan tergantung pada ruang dan waktu, yang menyebabkan sulit
dimodifikasi terutama untuk skala makro. Modifikasi iklim dalam skala mikro dapat
dilakukan dengan menggunakan naungan, rumah kaca untuk pertanaman, mulsa dan
sebagainya. Di sisi lain isu pemanasan global mengakibatkan distribusi air menjadi tidak
menentu dan sulit diprediksi. Untuk itu diperlukan pendekatan tepat guna yang aplikatif
dan ekonomis dalam pengelolaan sumber daya air antara lain melalui pertanian yang
presisi (precision agriculture). Teknologi nano merupakan teknologi aternatif yang
perludikembangkan karena dapat diintegrasikan kedalam proses pertanian mulai dari
pengolahan lahan, produksi, penyimpanan, pemrosesan, pemasaran, distribusi, dan
konsumsi (Kalpana Sastry et al., 2011).

Penelitian ini terdiri dari 3 kegiatan yaitu: (1) identifikasi dan karakterisasi potensi
komoditas hortikultura dan kaitannya dengan iklim mikro, (2) pengembangan Aydrogel
untuk efisiensi air berbasis teknologi nano, dan (3) pengembangan teknik deteksi dini
kekeringan berbasis teknologi nano.

Tujuan penelitian yaitu: (1) merakit teknologi modifikasi iklim mikro untuk
tanaman semusim skala lapangan di wilayah perkotaan, (2) optimasi formula Aydroge/
dan uji produk hydrogel/ pada proses pertumbuhan tanaman di rumah kasa, dan (3)
perakitan nano sensor curah hujan yang terintegrasi dengan data logger yang telah
dikembangkan Balitklimat untuk deteksi dini respon tanaman terhadap kekeringan.

Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu: (1) identifikasi unsur-unsur
iklim seperti curah hujan, suhu, kelembaban, dan radiasi matahari untuk mencari peubah
iklim yang berpengaruh terhadap pertumbuhan, pengembangan dan kualitas tanaman
(2) pengujian hydrogel di rumah kasa dilakukan melalui: pengujian aplikasi Aydroge/
pada tanah tanpa tanaman, dan penguijian Aydroge/ pada tanah dengan tanaman, (3)
perakitan sensor curah hujan dilakukan dengan cara menghubungkan sensor curah hujan
dengan elektrometer untuk diukur arusnya dan disimpan dalam komputer. Hasil
pengukuran kemudian divalidasi dengan data curah hujan yang sudah ada untuk melihat
tingkat validitas dan akurasi nano sensor.
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Identifikasi dan Karakterisasi Potensi Komoditas Hortikultura dan Kaitannya
dengan Iklim Mikro

Pengaruh karakteristik iklim mikro khususnya radiasi surya terhadap pertumbuhan dan
hasil tanaman diidentifikasi dari penerimaan radiasi (harian) sampai ke tanaman yang
dipetakan pada setiap jam mulai pukul 06.00 hingga 18.00 WIB. Hasil identifikasi
menunjukkan bahwa intensitas radiasi mencapai puncaknya pada pukul 12.00 WIB dan
rambatan bahang panas pada umumnya maksimum pada pukul 14.00 WIB. Intensitas
radiasi yang diterima naungan 55% sebesar 45%, sedangkan naungan 75% sebesar
25% (Gambar 16).
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Gambar 16. Pola jam-jaman radiasi pada ketiga perlakuan naungan

Perlakuan naungan menyebabkan penurunan produksi paprika cukup signifikan (Gambar
17). Hasil paprika paling rendah pada perlakuan 75%, karena pada perlakuan naungan
tersebut tanaman tidak cukup menerima radiasi surya sehingga fotosintesis terhambat.

Interaction Plot (fitted means) for Jumlah Buah Paprika
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Gambar 17. Grafik interaksi total jumlah buah paprika pada setiap perlakuan

Perlakuan naungan pada mentimun secara signifikan memperlihatkan hasil yang
berbeda nyata. Untuk parameter vegetatif, perlakuan naungan 55% memperlihatkan
jumlah daun dan tinggi tanaman yang lebih tinggi dibanding perlakuan lain. Perlakuan
naungan menyebabkan penurunan produksi mentimun (Gambar 18), sedangkan
perlakuan dua jenis irigasi untuk budidaya kyuri dan paprika tidak mempengaruhi
produksi, sehingga direkomendasikan penyiraman dua kali karena dapat menghemat
penggunaan air.

Interaction Plot (fitted means) for Total Berat Mentimun Interaction Plot (fitted means) for Jumlah Buah Mentimun
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Gambar 18. Jumlah buah mentimun dan total beratnya pada setiap perlakuan
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Dengan perlakuan naungan menunjukkan bahwa pengurangan intensitas radiasi
menyebabkan penurunan produksi yang cukup signifikan. Hasil mentimun paling rendah
pada perlakuan 75%, karena pada perlakuan naungan tersebut, tanaman tidak cukup
menerima radiasi surya sehingga fotosintesis terhambat. Hal itu ditunjukkan pula dengan
lambatnya pembungaan dan pembuahan.

Pengembangan Hydrogel untuk Efisiensi Air Berbasis Teknologi Nano

Hasil penelitian aplikasi Aydrogel untuk efisiensi irigasi menunjukkan bahwa pada uji daya
serap air oleh Aydrogel secara langsung, daya serap air optimal mencapai 300 kali berat
keringnya. Hydrogel dengan daya serap ini diperoleh pada proses sintesis menggunakan
oven listrik pada suhu reaksi 80°C selama 5 jam reaksi. Uji daya serap air oleh Aydroge/
dalam tanah hanya mampu menyerap air sebesar 20 kali bobot keringnya. Hal ini
menunjukkan walaupun mempunyai daya serap air secara langsung relatif tinggi namun
hydrogel yang disintesis strukturnya masih lemah jika diaplikasikan secara langsung pada
tanah, dan memiliki kecepatan serap yang sangat rendah. Hasil pengujian daya serap
terhadap sampel hydroge/ dengan konduktivitas larutan mengandung chitosan 0; 0,12;
0,17, dan 0,2 mS disajikan pada Gambar 19.
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Gambar 19. Pengaruh variasi konsentrasi chitosan pada konduktivitas larutan terhadap
daya dan laju serap hydroge/

Pada Gambar 19 menunjukkan bahwa banyaknya konsentrasi chitosan pada
larutan mempengaruhi daya serap hAydroge/ yang dihasilkan. Dari hasil penguijian
diketahui bahwa konduktivitas larutan mengandung chitosan sebesar 0,12 mS sebagai
bahan dasar hydroge/ menghasilkan Aydroge/ dengan daya serap 1,6 kali daya serap
hydrogel yang disintesis dengan bahan larutan dengan konduktivitas 0,2 mS. Daya serap
hydrogel yang dihasilkan adalah 300 kali bobot keringnya dengan laju serap pada menit
pertama 12,67 mL/menit.

Hasil pengujian Aydroge/ yang diaplikasikan pada tanah tanpa tanaman untuk
mengetahui kemampuan simpan air oleh Aydroge/ menunjukkan rata-rata penurunan
berat tanah selama 74 jam (Gambar 20a). Hasil pengujian Aydrogel/ pada tanaman tomat
tanpa perbedaan perlakuan irigasi menunjukkan bahwa pertumbuhan tanaman tomat
pada perlakuan dengan dan tanpa aplikasi Aydroge/tidak berbeda nyata (Gambar 20b).
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Gambar 20. Penurunan berat tanah tanpa hAydroge/ (NH) dan dengan hAydroge/ (H) (a),
dan performa tanaman tomat umur 2 minggu dengan dan tanpa aplikasi
hydrogel (b)
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Berdasarkan hasil uji aplikasi Aydrogel/ pada tanaman menunjukkan bahwa
sintesis Aydrogel pada suhu yang lebih tinggi (100°C) dengan menggunakan cara yang
lebih sederhana, yaitu dengan oven kompor, mampu menghasilkan Aydroge/ dengan
performa yang lebih baik. Hal ini ditunjukkan dengan kemampuan Aydroge/ yang dapat
bertahan lebih lama di dalam tanah sehingga mampu menahan air lebih lama. Aplikasi
hydrogel dalam tanah dengan dosis 1 gram per tanaman mampu meningkatkan efisiensi
irigasi sebesar 25%.

Pengembangan Teknik Deteksi Dini Kekeringan Berbasis Teknologi Nano

Banyak model sensor curah hujan yang telah dikembangkan saat ini, dan pengembangan
dilakukan secara kontinyu untuk meningkatkan akurasi dan ketelitian pengukuran. Metode
pengukuran curah hujan yang dikembangkan pada penelitian ini adalah pengukuran
impuls dari tetes air hujan dengan mengubah menjadi sensor. Prinsip kerja alat adalah
dengan mendeteksi perubahan resistivitas pada sensor melalui pengukuran tegangan
yang dihasilkan pada rangkaian pembagi tegangan dengan menggunakan sensor gaya
tekan. Sensor tersebut menghasilkan informasi gaya tekan dalam wujud tegangan. Nilai
tegangan inilah yang dikuantifikasi dengan ADC (Analog to Digital Converter). Dengan
adanya nilai kuantifikasi tersebut maka dapat dikuantifikasi pula banyaknya tetes air yang
ditangkap oleh sensor. Adapun prinsip kerja sensor disajikan pada Gambar 21 sedangkan
skematik diagram sensor disajikan pada Gambar 22 dengan /ayout board disajikan pada
Gambar 23.
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Gambar 23. Layout board sensor curah hujan

Pengujian kinerja nano sensor untuk curah hujan dilakukan dengan cara
menghubungkan sensor curah hujan dengan micro controler untuk pengukuran tegangan
kemudian disimpan dalam komputer. Sensor dihubungkan dengan sinyal dan ADC
(Analog Digital Converter) yang merupakan bagian dari sebuah micro controler,
selanjutnya hasilnya dikeluarkan melalui disp/ay. Hasil pengukuran divalidasi dengan data
curah hujan untuk melihat tingkat validitas dan akurasi sensor.
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2.2. PENELITIAN KERJASAMA

Kebijakan pembinaan dan peningkatan kerjasama penelitian dengan mitra pada intinya
bertujuan untuk mendiseminasikan informasi dan teknologi pengelolaan sumber daya
iklim dan air, meningkatkan kapasitas sumber daya penelitian dan menggalang
pendanaan alternatif sebagai komplemen anggaran penelitian Balitklimat. Dinamika
kegiatan penelitian yang dikerjasamakan didasarkan pada permintaan pengguna baik
yang berkaitan langsung dengan bidang iklim dan hidrologi maupun pemanfaatan
keahlian yang dimiliki oleh Balitklimat antara lain bidang teknologi informasi.

Pada TA 2013 Balitklimat melaksanakan satu kegiatan penelitian on top dari
Balitbangtan dan berhasil menjaring 2 Mitra kerjasama penelitian yaitu CIRAD, Prancis
dan AFACI Korea Selatan dan 1 kegiatan on top dari Balitbangtan. Adapun judul kegiatan
penelitian seperti disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Kerjasama penelitian tahun 2013

Judul Mitra Biaya (Rp.)

1.Desain pengelolaan air kebun
percobaan lingkup badan

g Balitbangtan 608.133.000
penelitian dan pengembangan
pertanian kementerian pertanian
2. Integrated and Participatory
Management Water Recources CIRAD,
Management Toward Effective Perancis/ 333.000.000
Agricultural System in Kali Pusur ~ 2012-2014
Watershed
3. Production and Services of Agro- RDA AFACI
Meteorological Information for Korea
the Adaptation to Climate Change Selatan/ 278.550.000
in Indonesia 2012-2014

2.2.1. Desain Pengelolaan Air Kebun Percobaan Lingkup Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian Kementerian Pertanian di 21 Kebun
Percobaan

Kebun Percobaan (KP) merupakan salah satu aset Balitbangtan, berupa sebidang lahan
pada wilayah agroekosistem tertentu, dilengkapi dengan sarana dan prasarana
pendukung. Fungsi utama KP yakni mendukung pelaksanaan kegiatan penelitian,
pengkajian dan pengembangan inovasi teknologi pertanian yang terkait konservasi ex
situ sumber daya genetik, produksi benih sumber pada skala lapangan sekaligus sebagai
sarana show window.

Selain teknik budidaya dan pemupukan, kuantitas dan kualitas hasil tanaman
yang dibudidayakan serta produktivitas lahan KP dapat ditingkatkan keragaannya dengan
optimalisasi pengelolaan sumber daya air dan iklim. Optimalisasi pengelolaan sumber
daya air dan iklim di KP dilakukan melalui empat tahap yakni: (a) identifikasi potensi
ketersediaan sumber daya air KP, (b) analisis dan desain, (c) eksploitasi potensi sumber
daya air, dan (d) implementasi teknologi terkait dengan pengelolaan sumber daya air dan
iklim berdasarkan agroekosistem KP.

Pada ekosistem lahan kering ketersediaan air untuk memenuhi kebutuhan air
tanaman merupakan faktor penentu untuk keberlanjutan produksi dan produktivitas
tanaman. Pengelolaan sumber daya air di lahan kering dititikberatkan pada penyediaan
air irigasi untuk tanaman dengan memanfaatkan potensi sumber daya air yang ada (air
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permukaan dan atau air tanah). Pada wilayah lahan basah terutama pada ekosistem
rawa, dinamika elevasi muka air pada lahan dan saluran menjadi kunci keberhasilan
budidaya pertanian. Optimalisasi sumber daya air di lahan rawa difokuskan pada upaya
pengaturan elevasi muka air sesuai dengan tipologi lahan dan peruntukan komoditas
yang dikembangkan.

Peningkatan alih fungsi lahan serta perubahan iklim berdampak langsung
terhadap penurunan tingkat ketersediaan air yang dapat mempengaruhi keberlanjutan
sektor pertanian. Oleh sebab itu efisiensi pemanfaatan dan pendistribusian air menjadi
faktor utama isu pengelolaan sumber daya air pada lahan sawah irigasi dan tadah hujan.

Desain pengelolaan sumber daya air di KP menjadi sangat penting dalam upaya
meningkatkan dan mengoptimalkan fungsi dan manfaat KP baik dari segi penelitian dan
pengkaijian, sumber daya genetik dan sarana desiminasi.

Tujuan dari kegiatan adalah: (1) mengidentifikasi karakteristik biofisik KP, (2)
menyusun desain pengelolaan air sesuai layout pengembangan KP, (3) menyusun
petunjuk teknis pengelolaan tata air KP.

Pada tahun 2013, kegiatan dilaksanakan di KP pada agroekosistem lahan kering,
lahan rawa dan lahan sawah. Kegiatan dilakukan pada tahun 2013, meliputi survei
identifikasi ketersediaan air, survei topografi dan desain pengelolaan air dan desain
distribusi jaringan irigasi. Prioritas lokasi penyusunan desain pengelolaan sumber daya air
KP adalah kebun yang sudah berproduksi (Tabel 5).

Tabel 5.  Daftar prioritas penyusunan desain pengelolaan sumber daya air KP lingkup
Badan Litbang Kementerian Pertanian tahun 2013
Satuan Nama KP Luas Potensi
Kerja/ Kabupaten (ha) Agroekosistem Produksi
No. Provinsi Benih Sumber
Balitsa
1 KP. Margahayu, Lembang 40,58 Lahan kering Sayuran
Kab. Bandung Dataran tinggi
Prov. Jawa Barat
Balitsereal
2 KP. Maros 142,07 Sawah irigasi dan  Jagung, sorgum,
Kab. Maros lahan kering padi
Prov. Sulawesi Selatan
3 KP Bajeng, 66,13 Lahan kering Jagung, sorgum,
Kab. Gowa padi
Prov. Sulawesi Selatan
Balitsa
4 KP Subang 140,94 Lahan kering Sayuran dataran
Kab. Subang rendah dan buah
Prov. Jawa Barat Tropika
Balitbu
5 KP Aripan 53,90 Lahan kering Buah tropika
Kab. Solok
Prov. Sumatera Barat
6 KP Sumani 89,00 Sawah irigasi dan  Melon dan
Kab. Solok lahan kering Semangka
Prov. Sumatera Barat
Balithi
7 KP Segunung 10,00 Lahan kering Tanaman hias
Kab. Cianjur
Prov. Jawa Barat
Balitjestro
8 KP Cukurgondang 11,87 Lahan kering Mangga
Kab. Pasuruan
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Satuan Nama KP Luas Potensi
Kerja/ Kabupaten (ha) Agroekosistem Produksi
No. Provinsi Benih Sumber
Prov. Jawa Timur
9 KP Kraton 1,15 Lahan kering Mangga
Kab. Pasuruan
Prov.Jawa Timur
10 KP Pandean 3,43 Lahan kering Mangga
Kab. Pasuran Dataran rendah
Prov. Jawa Timur
11 KP Tlekung 12,65 Lahan kering Jeruk dan
Kota Batu buah
Prov. Jawa Timur Subtropika
Balittro
12 KP Cimanggu 44,63 Lahan kering Rempah dan obat
Kab. Bogor
Prov. Jawa Barat
13 KP Manoko 20,79 Lahan kering Rempah dan obat
Kab. Bandung
Prov. Jawa Barat
14 KP Laing 75,00 Lahan kering Kenanga
Kab. Solok
Prov. Sumatera Barat
Balittas
15 KP Asembagus 40,17 Lahan kering Kapas dan
Kab. Situbondo jarak pagar
Prov. Jawa Timur
Balitpalma
16 KP Kima Atas 60,00 Lahan kering Kelapa
Kota Manado
Prov. Sulawesi Utara
Balittri
17 Pakuwon 159,65 Lahan kering Kelapa dan
Kab. Sukabumi jarak pagar
Prov. Jawa Barat
Balittra
18 Banjarbaru 52,55 Lahan rawa Padi rawa
Kota Banjarbaru
Prov. Kalimantan Selatan
Balittanah
19 Taman Bogo 20,14 Sawah irigasi dan  Padi,jagung,
Kab. Lampung Timur lahan kering kedelai
Prov. Lampung
BPTP NTB
20 Sandubaya 7,10 Dataran rendah Jagung
Kab. Lombok Timur iklim kering Kacang Hijau
Prov. NTB
BPTP Sulut
21 Kp Pandu 92,50 Dataran rendah Kelapa
Kab Minahasa Iklim kering
Prov. Sulawesi Utara
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Metode pelaksanaan sebagai berikut:

a) Identifikasi Potensi Sumber Daya Air

Potensi sumber daya air terdiri dari air permukaan dan air tanah. Air permukaan
direpresentasikan oleh curah hujan, air yang tersimpan dalam cekungan alami maupun
artifisial (embung), serta aliran sungai. Potensi air permukaan dari curah hujan dianalisis
berdasarkan data pengamatan stasiun hujan yang terdapat di lokasi penelitian, potensi
air pemukaan dari embung diidentifikasi berdasarkan volume cekungan. Sumber air dari
sungai diidentifikasi berdasarkan pengukuran debit sesaat menggunakan current meter
dilakukan pada musim kemarau. Ketersediaan air tanah dianalisis berdasarkan informasi
sebaran cekungan air tanah yang telah diidentifikasi oleh Pusat Lingkungan Geologi,
Badan Geologi, Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral. Apabila air tanah
merupakan sumber utama pemasok kebutuhan air, maka dilakukan identifikasi potensi
ketersediaan air tanah melalui pelaksanaan survei geolistrik menggunakan geoscanner
dan terrameter.

b) Desain Pengelolaan Sumber Daya Air

Pengelolaan sumber daya air mencakup aspek eksplorasi, eksploitasi, dan efektivitas
distribusi. Eksplorasi sumber daya air merupakan kegiatan mencari dan mengidentifikasi
potensi sumber daya air. Eksploitasi bertujuan untuk memanfaatkan potensi sumber daya
air dalam bentuk air permukaan dan air tanah. Efektivitas distribusi mencakup
peningkatan nilai guna air yang terbatas untuk budidaya pertanian secara maksimal.
Desain irigasi pada lahan kering ditetapkan berdasarkan informasi jenis dan potensi
sumber daya air, bentang lahan, panjang jalur distribusi saluran dan pilihan komoditas.
Pada lahan rawa pengelolaan air mempertimbangkan tipologi lahan dan tipe luapan.
Desain pengelolaan sumber daya air yang dilaksanakan difokuskan pada lahan kering dan
lahan rawa.

¢) Desain Irigasi Lahan Kering

Penyusunan desain pengelolaan air lahan kering meliputi aspek eksploitasi dan distribusi.
Eksploitasi adalah kegiatan untuk memanfaatkan air dari sumber air berupa mata air,
aliran sungai dan air tanah. Dalam pelaksanaanya, untuk sumber air yang berasal dari
aliran sungai eksploitasi dilakukan dengan pembangunan instalasi pompa. Sumber air
yang berasal dari mata air, eksploitasi dilakukan dengan membangun bak penampungan
dan sistem distribusi air tertutup. Sumber air yang berasal dari air tanah dalam,
eksploitasi dilakukan dengan beberapa tahapan kegiatan melalui pengeboran sumur, uji
pompa dan instalasi pompa. Pelaksanaan kegiatan Desain Pengelolaan Air pada 21 KP
dilakukan melalui:

Workshop Desain Pengelolaan Air Kebun Percobaan Lingkup Balitbangtan

Agar pelaksanaan desain pengelolaan air KP lingkup Balitbangtan berjalan dengan lancar
maka diperlukan sosialisasi kepada para pengelola atau kepala KP. Berkenaan dengan hal
tersebut, maka telah dilaksanakan kegiatan workshop, pada tanggal 30 September
sampai 2 Oktober 2013 yang dihadiri oleh BSDLP, BP2TP, Dinas terkait, 21 Kepala KP,
peneliti, teknisi lingkup Balitklimat. Kegiatan workshop menghasilkan kesepakatan dan
kesepahaman dalam hal eksploitasi sumber daya air, distribusi dan teknik irigasi guna
mendukung pengelolaan KP. Rangkuman hasil workshop selama 3 hari disajikan dalam
bentuk rumusan dan Nota Dinas workshop KP. Koordinasi dan komunikasi dengan
pengambil kebijakan secara berjenjang perlu selalu dilakukan guna mengantisipasi upaya
pengambilalihan aset dan penggunaan KP oleh pihak lain.

Optimalisasi pengelolaan sumber daya air KP dilakukan melalui: (1) identifikasi
potensi ketersediaan sumber daya air yang akan menghasilkan informasi kondisi air
permukaan dan air tanah, (2) analisis dan desain irigasi untuk menentukan dosis,
distribusi dan jadwal irigasi, dan (3) eksploitasi potensi sumber daya air baik air
permukaan maupun air tanah dan selanjutnya perlu upaya implementasi teknologi
berdasarkan agroekosistem KP.
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Sistem irigasi yang direkomendasikan untuk KP disesuaikan dengan ketersediaan
sumber daya air, topografi, dan jenis komoditas yang diusahakan. Beberapa macam
teknik penyiraman yang dianjurkan adalah irigasi tetes, irigasi curah, irigasi parit. Irigasi
tetes sesuai pada kondisi ketersediaan air terbatas, lahan datar sampai berbukit, tanah
bertekstur liat hingga berpasir dan lebih baik bila diterapkan komoditas hortikultura
bernilai ekonomi tinggi. Irigasi curah dapat diimplementasikan pada kondisi ketersediaan
air terbatas, lahannya datar hingga berbukit dan tanahnya bertekstur liat hingga berpasir
serta sesuai untuk komoditas buah-buahan dan tanaman pohon lainnya. Selain itu,
dianjurkan juga irigasi curah bergerak, yang baik diterapkan bila kondisi ketersediaan air
terbatas, lahan datar hingga berbukit yang tanahnya bertekstur liat hingga berpasir serta
efisien untuk komoditas tanaman pangan dan hortikultura. Penerapan irigasi parit cocok
bila kondisi ketersediaan air melimpah, lahan relatif datar dan tanahnya bertekstur liat
serta efisien bila komoditas yang diterapkan tanaman pangan, sayuran, buah-buahan.

Teknik Penyiraman

Teknik penyiraman merupakan satu rangkaian dengan cara pendistribusian air dari
jaringan irigasi ke tanaman. Agar aplikasinya tepat sasaran dan efisien dalam
penggunaan airnya, teknik penyiraman ditentukan berdasarkan kondisi lahan, jenis
komoditas dan jarak tanam. Jenis teknik penyiraman yang diaplikasikan di KP
Balitbangtan terdiri dari kombinasi antara: 1. Irigasi curah (Sprinkler Irrigation); 2. Irigasi
Tetes (Drip Irrigation); 3. Irigasi Parit (Furrow Irrigation).

(1) Sprinkler Irrigation

Sprinkler irrigation adalah cara membasahi tanaman dengan menyemprotkan air ke
udara sehingga tanaman mendapatkan air dari atas menyerupai curah hujan.
Berdasarkan jenis komoditas dan jarak tanam yang ada di KP jenis irigasi curah yang
diaplikasikan adalah: impact sprinkier, fan jet sprayer dan big gun sprinkier.

a. Impact Sprinkler

Impact sprinkler adalah sistem irigasi curah yang menggunakan nosel bergerak yang
terbuat dari plastik dengan jelajah putaran dapat mencapai 360 derajat dengan debit
penyiraman sedang dan konstan sesuai dengan ukuran noselnya.

b. Fan Jet Sprayer

Fan Jet Sprayer adalah sistem irigasi curah simpel yang menggunakan nosel statik
terbuat dari plastik yang dapat menyiram tanaman dengan debit penyiraman rendah dan
konstan. Tipe irigasi curah ini sangat cocok untuk aplikasi tanaman kebun dan
hortikultura. Specifikasi fan jet sprayer adalah sebagai berikut (Gambar 24).

Debit : 34 - 143 liter/jam e

+ Tekanan :1.0-2.4BAR

+ Radius Penyiraman :1.5m

» Jangkauan Penyiraman dan Kode Warna :
+  90° : Kode Warna Biru i
+ 180° : Kode Warna Hijau *
+ 360° : Kode Warna Merah

*  Ukuran Nosel :10- 19 mm .

+ Tekanan Operasional : 2.1 BAR )

» Lintasan : Datar

» Laju Presipitasi : 51 -71 mm/jam

Gambar 24. Spesifikasi nosel fan jet sprayer

Desain teknik penyiraman dengan sistem fan jet sprayer yang diaplikasikan untuk
komoditas tanaman tahunan seperti disajikan pada Gambar 25.
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Gambar 25. Desain teknik irigasi menggunakan sistem 7an jet sprayer

c. Big Gun Sprinkler

Big Gun Sprinkler (Gambar 26) adalah sistem irigasi curah berukuran besar yang memiliki
jangkauan dan kapasitas debit besar serta bersifat mobile (mudah dipasang dan
dipindahkan). Sistem ini cocok untuk irigasi tanaman pangan ataupun sayuran pada
lahan datar maupun bergelombang hingga berbukit.

Gambar 26. Sistem irigasi big gun springkler

Spesifikasi:
« Tipe :SR75
*  Debit : 1.83 - 10.3 liter/detik
+ Tekanan :3.0-6.0BAR
» Radius Penyiraman :23.5-435m
«  Ukuran Nosel :11- 14 mm
+ Lintasan : Melengkung

Desain sistem irigasi big gun sprinkler yang diaplikasikan di KP disajikan pada
gambar 27.
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Gambar 27. Desain sistem irigasi big gun sprinkler

(2) Irigasi Tetes

Irigasi tetes (Drip Irrigation) adalah cara pemberian air pada tanaman dengan jalan
memberikan air langsung pada permukaan tanah maupun di dalam tanah sesuai dengan
kebutuhannya secara kontinu dan perlahan pada areal perakaran tanaman. Komponen
irigasi tetes terdiri dari: pompa, pipa utama, pipa lateral dan emiter. Pompa berfungsi
untuk mengambil air dari sumber air ke bak penampungan dan menyalurkan melalui
jaringan distribusi. Pipa utama berfungsi sebagai distributor dari bak penampungan ke
pipa lateral.

a. Pipa Lateral merupakan komponen khas karena adanya komponen pelepasan
(emitter) yang menjadi satu dengan pipa lateral. Pipa Lateral umumnya terbuat dari Low
Density Poly-Etylene (LDPE) berkandungan karbon, dengan diameter dalam bervariasi
dari 8 - 20 mm, kandungan karbon diperlukan untuk ketahanan cuaca. Pipa-pipa lateral
diletakkan satu atau dua jalur tiap pohon, bisa memanjang jaraknya karena sedikitnya
jumlah air yang mengalir, panjang pipa lateral < 300 m. Tekanan di lateral adalah
rendah yakni berkisar 35 — 175 kilopascal (5 — 25 pound square inchfpsi).

b. Emitter berguna untuk menurunkan tekanan air dan menyalurkan air dalam jumlah
tertentu, emitter harus mempunyai keseragaman dan konstan menyalurkan air dalam
jumlah yang terbatas. Emitter ini disatukan dengan pipa-pipa lateral dengan cara
melubangi pipa tersebut dan pemasangan emitter diatasnya sedemikian sehingga
merupakan bagian dari pipa-pipa lateral. Emitter tahan cuaca dan tidak mudah buntu,
terbuat dari plastik, kompak/kecil, dan relatif murah.

Gambar 28. Contoh irigasi tetes
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Beberapa macam emitter (Gambar 29) antara lain: (1) Point source emitter untuk
meneteskan air dengan pola pembasahan titik. (2) Line source emitter untuk meneteskan
air dengan pola pembasahan garis. (3) Sprayer yaitu emitter yang digunakan untuk
meneteskan air dengan pola semprot, dan desain sistem irigasi tetes disajikan pada
Gambar 30.

|

Spray Jet

(b)

Gambar 29. Point source emitter (a), line source emitter (b) dan sprayer (c)
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Gambar 30. Desain sistem irigési tetes

(3) Irigasi Parit

Irigasi parit (Furrow Irrigation) merupakan cara pemberian air irigasi yang dialirkan
langsung ke lahan dimana air bergerak melalui saluran kemalir (alur) yang ada

Gambar 31. Desain sistem irigasi parit

2.2.2. Pengelolaan Sumber daya Air Terpadu dan Partisipatif Menuju Sistem
Pertanian Efektif di Wilayah Klaten (Jawa Tengah)

Penelitian tentang "Pengelolaan Sumber Daya Air Terpadu dan Partisipatif Menuju Sistem
Pertanian Efektif di Wilayah Klaten" telah dilakukan melalui kerjasama antara Balitklimat
dan Centre International en Recherches pour le Developpement Agronomigues (CIRAD),
Montpellier, Perancis. Penelitian ini merupakan tahap awal yang dilakukan dalam jangka
waktu tiga tahun mulai Tahun 2012. Survei dilakukan dalam rangka mendukung
penelitian tentang pengelolaan sumber daya air terpadu Kali Pusur yang didanai oleh
Aqua Danone. Sistem pengelolaan sumber daya air terpadu dan partisipatif juga segera
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dilakukan untuk mendukung pengelolaan DAS Pusur untuk pertanian dan sektor
penggunaan air lainnya.

Tujuan penelitian mengukur aliran air di DAS Kali Pusur yang mengacu pada
konsep neraca air. Perhitungan meliputi volume infiltrasi air di daerah resapan dan
volume air yang digunakan dalam daerah irigasi (DI). Penelitian ini dilakukan dengan
beberapa tahap:

(1). Karakteristik Biofisik DAS
(a). Karakteristik Geometrik
(1) Luas dan Keliling DAS
(2) Bentuk DAS digambarkan oleh Koefisien Gravelius (K.). Jika nilai K. kurang dari atau
sama dengan 1, berbentuk bulat, nilai K. berkisar antara 1,15-1,2, berbentuk persegi
panjang, dan nilai K. 1.8 berbentuk memanjang.

K.=P/2n5
Dimana: P = Keliling DAS, 5 = Luas DAS

(3) Persegi panjang setara (rectangle-equivalent)/persegi panjang Gravelius (Roche,
1963) untuk membandingkan karakteristik aliran sungai dari dua DAS yang berbeda.
Menurut Roche DAS dapat dianggap mewakili bentuk persegi panjang disebut
persegi panjang-setara. Outlet DAS di sisi lebar dari garis persegi panjang-setara
dan kontur sejajar ke samping.

(4) Jika L dan | masing-masing mewakili panjang dan lebar masing-masing
persegipanjang setara, sehingga korelasi antara keliling P, area S, dan indeks

Kg VS 1.12) | = Ks/S
L= A1+, 1—-| — = i
1.12 R 1.12
Gravelius K menunjukkan persamaan sebagai berikut:
L : panjang persegi panjang setara (km) Kg : indeks Gravelius
| lebar persegi panjang setara (km) : luas DAS (km?)

(b). Karakteristik Morfometrik
(1) identifikasi jenis jaringan sungai. Ada 3 jenis jaringan sungai (dendritik, paralel, dan
radial, (2) klasifikasi order sungai (Strahler, 1957). Order ditentukan oleh kepadatan
jaringan sungai di DAS, (3) kepadatan jaringan sungai, mewakili kepadatan jaringan:
p-L
S panjang hidrolik total (m), 5: luas (km?)

(2). Analisis Citra Satelit

Analisis citra satelit diawali dengan pembacaan file dengan menggunakan perangkat
lunak GIS. Sebelum citra satelit dianalisis, terlebih dahulu dilakukan beberapa
pemrosesan data seperti geocoding (posisi gambar ke koordinat geografis yang benar)
dan penggabungan beberapa gambar (mozaicing). Pada tahap berikutnya, citra satelit
dianalisis sesuai dengan tujuan pengguna. Identifikasi tutupan lahan berdasarkan analisis
tutupan lahan dalam beberapa tahun (multi temporal). Melalui analisis, diamati jenis
tutupan lahan, komposisi, dan juga distribusi spasial.

(3). Pengelolaan Basis Data Hidrometeorologi

Kondisi hidrometeorologi telah dipantau di DAS Hulu Pusur, Hulu Gandul, Hulu Soka dan
DAS Pusur untuk membuat set data minimum untuk pengelolaan lahan yang
berkelanjutan. Karena lokasi penelitian memiliki kekurangan peralatan hidrometeorologi,
pada daerah tangkapan telah dipasang AWS dan AWLR pada tempat yang telah
ditentukan. Survei untuk memilih tempat yang representatif untuk AWS dan AWLR
dilakukan sebelum memasang alat tersebut. Satu alat perekam curah hujan otomatis
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dipasang di Mikro DAS Gumuk yang terletak di hulu DAS Pusur. Data curah hujan harian
telah dikumpulkan dari kedua alat perekam curah hujan otomatis dan manual dan
dibandingkan dengan data curah hujan yang ada dari stasiun terdekat. Sensor AWLR tipe
floating telah dipasang di Mikro DAS Gumuk dan di Kemiri, Samba, Soka, dan Jetak;
diwakili masing-masing oleh outlet DAS Hulu Pusur, Hulu Gandul, Hulu Soka, dan DAS
Pusur. Hasil utama dari penelitian ini disampaikan sebagai berikut:

(1). Perbandingan Analisis Ciri dari 3 DAS di Daerah Resapan

(a). Persentase daerah resapan yang tercakup dalam 3 DAS dipantau
Permukaan daerah resapan sekitar 86,3 km2. Segitiga sama kaki dengan sisi dibatasi oleh
aliran air Soka dan Gandul dan dengan dasar yang lebih luas dari jarak ketinggian puncak
Merapi (lihat Gambar 32).

Gambar 32. Gambaran cakupan wilayah dalam DAS yang diukur (Hulu Soka dan Gandul
berwarna Kuning, Kali Pusur hijau) dan wilayah tangkapan lain yang tidak diukur

Permukaan yang dipantau mewakili sekitar 73% dari total daerah resapan. Jarak
meliputi 16,5 Km2 pada daerah tangkapan terletak antara Hulu Gandul dan Hulu DAS
Pusur (ketinggian maksimum 800 m) dan 6,6 km2 pada daerah tangkapan terletak antara
tangkapan HuluSoka dan Hulu DAS Pusur (ketinggian maksimum 450 m). Perlu dicatat
bahwa ciri-ciri fisik tersebut hampir mirip dengan ciri Hulu Pusur.

(b). Perbandingan ciri fisik dari 3 DAS yang dipantau di daerah resapan
Tabel 6 membandingkan ciri-ciri fisik dari 3 DAS menunjukkan kesamaan yang kuat
antara ciri fisik Hulu Soka dan daerah tangkapan Hulu Gandul. Bedanya dengan Hulu
Pusur adalah lokasinya yang lebih rendah sepanjang lereng Merapi.

(c). Perbandingan tren aliran diantara 3 daerah tangkapan yang dipantau
Hasil pemantauan menunjukkan karakteristik umum dari kejadian banjir terutama pada
"kejadian banjir bandang" dengan air limpasan meningkat yang berlangsung kurang dari
setengah jam. Resesi ekstrem sangat cepat terutama di Kemiri dan Soka. Perbedaan
utama menyangkut tingkat penurunan volume ketika hujan berhenti. Sementara di
Samba, penurunan dari Mei hingga Agustus mengikuti hukum eksponensial khas
penurunan yang nyata secara statistik meskipun jumlah datanya terbatas (4 bulan),
hubungan yang tidak nyata secara statistik dalam kasus Soka dan Kemiri seolah-olah
debit sungai dengan cepat hanya berasal dari debit mata air lebih atau kurang stabil
sepanjang musim kemarau. Berdasarkan pada verifikasi kualitas data, dapat disimpulkan
bahwa aliran Hulu Gandul yang mempunyai fungsi hidrologis sebagai sungai kecil,
sementara Hulu Pusur dan Hulu Soka memiliki rejim arus deras. Mengenai fungsi
hidrologi, harus dijelaskan mengapa terdapat perbedaan nilai-nilai antara volume bulanan
tertinggi dan terendah, ketika dinyatakan sebagai proporsi dari permukaan daerah
tangkapan, banyak bervariasi di antara 3 DAS.
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Tabel 6. Perbandingan ciri fisik dari 3 DAS yang dipantau pada daerah resapan

Parameter Hulu Pusur Hulu Soka Hulu Gandul
Geomorfologi daerah tangkapan
Permukaan Km?2 10,70 22,7 29,8
Keliling Km 18,40 32,8 36,96
Indeks Kekompakan 1,59 1,94 1,91
Panjang dari persegi panjang setara Km 7,91 15,0 16,84
Lebar dari persegi panjang setara Km 1,35 1,5 1,77
Topografi daerah tangkapan
Rata-rata ketinggian mdpl 571,69 793,09 914,68
Ketinggian amplitudo m 525 2050 2175
Rata-rata Kemiringan m/km 66,23 138 132
Hidrografi Aliran
Indeks Kemiringan 1,25 2,14 2,36
Indeks Kemiringan Global 50,5 85 102,2
Panjang Kumulatif Jaringan Drainase Km 30,20 86,483 112,14
Kepadatan Drainase 0,00217 0,0038 0,00378

(2). Langkah berikutnya yang dikembangkan untuk mengidentifikasi neraca
air di daerah resapan.

(a). Pembentukan neraca air pada masing-masing daerah tangkapan di
daerah resapan
Neraca air akan ditentukan berdasarkan data harian dengan memperkirakan jumlah air
terinfiltrasi menurut persamaan berikut:
Inf = h—ETa — V5F
Dimana:
Inf = Volume terinfiltrasi dalam wilayah tangkapan
k= Suplai hujan dalam wilayah tangkapan
ETa = Evapotranspirasi aktual dari tutupan lahan wilayah tangkapan
V5F = Volume aliran permukaan yang diukur pada outlet wilayah tangkapan

Neraca air terdiri dari perhitungan keseimbangan air setiap hari menggunakan
metode poligon Thiessen sebagai penghitungan grid. Grid poligon Thiessen ditetapkan
sesuai dengan lokasi yang dipantau harian melalui alat penakar hujan pada setiap
wilayah tangkapan. Data curah hujan dari wilayah survei berasal dari stasiun curah hujan
Kementerian Pertanian dan Kementerian PU. Jaringan curah hujan yang ada telah
dilengkapi dengan 2 AWS (stasiun cuaca otomatis) yang dipasang dekat dengan daerah
tangkapan DAS Mikro Gumuk dan 3 alat penakar hujan untuk mendapatkan cakupan
yang baik dari daerah survei dengan 15 stasiun (Gambar 33).

Parameter yang dikaji sebagai berikut: (a) rata-rata curah hujan harian di daerah
tangkapan, (b) rata-rata ETo dihitung untuk setiap poligon Thiessen dengan
mempertimbangkan nilainya yang dihitung sebagai poligon acuan stasiun curah hujan
menurut ETo terdapat di Gumuk, dan hubungan antara suhu dan ETo di DAS, (c) rata-
rata ETa di setiap bagian dari poligon Thiessen meliputi daerah tangkapan berdasarkan
ETa masing-masing jenis tanah yang ada, dihitung menggunakan neraca air spesifik
dengan mempertimbangkan karakteristik lahan, curah hujan, ETo dan periode tahun
dengan mempertimbangkan kalender tanam.

A‘ i ’ y
A rovs e A

Gambar 33. Distribusi spasial stasiun curah hujan di daerah survei
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b. Perhitungan neraca air di daerah irigasi/hilir Pusur
Perhitungan neraca air dari Mei hingga November (periode kekurangan air) ditentukan
berdasarkan: (1) volume air yang dikirim dari hilir bendungan Kemiri, (2) volume air yang
dipasok oleh mata air Cokro, (3) data pemantauan dan pengukuran dari setiap /intake
keliling irigasi, (4) kebutuhan air tanaman, berdasarkan curah hujan, permukaan yang
dibudidaya total dan sebagian dipasok oleh jaringan irigasi dan permukaan yang hanya
dipasok oleh pompa.

c. Identifikasi Faktor Pemicu Utama Neraca Air

Mengingat dampak dari limpasan cepat pada variasi aliran ditunjukkan oleh pemantauan
aliran permukaan, maka telah dipilih model hidrologi IFAS (Integrated Flood Analysis
System). Model ini digunakan untuk mengidentifikasi pemicu utama perilaku hidrologi
dari 3 DAS dengan menggunakan: (1) Distribusi model limpasan untuk menilai dampak
dari tutupan lahan, topografi, dan jenis tanah, (2) permukaan dan aliran menengah dan
proses pemodelan aliran air untuk menilai parameter yang dapat menjelaskan bentuk
hidrograf, (3) fungsi air tanah untuk menilai daerah resapan.

d. Validasi data dan keluaran utama
Disamping memantau limpasan yang dilakukan pada tahun 2012-2013, model IFAS
dikalibrasi dan divalidasi dari dua seri pemantauan hidrologi yang digunakan untuk
memeriksa konsistensi data dan jika perlu untuk memperbaiki data yang meragukan.

2.2.3. Asian Food and Agriculture Cooperation Initiative (AFACI)

a. Kunjungan ke Suwon, Korea Selatan

Sehubungan dengan pelaksanaan Proyek AFACI yang tahun 2012-2014 didanai
Pemerintah Korea Selatan, Princijpal Investigator (PI) Meeting telah diselenggarakan di
Suwon, Korea Selatan pada 24-28 September 2012. Pemerintah Indonesia, yang diwakili
Balitbangtan, Kementerian Pertanian terlibat dalam tiga proyek, vyaitu: (1) Enhancing
Agricultural Mechanization Technologies for Crop Production and Postharvest Processing
of Cassava, (2) Production and Service of Agrometeorological Information for the
Adaptation to Climate Change, dan (3) Development of Locally-NAMAs GAP Programmes
and Agricultural Produce Safety Information System. Untuk kegiatan kelompok kedua
telah diwakili oleh Dr. Haris Syahbuddin dan Dr. Eleonora Runtunuwu, Gambar 35.

Hasil penting dan pelajaran dari pertemuan PI dapat diungkapkan sebagai berikut:

(1). Proyek AFACI diikuti 11 negara Asia, yang bertujuan untuk (@) meningkatkan
produksi pangan, (b) mempromosikan pertanian berkelanjutan, dan (c)
memperkuat pertukaran layanan informasi, pengetahuan pertanian, dan
teknologi antara negara-negara anggota Asia. Negara-negara anggota AFACI,
yaitu: Indonesia, Philippina, Vietnam, Bangladesh, Sri Lanka, Thailand, Nepal,
Mongolia, Laos, Korea Selatan, dan Kamboja.

(2). AFACI Project adalah salah satu implementasi mandat dari Rura/ Development
Administration (RDA). Mandat RDA terdiri atas: (a) melakukan penelitian dan
pengembangan, (b) melakukan pelatihan pembangunan daerah pedesaan dan
kerjasama global teknologi pertanian, dan (c) menyebarluaskan teknologi
pertanian dan penyuluhan. Seluruh kegiatan penelitian diarahkan untuk
pengembangan pertanian hijau, Green Growth, yang menjadi salah satu
sasaran pembangunan pertanian yang dilakukan oleh RDA di masa depan.

(3). Sebelas negara yang terlibat dalam proyek Production and Service of
Agrometeorological Information for the Adaptation to Climate Change sering
disebut sebagai kelompok AMIS. Kelompok AMIS mendapatkan dana sebesar
US$ 10.000 dolar/tahun/negara untuk tahun fiskal September 2012 hingga
Agustus 2015, dengan kegiatan sebagai berikut : (a) pengumpulan data iklim,
(b) pemutakhiran Sistem Basis data Iklim (c) analisis karakteristik iklim, (d)
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analisis waktu tanam jagung, dan diseminasi dalam bentuk poster, leaflet, dan
publikasi ilmiah, dan (e) pelatihan AWS untuk staf BPTP dan siswa SMA.

(4). Proposal dan TCP kegiatan Balitbangtan dalam hal ini diwakili Balitklimat telah
disetujui oleh RDA melalui penandatanganan kontrak TCP Indonesia oleh
Kepala Balitklimat (Dr. Haris Syahbuddin) dan Perwakilan RDA (Dr. Kyo Moon
Shim), pada 26 September 2012 di Suwon, Korea, Gambar 34.

Gambar 34. Penandatanganan TCP Indonesia

b. Kunjungan ke Sri Lanka, 08-12 Juli 2013
Setelah 8 bulan dari pertemuan di Suwon, Korea, AFACI telah melakukan pertemuan
(khusus kelompok AMIS), yang diadakan di Candy, Sri Lanka pada tanggal 8-12 Juli
2013. Dipelopori oleh Republik Korea, negara-negara anggota AMIS yang meliputi
Bangladesh, Kamboja, Indonesia, Korea, Laos, Mongolia, Nepal, Filipina, Sri Lanka,
Thailand, dan Vietnam telah menghadiri lokakarya, Gambar 35. Indonesia telah diwakili
oleh Dr. Eleonora Runtunuwu.

Proposal proyek yang disusun pada tahun 2012 telah dilaksanakan oleh
perwakilan di negaranya masing-masing. Pertemuan kedua ini dilakukan dalam bentuk
workshop untuk berbagi pengalaman dan meninjau kemajuan masing-masing negara
pada tahun pertama, sekaligus membahas rencana kerja tahun kedua. Pada akhir diskusi
rencana kerja tahun kedua masing-masing negara telah disetujui oleh Sekretariat AFACI.

Expert workshop on ‘p"m‘mnlnl of the

*Production & Service of Agro-meteorolagical Information for the Adaptation to Climate Change (AMIS]"
: Fuly 8 - 12

Hotel Thilanka, Kandy, Sri Lanka

'_;‘{uv.v‘q 2 2 S8 | g
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Gambar 35. Workshop on progress appraisal of the AMIS di Candy, Sri Lanka
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III. HASIL PENELITIAN UNGGULAN

3.1. Pengembangan dan Advokasi Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu
dalam Upaya Adaptasi Perubahan Iklim

Atlas kalender tanam (Katam) tanaman padi sudah disusun sejak tahun 2007 sebagai
panduan waktu tanam padi bagi penyuluh dan petani setiap kecamatan seluruh
Indonesia. Dalam perkembangan hingga tahap ini untuk penentuan awal tanam,
informasi kalender tanam dipadukan dengan hasil prediksi iklim sehingga mengubah
kalender tanam yang sebelumnya statis menjadi dinamis. Informasi sifat iklim yang
sebelumnya diasumsikan sama sepanjang tahun, telah dipecah menjadi tiga musim
berbeda berdasarkan prediksi sifat iklim. Perubahan ini menjamin pengguna
mendapatkan informasi terbaru. Pada proses selanjutnya, kalender tanam dinamik
dilengkapi menjadi kalender tanam terpadu. Karena selain membutuhkan informasi awal
waktu tanam pada level kecamatan, pengguna juga membutuhkan informasi mengenai
wilayah rawan terkena bencana seperti kekeringan, banjir dan serangan organisme
pengganggu tanaman (OPT). Termasuk juga informasi rekomendasi teknologi berupa
varietas, benih, pupuk, dan mekanisasi pertanian yang perlu disiapkan sebelum masuk
periode musim tanam berikutnya. Agar penyebaran informasi lebih cepat dan efisien ke
seluruh Indonesia, maka informasi ini dikemas dalam bentuk sistem informasi berbasis
website. Pengembangan Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu (selanjutnya disebut
SI Katam Terpadu) bersifat interaktif diharapkan dapat mempermudah dan mempercepat
pengguna mengakses informasi kalender tanam.

Pada TA 2013 telah dilaksanakan beberapa sub kegiatan model kalender tanam
tanaman pangan terpadu yang terkait dengan sistem informasi, prediksi musim,
pengelolaan sumber daya air, informasi wilayah rawan bencana, kebutuhan benih dan
varietas, serta kebutuhan pupuk. Kegiatan tersebut telah tercapai dan secara periodik
Kepala Balitbangtan mengeluarkan press release berdasarkan informasi SI Katam
Terpadu. Pengembangan sistem informasi Katam juga telah diaplikasikan untuk Web.
Aplikasi web ini telah berjalan dengan baik, dan dapat diakses melalui http://katam.info
atau http://katam.litbang.deptan.go.id. Posisi terakhir, data administrasi yang sudah
masuk dalam sistem adalah 34 provinsi, 505 kabupaten dan 6911 kecamatan.

Informasi Katam diperbarui minimal tiga kali setahun pada setiap awal musim
tanam untuk seluruh kecamatan di Indonesia. Walaupun sangat beragam sesuai dengan
pola curah hujan, secara umum musim tanam (MT) dikelompokkan sebagai berikut:
Periode MT I, September III/Oktober I - Januari III/Februari I, periode MT II, Februari
II/III - Mei III/Juni I, dan periode MT III, Juni II/III - September I/II. Peluncuran SI
Katam Terpadu MT I dilakukan setiap bulan Agustus yang merupakan dasar yang
menginformasikan pola tanam sepanjang setahun, MT II pada bulan Februari, dan MT III
paling lambat bulan Mei dengan melakukan pemutakhiran berdasarkan data prediksi iklim
terbaru.

Agar pengguna tetap memiliki informasi yang mendekati kondisi lapang, SI Katam
Terpadu terus dievaluasi, diperbaiki, diperbaharui, dan dikembangkan melalui a-B testing
untuk meningkatkan akurasi informasi. Peranan petani, penyuluh, dan pengguna sangat
penting di dalam memberikan umpan balik bagi perbaikan SI Katam Terpadu kedepan
sebagai salah satu upaya adaptasi sektor pertanian didalam menghadapi perubahan
iklim.

Tujuan umum dari penelitian ini adalah mengembangkan Kalender Tanam Terpadu
untuk tanaman pangan pada lahan sawah seluruh Indonesia dalam rangka
meminimalkan dampak variabilitas dan perubahan iklim.

Halaman 31 LAPORAN TAHUNAN 2013 Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi


http://katam.info/
http://katam.litbang.deptan.go.id/

3.1.1. Pengembangan Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu

Kegiatan pengembangan SI Katam Terpadu meliputi pemutakhiran SI Katam Terpadu MT
IT 2013 ver 1.4, MT III 2013 ver 1.5, dan MT I 2013/2014 ver 1.6, mengembangkan
diseminasi SI Katam Terpadu melalui SMS, mengembangkan entri data tabular via web
yang dapat diakses oleh BPTP, mengembangkan sistem pemantauan sawah secara rea/
time menggunakan kamera CCTV vyang dapat diakses melalui internet dan
mengembangkan diseminasi SI Katam Terpadu menggunakan aplikasi mobile berbasis
Android.

Tujuan utama kegiatan ini adalah mengembangkan SI Katam Terpadu berbasis
web yang berisi informasi iklim pertanian untuk antisipasi anomali iklim, waktu dan luas
tanam berdasarkan hasil prediksi iklim near real time, rekomendasi dan kebutuhan
pupuk, rekomendasi varietas dan kebutuhan benih, peta digital wilayah rawan banijir,
kekeringan dan rawan OPT. Untuk mencapai tujuan tersebut, maka pendekatan yang
dilakukan adalah pengembangan sistem, yang meliputi 3 sub sistem utama, yaitu
subsistem basis data, subsistem model, subsistem guery. Ketiga sub sistem tersebut
pada dasarnya meliputi tiga aspek, terutama mengenai manajemen basis data, model
algoritma, dan sistem pencarian informasi berbasis web, agar akurat, cepat dan mudah.
Dalam kegiatan ini dilakukan pembaharuan versi Katam web dan aplikasi deskitop. Sistem
diseminasi juga diperbaharui melalui sms dan android. SMS ini menggunakan modem
GSM sebagai penerima dan sebagai pengirim secara otomatis setiap SMS yang datang
dari pengguna. Nomor yang digunakan untuk layanan SMS ini adalah 08123-565-1111,
sama seperti layanan SMS center yang telah ada. Perbedaannya adalah jika SMS yang
dikirimkan sesuai dengan format yang ada maka otomatis dibalas dengan jawaban yang
diminta. Untuk sistem android, judul dari aplikasi ini adalah “Katam Terpadu Versi
Ringan”, versi ringan berarti data dan informasi yang didapatkan harus terhubung
dengan internet dan server. Cara ini sangat efisien dan efektif tapi membutuhkan koneksi
internet secara otomatis (Gambar 36). Dalam rangka pemantauan kondisi pertanaman
eksisting, maka dilakukan pemasangan CCTV di beberapa Provinsi yaitu Lampung,
Banten, Jawa Barat, Jawa Tengah, DIY, Jawa Timur, dan Bali. Untuk mengetahui
cakupan lahan oleh CCTV dilakukan uji coba pemasangan pada ketinggian 4, 5, 6 dan 7
m pada kemiringan yang sama. Setelah dilakukan perbandingan pada 4 ketinggian
tersebut, dapat ditarik kesimpulan sementara bahwa semakin tinggi kamera dipasang,
maka persentase lahan yang diamati semakin rendah dan resolusi untuk menangkap
fenomena di lahan terdekat lebih rendah pula. Contoh hasil pemantauan CCTV di Balai
Besar Penelitian dan Pengembangan Padi Sukamandi yanag disajikan dalam Gambar 37.

M I t

Tue, 2 Jul 2013 11:39 Padi - Tunggal v
Info pupuk padi tunggal tanah
sereal Katam Pupuk Varietas
12 Sent g

Tue, 2 Jul 2013 11:40

MT 111 2013: Info Rekomendasi
Pupuk Tunggal di KEC. TANAH
SEREAL/KOTA BOGOR: Tunggal
Tanpa Bahan Organik: Urea: 250

Pada SMS anda, Ketik INFO KATAM
[nama administrasi] atau INFO
PUPUK [padi/ jagung/ kedelai]
[ I/ phonska/ pelangi/ kujang/

4

kg/ha, SP36: 50 kg/ha, KCI: 50
kg/ha, Tunggal Kompos Jerami 2
kg/ha: Urea: 230 kg/ha, SP36: 50
kg/ha, KCI: 0 kg/ha, Tunggal
Pupuk Organik 2 kg/ha: Urea: 230
kg/ha, SP36: 50 kg/ha, KCI: 0 kg/
ha @BALITBANG KEMTAN/web:

151010] [nama administrasi] atau
INFO VARIETAS [padi/ jagung/
kedelai] [nama administrasi),
INFO KATAM CIMAHI SELATAN .
Kirim ke 08-123-565-1111

Kementerian Pertanian
www.deptan.go.id
SMS Center Katam 08-123-5¢€

55-1111

Gambar 36. Contoh tampilan penggunaan SMS (kiri) dan aplikasi katam terpadu untuk android
versi 5 (kanan)
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Gambar 37. Pemasangan CCTV dan hasil pengamatan pada ketinggian 5 meter

Pengembangan SI Katam Terpadu ini dilakukan dalam rangka diseminasi dan
peningkatan SDM di daerah, khususnya BPTP dan instansi terkait lainnya. Dengan sistem
ini diharapkan para pengambil kebijakan dapat dengan mudah dan cepat melakukan
perencanaan pertanian tanaman pangan di lahan sawah dengan mempertimbangkan
prediksi iklim near real time yang meliputi waktu tanam, luas tanam, rekomendasi dan
kebutuhan pupuk, rekomendasi varietas dan kebutuhan benih, serta informasi wilayah
rawan banjir, kekeringan dan rawan OPT. Aplikasi web ini berjalan dengan baik sesuai
dengan desain yang diinginkan, dan dapat diakses melalui http://katam.info atau
http://katam.litbang.deptan.go.id. Data yang sudah masuk dalam sistem meliputi 34
Provinsi, 505 Kabupaten dan 6911 Kecamatan.

3.1.2. Model Integrasi Prediksi Iklim dan Awal Tanam untuk Mendukung
Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu

Model integrasi prediksi iklim dan awal tanam dilakukan dengan tujuan: (1) melakukan
prakiraan awal MK II013 dan MH 2013/2014, (2) melakukan prediksi awal musim tanam
MT II 2013, MT III 2013, dan MT I 2013/2014 berdasarkan informasi prakiraan BMKG,
(3) melakukan evaluasi dan update prediksi iklim dan Kalender Tanam, dan (4)
melakukan pengembangan metode prdiksi untuk kebutuhan Katam Terpadu.

Prakiraan awal MK dan MH dilakukan dengan prediksi curah hujan dengan
metode Filter Kalman dan Artificial Neural Network (ANN) untuk beberapa stasiun hujan
di Provinsi Jawa Barat, Jawa Tengah, DIY, Jawa Timur, Kalimantan Timur, Sulawesi
Tenggara dan Nusa Tenggara Timur. Contoh hasil prediksi ditunjukkan oleh stasiun
Naibonat dan Oebelo di Nusa Tenggara Timur. Prediksi curah hujan di stasiun Naibonat
dan Oebelo Provinsi Nusa Tenggara Timur cenderung turun sejak bulan Februari 2013.
Pada bulan April dikedua stasiun curah hujan sudah kurang dari 150 mm/bulan. Sifat
hujan berdasarkan metode Kalman pada periode Mei — Agustus 2013 diprediksi bawah
normal sedangkan dengan metode ANN pada bulan Mei masih normal dan bawah normal
pada periode Juni - Agustus.

Model prediksi curah hujan terkait dengan Katam adalah dalam penentuan
potensi luas tanam padi dan palawija (jagung, kedelai). Hasil analisis kalender tanam
menggambarkan bahwa potensi awal tanam yang dominan pada MT I (MH) 2013/2014 di
Sumatera dan Jawa adalah Oktober II-III, di Bali-Nusa Tenggara dan Papua adalah
November III-Desember I, di Kalimantan dan Sulawesi adalah Januari I-1I, sedangkan di
Maluku adalah November I-II (Tabel 7). Potensi luas tanam padi di lahan sawah secara
nasional pada MT I (MH) 2013/2014 sekitar 7.715.882 ha atau sekitar 93,45% dari luas
baku sawah 8.243.329 ha. Potensi luas tanam jagung di lahan sawah adalah seluas
245.208 ha, sedangkan kedelai seluas 602 ha (Tabel 8).

Tabel 7. Rincian potensi luas tanam padi sawah menurut waktu tanam MT I 2013/2014
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Potensi Luas Tanam Padi Sawah menurut Waktu Tanam (ha)
Luas Baku

Pulau Sepanjang

Sawah Sep III-Okt I Okt II-IIT Nov I-II Nov III-Des I Des II-IIT Jan I-II Tahun Total
SUMATERA 2.224.154 328.030 467.100 187.179 157.949 107.532 294.893 411.183 1.953.866
JAWA 3.305.034 286.848 1.283.133 883.312 773.657 72.870 - - 3.299.820
BALI dan
NUSA 489.897 8.847 3.807 74.156 164.834 138.809 63.492 - 453.945
TENGGARA
KALIMANTAN 1.201.109 47.196 173.445 150.263 33.767 268.206 354.055 - 1.026.932
SULAWESI 957.096 58.842 38.279 126.826 105.516 72.830 519.376 - 921.669
MALUKU 26.258 - 2.107 6.445 6.220 4.304 350 - 19.426
PAPUA 39.781 1.202 3.864 2.141 26.098 4.447 1.904 - 39.656
INDONESIA 8.243.329 730.965 1.971.735 1.430.322 1.268.041 668.998 1.234.070 411.183 7.715.314

Tabel 8. Rekapitulasi potensi luas tanam padi, jagung, kedelai pada MT I 2013/2014

Potensi Luas Tanam Padi Sawah pada MT I 2013/2014 (ha)

Pulau Luas Baku Jagung /
Sawah Padi Kedelai Total
Kedelai
BALI dan
NUSA 489.897 453.945 3.016 - 456.961
TENGGARA
JAWA 3.305.034 3.300.378 2.161 602 3.303.141
KALIMANTAN 1.201.109 1.026.942 147.120 ) 1.174.062
MALUKU 26.258 19.426 25 - 19.451
PAPUA 39.781 39.656 - - 39.656
SULAWESI 957.096 921.669 6.168 - 19.426
SUMATERA 2.224.154 1.953.866 86.700 - 927.837
INDONESIA 8.243.329 7.715.882 245.190 602 7.961.674

Pada Juli 2013, BMKG menginformasikan pemutakhiran prediksi iklim pada
musim kemarau 2013, yang mana diprediksi terjadi peningkatan curah hujan pada Juli-
Agustus 2013 sedemikian hingga terjadi sifat hujan Atas Normal di sebagian besar
wilayah Indonesia. Analisis Kalender Tanam memanfaatkan informasi pemutakhiran
prediksi iklim musim kemarau sehingga menghasilkan estimasi baru bahwa terjadi
peningkatan potensi luas tanam padi di lahan sawah menjadi sekitar 2,64 juta ha, dan
jagung/kedelai di lahan sawah menjadi 1,77 juta ha, serta kedelai menjadi tidak
direkomendasikan pada musim kemarau basah 2013 ini. Dengan demikian terjadi
penambahan potensi luas tanam sebesar 1,20 juta ha untuk padi di lahan sawah, serta
penyusutan 0,17 ha untuk jagung/kedelai dan 0,52 juta ha untuk kedelai.

3.1.3. Rekomendasi Pengelolaan Sumber daya Air Secara Spasial dan
Temporal untuk Mendukung Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu

Salah satu pembaharuan dalam sistem informasi Katam adalah bagaimana
memperhitungkan aspek irigasi dalam analisisnya. Untuk itu dilakukan kajian di Provinsi
Lampung vyaitu: (1) daerah irigasi (DI) di wilayah Sungai Mesuji yang mencakup DI Way
Bumi Agung, DI Way Tulung Mas, DI Way Rarem, DI Way Umpu, dan (2) DI di wilayah
Sungai Seputih Sekampung. Untuk contoh kajian dan analisis neraca air dan kebutuhan
air irigasi digunakan salah satu lokasi studi di DI Way Rarem.

Hasil analisis menunjukkan bahwa air yang tersedia pada Waduk Way Rarem
tidak selamanya dialirkan untuk memenuhi kebutuhan irigasi D.I. Way Rarem. Pada
periode tertentu berdasarkan pertimbangan tinggi muka air waduk, debit masuk waduk,
kondisi iklim, maka pintu waduk ditutup sehingga pengaliran air irigasi untuk sementara
waktu dihentikan. Hal ini dilakukan untuk menyediakan waktu bagi perawatan dan
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perbaikan saluran serta untuk mempertahankan volume waduk di atas batas ambang
kritis tinggi muka air waduk. Untuk masa tanam 2012/2013 penutupan pintu waduk
dilakukan selama bulan Agustus, September hingga pertengahan Oktober.

Pola rencana pelepasan air Waduk Way Rarem untuk kebutuhan irigasi D.I. Way
Rarem tahun 2012/2013 dianalisis berdasarkan estimasi elevasi muka air waduk, debit
inlet waduk serta estimasi kebutuhan D.I. Way Rarem yang tertuang dalam lampiran
Keputusan Gubernur Lampung Nomor: G/669/I11.10/HK/2012, tanggal 31 Oktober 2012,
tentang Penetapan Pola Tanam Penggunaan Air Irigasi untuk Musim Tanam Rendeng
Tahun 2012/2013 (Oktober — Maret) dan Musim Tanam Gadu Tahun 2013 (April —
September) pada Daerah Irigasi Kewenangan Provinsi Lampung. Rekapitulasi estimasi
elevasi muka air waduk, debit inlet waduk Way Rarem serta estimasi kebutuhan irigasi
D.I. Way Rarem, diilustrasikan pada Gambar 3. D.I Way Rarem memiliki layanan irigasi
seluas 22.972 ha yang wilayahnya secara administratif tersebar di 7 kecamatan, 4
kecamatan masuk wilayah Kabupaten Lampung Utara, 3 kecamatan masuk wilayah
Kabupaten Tulang Bawang Barat. Kecamatan yang masuk wilayah Kabupaten Lampung
Utara meliputi: Abung Semuli (399 ha), Abung Timur (3.117 ha), Abung
Surakarta(3.719,5 ha), dan Muara Sungkai (774 ha). Untuk kecamatan yang masuk
wilayah Kabupaten Tulang Bawang Barat meliputi: Tumi Jajar (4.536,8 ha), Tulang
Bawang Udik (1.967,5 ha) dan Tulang Bawang Tengah (3.099,0 ha).Variasi temporal
ketersediaan air irigasi tingkat kecamatan pada 7 kecamatan yang memperoleh pasokan
irigasi dari Waduk Way Rarem selama periode September 2012 sampai dengan Agustus
2013 disajikan pada Gambar 38.

Analisis neraca kebutuhan-ketersediaan irigasi dihitung dengan
mempertimbangkan kebutuhan air untuk pengolahan lahan, penggenangan, perkolasi,
evapotranspirasi tanaman padi pada berbagai fase pertumbuhan, efisiensi distribusi
saluran irigasi, konstribusi curah hujan serta pasokan irigasi dari saluran irigasi. Hasil
analisis menunjukkan bahwa kebutuhan irigasi MT I 2012/2013 di Kecamatan Abung
Timur berkisar antara 0,04 I/dt/ha hingga 0,60 I/dt/ha atau setara dengan kebutuhan
total antara 156,8 I/dt hingga 2.688,9 I/dt. Kebutuhan irigasi sebesar ini dapat dipenuhi
oleh ketersediaan irigasi yang dipasok dari Waduk Way Rarem serta curah hujan yang
jatuh selama periode tersebut. Oleh karena pemenuhan irigasi dapat mencapai tingkat
100%, maka dapat dipastikan tidak akan terjadi cekaman air sehingga luas panen dapat
diprediksi mencapai tingkat optimal yaitu seluas 3.117 ha setara denagan luas lahan
sawah yang tersedia di Kecamatan Abung, Kabupaten Lampung Utara, Lampung.

ELEVASI MUKA AIR DAN DEBIT INLET WADUK WAY RAREM SERTA
KEBUTUHAN AIR IRIGAS! D.I. WAY RAREM
September 2012 - Agustus 2013

VARIASI TEMPORAL KETERSEDIAAN AIR IRIGASI TINGKAT KECAMATAN
WILAYAH LAYANAN IRIGAS| WADUK WAY RAREM PERIODE SEPTEMBER 2012-AGUSTUS 2013
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Gambar 38. Elevasi muka air dan debit inlet Waduk Way Rarem dan kebutuhan air irigasi
D.I. Way Rarem (a) dan variasi temporal ketersediaan air irigasi tingkat
kecamatan di wilayah layanan irigasi Waduk Way Rarem periode September
2012-Agustus 2013 (b)

Analisis neraca ketersediaan-kebutuhan irigasi lahan sawah tingkat kecamatan
untuk prediksi luas panen di Kecamatan Layanan Irigasi Waduk Way Rarem dilakukan
pada 7 kecamatan contoh, yaitu: Abung Semuli, Abung Timur, Abung Surakarta, Muara
Sungkai, Tumi Jajar, Tulang Bawang Udik dan Tulang Bawang Tengah. Hasil analisis
menunjukkan bahwa kebutuhan irigasi pada MT I dan MT II dapat dipenuhi dari pasokan
Waduk Way Rarem sehingga tidak terdapat indikasi cekaman air. Identifikasi
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ketersediaan air lahan sawah tingkat kecamatan perlu mempertimbangkan kontribusi
debit aliran irigasi yang merupakan sumber utama kebutuhan air D.I. selain curah hujan.
Diperlukan upaya inventarisasi D.I serta wilayah layanan irigasinya pada tingkat
kecamatan. Hasil inventarisasi tersebut akan menjadi basis data dalam menyusun
informasi ketersediaan air tingkat kecamatan yang sangat dibutuhkan dalam penyusunan
rekomendasi awal tanam dan prediksi luas panen.

3.1.4. Model Peringatan Dini Bencana Banjir, Kekeringan dan OPT untuk
Mendukung Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu

Informasi tingkat kerentanan terhadap banjir, kekeringan dan OPT digunakan sebagai
dasar penentuan rekomendasi varietas padi di suatu wilayah kabupaten/kecamatan
dengan tujuan: (1) melakukan update basis data bencana (banjir, kekeringan dan OPT),
(2) melakukan update wilayah rawan bencana banjir-kekeringan sesuai dengan prediksi
musim BMKG, (3) melakukan update wilayah rawan bencana OPT tanaman padi sawah,
dan (4) menyusun wilayah rawan bencana OPT tanaman palawija (jagung, kedelai)
Wilayah bencana pada kalender tanam, dianalisis menggunakan data historis
kejadian bencana. Data banjir dan kekeringan yang digunakan adalah data periode tahun
1989 — 2012, sedangkan data luas serangan OPT, periode tahun 2005-2012. Data
diperoleh dari Direktorat Perlindungan Tanaman Pangan, Direktorat Jenderal Tanaman
Pangan. Wilayah bencana dipetakan dengan dua pendekatan yaitu dianalisis per tahun
dan musiman. Analisis tahunan untuk memperlihatkan wilayah endemik bencana,
sedangkan analisis musiman untuk mengetahui potensi bencana yang mungkin terjadi
disetiap musimyang dapat digunakan untuk penentuan rekomendasi varietas padi.

Wilayah Kerentanan MT II 2013

Pertanaman padi MT II 2013 di wilayah Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur,
Kalimantan Selatan dan Sulawesi Selatan rentan mengalami banjir (Gambar 39 a). Hal ini
ditunjukkan dengan kondisi tingkat kerawanan terhadap banjir MT II 2013, beberapa
wilayah di Pulau Jawa berwarna biru tua yang menyatakan sangat rawan, demikian pula
di wilayah Kalimantan Selatan dan Sulawesi Selatan (Gambar 39 b).
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Gambar 39. Potensi areal padi yang rusak akibat banjir pada MT II 2013 (a) dan kondisi
tingkat kerawanan terhadap banijir (b)

Pada MT II 2013, selain rawan terkena banjir, sebagian wilayah di Pulau Jawa
juga rawan terkena kekeringan (Gambar 40 a), wilayah yang paling parah terkena
kekeringan adalah Provinsi Nusa Tenggara Barat yang terkena kekeringan hingga 60.000
ha. Untuk Pulau Jawa, wilayah yang terkena kekeringan terluas adalah Provinsi Jawa
Tengah yang mencapai lebih dari 25.000 ha (Gambar 40 b),

Potensi luas sawah yang rusak akibat serangan OPT pada pertanaman padi MT II
2013 pada skala nasional hingga mencapai luas 90.000 ha, untuk satu jenis OPT dominan
yaitu penggerek batang padi. Terdapat enam OPT dominan pada pertanaman padi MT II
2013, yaitu blast, kresek, penggerek batang padi, tikus sawah, tungro dan wereng
batang coklat (Gambar 41).
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Gambar 40. Potensi areal padi yang rusak akibat kekeringan pada MT II 2013 (a) dan
kondisi tingkat kerawanan terhadap kekeringan (b)
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Gambar 41. Potensi luas areal pertanaman padi pada MT II yang rusak terkena serangan
OPT

Pada komoditas jagung MT II 2013, serangan OPT pada skala nasional hingga
mencapai luas 5.000 ha, untuk satu jenis OPT dominan yaitu penggerek tongkol. Enam
OPT dominan pada komoditas jagung MT II 2013 disajikan yaitu bulai jagung, lalat bibit
jagung, penggerek batang jagung, penggerek tongkol, tikus dan ulat grayak. Enam OPT
dominan pada komoditas kedelai MT II 2013 vyaitu lalat kacang kedelai, penggerek
polong kedelai, penggulung daun kedelai, tikus, ulat grayak dan ulat jengkal. Pada
komoditas kedelai MT II 2013, serangan OPT yang harus diwaspadai adalah ulat grayak
dan penggulung daun dengan luas serangan di atas 2000 ha.

Wilayah Kerentanan MT III 2013

Meskipun MT III jatuh pada musim kemarau, ada beberapa wilayah di Indonesia yang
mempunyai catatan historis terkena banjir. Dari data pengamatan banjir di lahan sawah,
diketahui bahwa potensi lahan sawah terkena banjir di Sulawesi Selatan cukup tinggi
yaitu sekitar 30.000 ha. Selain Provinsi Sulawesi Selatan yang lahan sawahnya berpotensi
terkena banjir adalah Kalsel, Jatim, Aceh, Jabar, dan Banten. Apalagi pada MT III tahun
2013 ada peluang kejadian La Nina lemah, hal ini akan menambah peluang kejadian
banjir di provinsi lainnya, sehingga antisipasi dan adaptasi harus dilakukan secara cepat
dan tepat. 5 provinsi yang sawahnya paling rentan terkena kekeringan adalah Jabar,
Sulawesi Selatan, Jateng, Banten, dan Lampung. Luas wilayah sawah yang terkena
kekeringan pada MT III di 5 provinsi tersebut mulai 20.000 — 90.000 ha. Pada umumnya
wilayah sawah yang terkena kekeringan, disebabkan oleh spekulasi petani untuk tanam
padi di musim kemarau padahal sesungguhnya ketersediaan air untuk padi sudah tidak
mencukupi. Oleh karena itu untuk provinsi yang sawahnya mempunyai potensi
kekeringan, diharapkan untuk hati-hati melakukan penanaman atau dihimbau untuk
mencermati kalender tanam, agar potensi bencana kekeringan dapat dikurangi. Serangan
OPT tanaman padi pada MT III di Indonesia berturut-turut dari yang terbesar adalah
wereng batang coklat, penggerek batang, dan kresek. Luas serangan wereng batang
coklat mencapai hampir 90.000 ha, penggerek batang mencapai hampir 80.000 ha dan
kresek hampir 40.000 ha.
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Dari data historis pengamatan banijir di lahan jagung, diketahui bahwa pada MT
III terjadi banjir hampir di 50% provinsi. Potensi luas banjir bervariasi dari 1 — 3.500 ha,
terluas di Jawa Timur, kemudian berturut-turut yang di atas 2.000 ha adalah Sulawesi
Selatan, Jambi, Riau, Sulawesi Utara, dan Sumatera Utara. Potensi luas kekeringan
bervariasi dari 1 — 3.500 ha, yang terluas di Jawa Timur, kemudian berturut-turut yang di
atas 2.000 ha adalah Sulawesi Selatan, Jambi, Riau, Sulawesi Utara, dan Sumatera Utara.
Serangan OPT dominan pada tanaman jagung selain tikus adalah penggerek batang,
bulai, dan penggerek tongkol. Serangan bulai menyebar di 20 provinsi, dan luas
seerangan terbesar berturut-turut di Provinsi Jatim, Jateng dan Kalimantan Barat.Di
beberapa wilayahseperti di Provinsi Sumatera Utara, Jateng, Jatim, Aceh dan Jambi
berpotensi banjir di lahan pertanaman kedelai, sedangkan dari data historis tidak ada
kejadian kekeringan di lahan kedelai pada MT III. Serangan OPT dominan pada tanaman
kedelai pada MT III berturut-turut tertinggi adalah ulat grayak, penggulung daun dan
penggerek polong. Total serangan ulat grayak pada MT III mencapai 2.500 ha,
penggulung daun 2.400 ha, dan sekitar 1.800 ha penggerek polong.

Wilayah Kerentanan MT I 2013/2014

Pada MT I 2013/2014 untuk Indonesia umumnya jatuh pada musim hujan yaitu
periode Oktober-Januari. Dari analisis indeks banjir di lahan sawah, diketahui bahwa 5
provinsi yang mempunyai potensi lahan sawah yang rusak terkena banjir adalah Jawa
Tengah, Kalimantan Barat, Aceh, Jawa Barat dan Jawa Timur. Pada MT I 2013/2014 yang
umumnya jatuh pada musim penghujan, ada wilayah-wilayah yang perlu diwaspadai
terjadi kekeringan berdasarkan data historik seperti di Provinsi Jawa Tengah, Jawa
Timur, Aceh, Yogyakarta, dan Nusa Tenggara Barat. Serangan OPT tanaman padi pada
MT I 2013/2014 di Indonesia berturut-turut dari yang terbesar adalah tikus, penggerek
batang, dan kresek. Luas serangan untuk tikus dan penggerek batang mencapai lebih
dari 60.000 ha, kresek mencapai hampir 30.000 ha, dan wereng batang coklat lebih
20.000 ha.

Dari data historis pengamatan banjir di lahan jagung, diketahui bahwa pada MT I
2013/2014 terjadi banjir hampir di 50% provinsi. Potensi luasan banjir bervariasi dari 1 —
10.000 ha, yang terluas di Jawa Timur, kemudian berturut-turut yang di atas 2.000 ha
adalah Jawa Tengah, Lampung, Sulawesi Selatan, Riau, dan Gorontalo. Pada MT I
2013/2014 terjadi kekeringan hampir di 50% provinsi. Potensi luas lahan yang rusak
akibat kekeringan di lahan jagung bervariasi dari 1 — 18.000 ha, yang terluas di Nusa
Tenggara Timur, kemudian berturut-turut yang di atas 4.000 ha adalah Sulawesi Selatan,
Nusa Tenggara Barat, Jawa Tengah, dan Gorontalo. OPT dominan pada tanaman jagung
adalah penggerek tongkol, penggerek batang, dan bulai. Serangan bulai menyebar di 30
provinsi, dan luas serangan terbesar berturut-turut di Provinsi Jatim, Jateng, Jawa Barat,
Nusa Tenggara Timur, dan Lampung.

Pada MT I 2013/2014 umumnya lahan ditanami padi, pada lahan yang ditanami
kedelai dari analisis indeks banjir di lahan kedelai diketahui bahwa potensi lahan yang
rusak akibat banjir dengan luasan lebih dari 2.000 ha adalah Jawa Timur, Jawa Barat,
dan Jawa Tengah. Serangan OPT dominan pada tanaman kedelai pada MT I 2013/2014
berturut-turut tertinggi adalah ulat grayak, penggerek polong dan penggulung daun.
Total serangan ulat grayak dan penggerek polong pada MT I 2013/2014 berkisar 2.000
ha sedangkan penggulung daun 1.600 ha.

3.1.5. Model Rekomendasi Varietas dan Kebutuhan Benih untuk Mendukung
Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu

Mengingat pentingnya informasi varietas dan kebutuhan benih berdasarkan kalender
tanam terpadu pada level kecamatan maka penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk
memberikan informasi varietas yang cocok dan kebutuhan benih yang tepat pada wilayah
berdasarkan kondisi iklimya. Berdasarkan tujuan kegiatan ini diharapkan dapat
memberikan informasi yang komprehensif berupa varietas yang cocok dan rekomendasi
kebutuhan benih baik pada tingkat kecamatan, kabupaten, dan skala nasional.
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Penelitian ini dilakukan melalui tahapan persiapan dan inventarisasi data. Data
yang digunakan terdiri dari data dan informasi jumlah benih dan sebaran varietas pada
level kecamatan. Adapun analisis data dilakukan melalui hasil analisis informasi
kebutuhan benih dan varietas berdasarkan output dari kalender tanam dinamik terpadu
yang diintegrasikan dengan wilayah banjir, kekeringan dan serangan OPT. Sedangkan
penentuan jumlah benih dan varietas toleran berdasarkan kalender tanam dinamik.
Jumlah benih dan varietas ditentukan berdasarkan kalender tanam dinamik yang
diintegrasikan dengan wilayah rawan bencana (kekeringan, banjir, dan serangan OPT)
sehingga diperoleh kombinasi kemungkinan rekomendasi jumlah benih dan varietas
toleran level kecamatan. Sebagai alat bantu pengambil keputusan, penyusunan jumlah
benih dan varietas toleran diharapkan mampu menyediakan alternatif penyediaan benih
dan varietas toleran berdasarkan kalender tanam dinamik terpadu untuk wilayah tertentu
dengan risiko minimum pada tingkat kecamatan. Selanjutnya verifikasi lapang diperlukan
untuk mengevaluasi hasil analisis. Hal ini penting untuk membandingkan hasil
rekomendasi dengan preferensi dan perlakuan petani, serta ketersediaan benih di
lapangan.Informasi tersebut diperoleh dari Tim Gugus Tugas BPTP. Dan rekomendasi
teknologi disusun berdasarkan kondisi kerawanan terhadap faktor abiotik (banjir dan
kekeringan) dan faktor biotik (OPT) serta informasi varietas unggul baru (VUB) spesifik
lokasi dan preferensi petani masing-masing wilayah.

Pemutakhiran Varietas dan Kebutuhan Benih Eksisting

Sampai dengan tahun 2013, ketersediaan data varietas padi eksisting yang diperoleh dari
Gugus Tugas BPTP dan juga dari instansi terkait masih sangat bervariasi antar provinsi.
Di beberapa wilayah sudah tersedia sampai level kecamatan, tetapi ada juga yang hanya
sampai level kabupaten. Informasi varietas padi eksisting sampai level kecamatan hanya
tersedia di beberapa provinsi seperti Sumatera Barat, Jambi, Sumatera Selatan, Jawa
Tengah, dan Bali, sedangkan Kalimantan Tengah, Maluku dan Papua informasi varietas
tersedia hanya sampai level kabupaten. Varietas eksisting di Sumatera terdapat di
beberapa provinsi antara lain di Sumatera Barat. Varietas Inpari 12 merupakan varietas
padi sawah yang banyak ditanam di provinsi tersebut. Selain itu varietas lain yang cukup
banyak ditanam yaitu varietas IR 66, sedangkan varietas lokal yang banyak ditanam
adalah varietas Anak Daro, Tukad Unda dan Logawa. Varietas padi eksisting yang paling
banyak ditanam di Jambi adalah varietas Inpari 3, Ciherang, IR 42, Cisokan, Sarinah,
dan Mekongga. Varietas yang paling sedikit ditanam di Jambi adalah Cibogo, Dodokan,
Batanghari, Indragiri, Punggur dan Cisokan. Di Sumatera Selatan Varietas Ciherang,
Ciliwung, Mekongga, Inpari 13, IR 42 dan IR 64 adalah varietas padi yang paling banyak
ditanam. Varietas yang paling sedikit ditanam di Sumatera Selatan adalah Situbagendit,
Inpara 2, dan Cigeulis.

Varietas eksisting di Jawa Tengah terbanyak yang ditaman petani adalah
Ciherang, Situbagendit, Inpari 13 dan IR64. Varietas yang paling sedikit ditanam di Jawa
Tengah adalah Cibogo, Cigeulis, Cimalaya, Membramo, Pandan wangi, Pepe, Mira
Bestari, Sunggal, Widas, dan Umbul. Di provinsi Bali, varietas Ciherang, Cigeulis, Inpari 1,
Inpari 6, Tukad Balian, IR 64 dan Intani 2 merupakan varietas terbanyak yang ditanam.
Varietas yang paling sedikit ditanam di Bali adalah Cibogo, Pepe, Inpari 7, Inpari 3, Pelita
1, Mekongga, dan Kalimas. Rata-rata kebutuhan benih sekitar 25 ton/hektar.Varietas
Ciherang merupakan jenis tanaman padi yang banyak ditanam di Kalimantan Tengah,
Maluku, dan Papua selain Mekongga, Inpara 2, Inpara 3, dan IR 64. Varietas padi yang
paling sedikit ditanam adalah Cibogo, Inpara 1, Inpari 10, Inpari 1, Towuti, Cigeulis, dan
Cisadane. Untuk Provinsi Papua, varietas padi yang paling dominan di tanam adalah
varietas Inpari 7, Inpari 9, Ciherang, Cigeulis, Mekongga, dan IR 64.

Penetapan Rekomendasi Varietas Padi, Jagung, dan Kedelai Setiap Musim
Tanam Berdasarkan Kondisi Iklim dan Ancaman Serangan OPT

Penetapan rekomendasi varietas padi dilakukan berdasarkan kondisi iklim dan ancaman
serangan OPT. Kegiatan Model Peringatan Dini Bencana Banjir, Kekeringan dan OPT
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untuk mendukung SI katam Terpadu mengestimasi kondisi musim tanam ke depan
apakah tanaman rawan bencana atau tidak. Setiap tingkat kerawanan tersebut kemudian
ditentukan rekomendasi varietas agar tanaman mampu beradaptasi dengan kondisi iklim.
Informasi ini diperoleh dari instansi terkait di Balitbangtan. Rekomendasi varietas padi
diperoleh dari Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Padi (BB Padi), varietas jagung
dari Balai Penelitian Serealia (Balit Sereal), dan varietas kedelai dari Balai Penelitian
Kacang-Kacangan dan Umbi-Umbian (Balitkabi).Berdasarkan hasil analisis SI Katam
Terpadu, rekomendasi varietas dilakukan untuk padi dan palawija (jagung dan kedelai).
Rekomendasi jagung dan kedelai pada MT II (2013) memang belumada, karena baru
dikembangkan pada MT III (2013).

Pada MT II (2013), varietas yang direkomendasikan untuk kondisi banjir adalah
varietas yang tahan genangan, seperti Inpara 3, Inpara 4, Inpara 5, dan Ciherang-Sub 1.
Untuk wilayah yang rentan kekeringan varietas padi yang direkomendasikan adalah
varietas berumur genjah (95-104 HSS), ultra genjah (<85 HSS), dan memiliki hasil lebih
stabil terhadap cekaman, seperti Inpari 1, Inpari 10, Inpari 11, Inpari 12, Inpari 13,
Situbagendit, Silugonggo, Situpatenggang, dan Dodokan. Rekomendasi varietas jagung
dan kedelai, berdasarkan kondisi agroekologi, varietas popular, preferensi petani, prediksi
ancaman bencana OPT, banjir dan kekeringan, untuk wilayah di Bawah Normal dan
rawan kekeringan rekomendasi varietas jagung adalah C-4, C-7, Pioneer 19, Bima 7,
Bima 8, DK-2, DK-3, Lamuru, Sukmaraga, Lagaligo, Bima-3, dan Bima-7,adapun untuk
varietas kedelai adalah Wilis, Dieng, dan Dering 1, serta untuk wilayah yang rawan
beberapa OPT yang menyerang kedelai, varietas yang direkomendasikan adalah Ijen dan
Argopuro.

Pada MT III (2013) di wilayah yang terindikasi kekeringan direkomendasikan
varietas padi Inpari 1, Inpari 10, Inpari 11, Inpari 12, Inpari 13, Inpari 18, Inpari 19, Situ
Patenggang, Limboto, Situbagendit, Silugonggo, dan Inpago 5. Varietas yang
direkomendasikan untuk wilayah yang terkena banjir adalah Inpari 13, Inpari 29, Inpari
30, Inpara 1, Inpara 2, Inpara 3, Inpara 4, Inpara 5, Kapuas, Batanghari, Banyuasin dan
Tapus. Wilayah rawan kekeringan direkomendasikan varietas jagung BISI-10, BISI-11,
BISI-12, BISI-13, BISI-14, BISI-15, Pioneer 18, Srikandi, Anoman-1, C-4, C-7, Rama,
Pioneer 19, Bima 7, Bima 8, DK-2, DK-3, Lamuru, Sukmaraga, dan Gumarang. Pada
wilayah pertanaman kedelai yang terindikasi kekeringan direkomendasikan varietas
Dering-1, Detam-2, dan Tidar.Varietas yang direkomendasikan untuk wilayah yang
terserang penggulung daun kedelai adalah Baluran, Rajabasa, Argopuro, Detam 1,
Mitani, dan Arjasari.

Pada MT I (2013/2014), secara umum varietas yang dibutuhkan sesuai sebaran
umum varietas dan kondisi agroekeologi dan preferensi petani. Khusus untuk wilayah
yang diprediksi akan mengalami sifat hujan di Atas Normal dan rawan banijir,
direkomendasikan varietas yang tahan genangan, seperti Inpara 3, Inpara 4, Inpara 5,
dan Ciherang-Sub 1. Pada wilayah yang mengalami sifat hujan di Bawah Normal,
direkomendasikan padi berumur sangat genjah dan ultra genjah dan/atau varietas yang
lebih tahan kekeringan, seperti Inpari 1, Inpari 10, Inpari 11, Inpari 12, Inpari 13,
Situbagendit, Silugonggo, Situpatenggang, dan Dodokan. Selain itu diantisipasi dengan
memanfaatkan sumber air alternatif seperti air permukaan, embung, pompanisasi, dan
lain-lain. Rekomendasi varietas jagung untuk mengantisipasi penurunan produksi karena
kerawanan banijir, kekeringan dan OPT, pada umumnya antara lain Bisi-6, Bisi-9, Pioneer-
18, R-01, C-4, dan Rama. Tiga OPT dominan yang harus diwaspadai untuk tanaman padi
MT I adalah penggerek batang padi, tikus, dan kresek.Penggerek batang dan tikus
hampir ada di seluruh provinsi, sedangkan untuk kresek terutama di sentra produksi
padi.Tiga OPT dominan untuk tanaman jagung adalah bulai, lalat bibit, dan tikus,
terutama terdapat di sebagian wilayah Jawa, NTB, NTT, dan Sulawesi.Varietas kedelai
yang direkomendasikan pada wilayah yang diindikasikan terkena banjir adalah varietas
Burangrang, Ijen, Anjasmoro, Lokon, Dieng, Grobogan, Arjasari, Kawi, Manglayang
sedangkan pada wilayah yang mengalami kekeringan adalah varietas Argomulyo,

Halaman 40 LAPORAN TAHUNAN 2013 Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi



Grobogan, Gema, Tidar, Detam-2, Detam-3, Detam-4, Wilis, Gepak Ijo, Gepak Kuning,
Dering 1.

Pemutahiran Kebutuhan Benih Padi pada MT di Tingkat Kabupaten Sesuai
dengan Kondisi Iklim

Kebutuhan benih padi berdasarkan perhitungan kebutuhan benih (kg/ha) yang dikalikan
dengan estimasi potensi luas tanam. Dengan menggunakan asumsi kebutuhan benih padi
25 kg/ha, estimasi kebutuhan benih per pulau untuk masing-masing MT II (2013), MT III
(2013) dan MT I (2013/2014) per pulau secara berturut-turut disajikan pada Tabel 16.
Kebutuhan benih padi untuk seluruh wilayah Indonesia berturut-turut pada MT II (2013),
(2013) dan MT I (2013/2014) adalah 131.177 Ton, 34.552 Ton, dan 192.897 Ton.

Tabel 9. Estimasi total kebutuhan benih padi MT II (2013), MT III (2013), dan MT I
(2013/2014) yang dihasilkan dari SI Katam Terpadu

MT II (2013)

MT III (2013)

MT I (2013/2014)

Estimasi

Estimasi

Estimasi Estimasi Estimasi Estimasi
N Pul
° ulau Luas Kebutu_h Luas Kebutu_h Luas Kebutuhan
an benih an benih . e
Ta|_1am padi Ta|_1am padi Tapam benih padi
Padi (ha) (ton) Padi (ha) (ton) Padi (ha) (Ton)
1 Sumatera 1.693.415 42.335 701 18 453.945 11.349
2 Jawa 2.475.849 61.896 366 9 3.300.378 82.509
3 Kalimantan 381.185 9.530 121 3 1.026.942 25.674
4 Sulawesi 508.398 12.710 192 > 19.426 486
3 Maluku 7.989 200 - 39.656 991
6 Papua 1.778 44 i 921.669 23.042
Bali & Nusa
/ Tenggara 178.448 4.461 665 174 953.866 48.847
INDONESIA 5.265.062 131.177 1.382.094 34.552 7.715.882 192.897

3.1.6. Informasi Pemupukan Mendukung Percepatan Peningkatan Produksi
Padi

Tujuan kegiatan ini adalah memperbaiki dosis rekomendasi pupuk untuk padi sawah
secara nasional dan menyusun rekomendasi pemupukan lahan sawah sentra tanaman
jagung dan kedelai.

Kegiatan penyusunan perbaikan dosis pupuk untuk padi sawah, jagung dan
kedelai dilakukan sesuai konsep pemupukan berimbang. Dosis rekomendasi pupuk N, P,
K untuk tanaman padi menggunakan pupuk tunggal, majemuk NPK Phonska, Pelangi dan
Kujang dikombinasikan dengan pupuk organik. Dosis rekomendasi pupuk N, P, K untuk
tanaman jagung dan kedelai menggunakan pupuk tunggal. Rekomendasi pemupukan
diberikan untuk setiap kecamatan di seluruh provinsi untuk padi dan provinsi sentra
untuk jagung dan kedelai. Rekomendasi pupuk untuk padi sawah yang diberikan dalam
Permentan No0.40/2007 masih menggunakan pupuk tunggal (Urea, SP-36, KCl) dan
pupuk organik berbahan baku jerami dan pupuk kandang. Pada TA 2013, dosis anjuran
pupuk tunggal telah diperbaiki menjadi dosis pupuk majemuk NPK dengan empat formula
yaitu NPK 15-15-15 (Phonska), NPK 20-10-10 (Pelangi), NPK 30-6-8 (Kujang) dan NPK
15-10-10.Kriteria yang digunakan dalam konversi ini adalah sebagai berikut: (1) dosis
ditetapkan berdasarkan status hara P, K dan bahan organik tanah, (2) konversi dari
pupuk tunggal menjadi pupuk majemuk dilakukan dengan mengacu pada dosis minimal
kebutuhan SP-36 (P) atau KCI (K), sehingga akhirnya ditentukan dosis NPK + pupuk Urea
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sebagai susulan; (3) tingkat efisiensi penggunaaan pupuk organik diperhitungkan sesuai
kandungan hara dominan dalam pupuk organik. Perbaikan data rekomendasi ini
selanjutnya digunakan untuk menetapkan dosis rekomendasi pupuk secara nasional.

Perbaikan Rekomendasi Pemupukan Padi Sawah

Penetapan rekomendasi pemupukan untuk padi sawah secara nasional dilakukan dengan
cara sebagai berikut: (1) memperbaiki/updating rekomendasi pupuk untuk padi sawah
seperti yang telah tertuang dalam Permentan No.40/2007. Rekomendasi diberikan untuk
22 provinsi sentra padi sawah yang telah mempunyai Peta Status hara P dan K skala
1:250.000. Informasi status hara di lokasi ini telah diperbaharui pada tahun 2010-2011,
dan (2) menyusun rekomendasi pemupukan di seluruh kecamatan yang memiliki lahan
sawah di provinsi yang belum mempunyai Peta Status hara P dan K (ada 11 provinsi).

Pendekatan untuk menentukan dosis pupuk mengacu pada konsep pemupukan
berimbang, yaitu pemberian pupuk untuk mencapai ketersediaan hara esensial yang
seimbang dan optimum ke dalam tanah. Manfaat dari pendekatan ini adalah: (a)
meningkatkan produktivitas dan mutu hasil pertanian, (b) meningkatkan efisiensi
pemupukan, (c) meningkatkan kesuburan dan kelestarian tanah, serta (d) menghindari
pencemaran lingkungan dan keracunan tanaman.

Tanaman padi sawah sangat respon terhadap pemupukan NPK. Varietas unggul
baru yang saat ini mendominasi (> 90%) di sentra pertanaman padi umumnya responsif
terhadap pupuk makro tersebut, namun efisiensi dan efektivitasnya bergantung pada
kondisi lokasi setempat. Dalam upaya memperbaiki tingkat kesuburan tanah sawah serta
meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk an-organik, maka dianjurkan untuk
mengintegrasikan penggunaan pupuk an-organik dengan pupuk organik berbahan baku
jerami, kotoran hewan, atau bahan baku lainnya.

Sejalan dengan kebijakan pemerintah untuk mendorong penggunaan pupuk
majemuk NPK dan pupuk organik maka rekomendasi pupuk untuk padi sawah disajikan
dalam bentuk pupuk tunggal dan pupuk majemuk formula NPK 15-15-15 (Phonska), NPK
20-10-10 (Pelangi), NPK 30-6-8 (Kujang) dan NPK 15-10-10. Perhitungan konversi dari
pupuk tunggal dan pupuk majemuk mengacu pada dosis minimal kebutuhan SP-36 (P)
atau KCl (K) sehingga dosis pupuk majemuk ditetapkan hanya bersama pupuk urea
susulan saja.

Rekomendasi Pupuk N (urea)

(a). Perhitungan kebutuhan pupuk N didasarkan pada tingkat produktivitas padi sawah.
Pada tingkat produktivitas rendah (<5 t/ha) dibutuhkan urea 200 kg/ha. Pada
tingkat produktivitas sedang (5-6 t/ha) dibutuhkan urea 250-300 kg/ha, sedangkan
pada tingkat produktivitas tinggi (>6 t/ha) dibutuhkan urea 300-400 kg/ha. Pada
daerah yang memiliki data produktivitas padi dengan perlakuan tanpa pemupukan
N, kebutuhan pupuk urea dapat dihitung dengan menggunakan Tabel 6. Misalnya,
apabila tanaman padi di suatu lokasi menghasilkan gabah sebanyak 3 t/ha tanpa
pemupukan N, sedangkan target hasil adalah 6 t/ha, maka tambahan pupuk urea
yang diperlukan adalah sekitar 325 kg tanpa penggunaan Bagan Warna Daun (BWD)
dan 250 kg dengan BWD (Tabel 10).

(b). BWD memberikan rekomendasi penggunaan pupuk N berdasarkan tingkat kehijauan
warna daun yang mencerminkan kadar klorofil daun. Makin pucat warna daun,
makin rendah skala BWD, yang berarti makin rendah ketersediaan N di tanah dan
makin banyak pupuk N yang perlu diberikan. Rekomendasi berdasarkan BWD
memberikan jumlah dan waktu pemberian pupuk N yang diperlukan tanaman. Tabel
4 memuat rekomendasi pupuk N pada tanaman padi sawah berdasarkan target hasil
realistis yang ingin dicapai, penggunaan varietas unggul, dan teknologi budidaya
yang digunakan.

Berdasarkan hasil penelitian penggunaan BWD dapat meningkatkan efisiensi pupuk N

dari 30% menjadi 40%.
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Tabel 10. Rekomendasi umum pemupukan nitrogen pada tanaman padi sawah

Target kenaikan produksi dari

Rekomendasi (kg/ha)
Teknologi yang digunakan

tanpa pupuk N

N Urea

Konvensional 125 275

Menggunakan BWD 90 200

2,5 t/ha Menggunakan BWD + 75 175
2 t pupuk kandang/ha

Konvensional 145 325

Menggunakan BWD 112 250

3,0 t/ha Menggunakan BWD + 100 295
2 t pupuk kandang/ha

Konvensional 170 375

3,5 t/ha Menggunatan SVWVB — 135 300

enggunakan 125 275

2 t pupuk kandang/ha

Rekomendasi Pupuk P dan K

(a).

(b).

().

(d).
(e).

Dosis pupuk P dan K didasarkan pada status hara tanah. Peta Status Hara P dan K
Tanah Sawah skala 1:250.000 yang telah dibuat untuk 22 provinsi dan Peta Status
Hara P dan K skala 1:50.000 di kabupaten sentra produksi padi sawah di Jawa.
Rekomendasi P dan K per kecamatan disusun dengan cara overiay Peta Status Hara
P dan K skala 1:50.000 atau 1:250.000 dengan batas administratif kecamatan. Oleh
karena itu, data rekomendasi pemupukan P dan K untuk setiap kecamatan
kemungkinan belum sesuai dengan kondisi riel di lapangan karena dalam skala
1:250.000 setiap contoh tanah mewakili areal pesawahan sekitar 625 ha. Dengan
demikian, rekomendasi pemupukan P dan K yang lebih tepat perlu menggunakan
PUTS atau perangkat uji lainnya.

Status P dan K tanah dikelompokkan menjadi tiga kelas, yaitu rendah, sedang, dan
tinggi. Dari masing-masing kelas status P dan K tanah sawah telah dibuatkan
rekomendasi pemupukan P (dalam bentuk SP-36) dan K (dalam bentuk KCI). Tabel
18 dan 19 memuat kriteria rekomendasi umum pemupukan P dan K berdasarkan uji
tanah/status hara tanah.

Untuk lokasi kecamatan yang mempunyai data status hara P dan K tanah, maka
penyusunan dosis pupuk didasarkan pada data tersebut.

Untuk lokasi kecamatan yang belum mempunyai data status hara P dan K tanah,
maka dosis pupuk ditetapkan berdasar status hara dari kecamatan disekitarnya atau
kecamatan yang mempunyai kondisi kesuburan tang serupa atau mencari data
percobaan respon pemupukan di lokasi yang dimintakan rekomendasinya. Selain itu
juga menggunakan data analisis tanah dengan PUTS pada lahan sawah yang belum
dipetakan.

Tabel 11. Rekomendasi pemupukan P pada tanaman padi sawah

Status hara P Kadar hara P tanah terekstrak HCl 25% Rekomendasi P

tanah (mg P,05/100 g) (kg SP-36/ha)
Rendah <20 100
Sedang 20 -40 75
Tinggi > 40 50
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Tabel 12. Rekomendasi pemupukan K pada tanaman padi sawah dengan dan tanpa
bahan organik jerami padi

Status hara K Kadar hara K tanah terekstrak HCl 25% Rekomendasi pupuk K

(kg KCl/ha)
tanah (mg K;0/100 g) + Jerami - Jerami
Rendah <20 50 100
Sedang 10 - 20 0 50
Tinggi > 20 0 50

*) Jerami diberikan dalam bentuk kompos
Rekomendasi Pupuk Organik

Penggunaan bahan organik, baik berupa kompos dari jerami padi maupun pupuk
kandang, sangat besar peranannya dalam meningkatkan efisiensi pemupukan. Karena
itu, rekomendasi pemupukan disusun berdasarkan ada tidaknya pemberian kompos dari
jerami atau pupuk kandang, sehingga rekomendasi pemupukan N, P, dan K per hektar
dibagi atas : (1) takaran tanpa bahan organik, (2) takaran pupuk organik berbahan baku
jerami dosis 2 ton/ha dan (3) takaran pupuk organik berbahan baku kotoran hewan atau
lainnya dosis 2 ton/ha.

Dalam perkembangan di lapang saat ini, sistem panen yang berubah
menggunakan alat tAreser justru lebih menguntungkan ditinjau dari sisi pengelolaan hara
karena jerami sisa panen yang tertinggal di lahan menjadi lebih banyak.Peluang ini yang
harus dimanfaatkan oleh para penyuluh agar petani mau memanfaatkan jerami sisa
panen sebagai pupuk organik. Teknologi pengomposan jerami secara langsung di
lapangan sudah tersedia di Balai Penelitian Tanah, hanya membutuhkan pembelajaran
dan pendampingan di lapang agar petani mau menerapkannya.

Rekomendasi NPK dan Pupuk Organik

Penggunaan pupuk organik dalam jangka panjang dapat mengefisienkan pupuk an-
organik NPK sekitar 20-30%. Secara khusus pengembalian jerami segar sekitar 5 t/ha
(setara dengan 2 t/ha kompos jerami) dapat menggantikan penggunaan pupuk 50 kg
KCl/ha. Hal ini sangat bermanfaat bagi petani karena harga KCl sangat mahal, sekitar 9-
15 ribu per kg. Oleh karena itu, pengembalian jerami ke lahan pertanian sangat
dianjurkan dan pembakaran jerami harus dihentikan. Sistem panen dengan merontokkan
gabah menggunakan mesin threser sangat mendukung program pengembalian jerami ke
lahan karena batang padi (jerami) yang tertinggal cukup banyak (2/3 bagian) atau
dengan kata lain batang padi dipotong di bagian atas (10-15 cm dibawah malai). Untuk
metode panen dengan perontokan biasa menghendaki batang padi dipanen di bagian
bawah (10-20 cm dari bawah) sehingga jerami yang tertinggal di lahan hanya sedikit.

3.2. Food Smart Village Sebagai Model Pendekatan Pengelolaan Air dan Iklim
Terpadu untuk Mengurangi Risiko Pertanian Lahan Kering

Berbagai teknologi dan inovasi pertanian untuk pengelolaan lahan kering telah tersedia,
namun teknologi tersebut belum dimanfaatkan secara efektif dan masih perlu
diintegrasikan, dikemas, dan dikaji secara praktis di lapangan pada skala usaha yang
memadai sehingga secara teknis layak, secara sosial dan ekonomis mudah dan
menguntungkan bagi pelaku usaha pertanain. Untuk memanfaatkan potensi lahan kering
beriklim kering, perlu dibangun suatu model pengembangan pertanian terpadu berbasis
lokal, inovatif, terpadu, dan berkelanjutan pada skala luas yang dikemas dalam usaha
agribisnis melalui model Food Smart Village (FSV). FSV atau desa mandiri pangan
merupakan kawasan budidaya pertanian skala rumah tangga berbasis inovasi
kemandirian pangan pada lahan sub optimal. FSV bertumpu pada 5 pilar untuk adaptasi
perubahan iklim yaitu: (1) optimasi sumber daya lahan dan air melalui pengelolaan air
permukaan, air tanah, peningkatan kesuburan tanah, dan modifikasi iklim mikro; (2)
keanekaragaman budidaya tanaman pangan dan hortikultura sesuai dengan zone
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agroklimat; (3) sistem integrasi tanaman-ternak untuk meningkatkan nilai tambah
produksi pertanian dan peternakan serta meningkatkan produktivitas lahan; (4) sistem
pertanian konservasi yaitu mengurangi praktek pengolahan tanah, penggunaan mulsa
dan tanaman penutup tanah, rotasi tanaman, tumpang sari dengan memanfaatkan
tanaman penambat nitrogen; (5) pemanfaatan kembali limbah pertanian dan ternak
dalam sistem produksi pertanian dengan memanfaatkan seoptimal mungkin hasil limbah
pertanian dan ternak melalui pendekatan 3 R yaitu: mengurangi sebanyak mungkin
kehilangan limbah di luar sistem produksi pertanian (reduce), menggunakan kembali
sebanyak mungkin limbah pertanian dan ternak (reuse), dengan demikian seluruh limbah
pertanian dan ternak yang dihasilkan selalu dalam proses daur ulang (recycle) di dalam
sistem produksi pertanian.

Penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengembangkan basis data sumber daya air
dan iklim mendukung FSV; (2) mengkarakterisasi potensi sumber daya lahan, air, iklim
dan sosial ekonomi pada lokasi pilot pengembangan FSV; (3) menyusun rancang bangun
teknik pemanfaatan potensi sumber daya air di lokasi pilot pengembangan FSV; (4)
mengimplementasikan FSV; (5) menyusun rekomendasi pengembangan FSV. Tahapan
penelitian mencakup (i) persiapan dan pengumpulan data pendukung, (i) survei
lapangan, (iii) analisis data dan, dan (iv) penyusunan laporan. Diagram alir penelitian
disajikan pada Gambar 42.

FOOD SMART VILLAGE SEEAGAI MODEL PENDEKATAN PENGELOLAAN SUMEBER DAYA ATR DAN
IKLINM TERPADU UNTUK MENGURANGI RESIKO PERTANIAN LAHAN KERTNG

DATA TABULAR
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\ \ ‘// = Konturdan sebaran celumgan
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Gambar 42. Diagram alir penelitian
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Basis data sumber daya air dan iklim yang disusun pada penelitian ini antara lain
memberikan informasi tentang curah hujan dan iklim, debit harian, perbandingan debit
maksimum dan minimum, debit banjir periode ulang yang disusun dalam format tabular
dan grafik atau hidrograf. Berdasarkan pengamatan lapang di lokasi penelitian (desa
Motong, kecamatan Utan, kabupaten Sumbawa, provinsi Nusa Tenggara Barat/NTB, dan
desa Noelbaki, kecamatan Kupang Tengah, kabupaten Kupang, provinsi Nusa Tenggara
Timur/ NTT) diketahui bahwa sampai saat ini sumber air yang digunakan untuk
pertanian di kedua wilayah tersebut masih terbatas dari curah hujan. Sumber air
permukaan belum dimanfaatkan dengan optimal karena letaknya masih relatif jauh dari
lahan petani/daerah target irigasi.

Rancangan desain irigasi di kedua lokasi penelitian merupakan kombinasi antara
irigasi curah (sprinkle irrigation), irigasi tetes (drip irrigation), tampungan air mini renteng
(Tamren), dan big gun sprinkie. Contoh desain irigasi di lokasi 2 Kuangbira adalah irigasi
curah berputar, irigasi tetes, dan sistem irigasi tamren. Untuk memenuhi kebutuhan air
tanaman (100%), jumlah irigasi yang diaplikasikan pada musim tanam kedua dan ketiga
untuk jagung berturut-turut sebesar 19-60 mm (38 — 120 m®) dan 15 — 51 mm (49,6 —
168 m*). Lama penyiraman jika menggunakan irigasi curah adalah 2 — 6 jam untuk setiap
periode penyiraman. Di Noelbaki, NTT, selain air permukaan terdapat juga potensi
pemanfaatan air tanah melalui pembuatan sumur gali. Desain irigasi di desa Noelbaki
adalah irigasi tetes, big gun sprinkle, dan sistem irigasi tamren. Berdasarkan fase
pertumbuhan tanaman jagung, kebutuhan irigasi untuk tanaman di desa Noelbaki
berkisar dari 19 — 63 mm. Dengan menggunakan irigasi curah bergerak, lama irigasi
berkisar dari 34 menit hingga 1 jam 56 menit. Desain jaringan irigasi dan teknik
pemberian air di lokasi 2 Kuangbira (NTB) dan di Noelbaki (NTT) disajikan pada Gambar
43.
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Gambar 43. Desain jaringan irigasi dan teknik pemberian air di lokasi 2 Kuangbira (NTB)
dan di Noelbaki (NTT)

Hasil survei sosial ekonomi menunjukkan bahwa pekerjaan utama petani
responden umumnya adalah petani, sedangkan pekerjaan sampingan adalah sebagai
buruh tani maupun di luar pertanian (sebagai buruh bangunan); ini menunjukkan bahwa
petani sangat mengandalkan bidang pertanian sebagai satu-satunya sumber pendapatan
keluarga, sehingga kelompok ini sangat rawan apabila terjadi kegagalan panen. Adapun
tingkat pendidikan petani responden 58,3% hanya berpendidikan SD, 16,7%
berpendidikan SMP, 16,7% berpendidikan SMA, dan 8,3% berpendidikan S1. Lulusan SD
lebih dominan sehingga diseminasi teknologi pengelolaan air dan lahan perlu dilakukan
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melalui penyuluhan dan demplot. Hasil identifikasi persepsi petani responden tentang
perubahan dalam proses produksi setelah penerapan teknologi pengelolaan air dan lahan
selama setahun terakhir disajikan pada Gambar 44. Secara kuantitatif nilai peningkatan
produksi belum dapat ditunjukkan di tahun pertama karena baru pada tahapan
implementasi. Namun 75,0% petani responden berkeyakinan akan ada perubahan ke
arah yang lebih baik dengan adanya jaringan irigasi.

B Ada ® Mengikuti tdk optimal tdk tahu

Gambar 44. Persepsi petani responden terhadap dampak kegiatan FSV

Semakin banyak petani berminat untuk mengoptimalkan pengelolaan lahan
usaha tani merupakan tantangan dalam pengaturan/distribusi sumber daya air yang ada.
Sehingga diperlukan pembentukan wadah/lembaga kelompok untuk memudahkan
koordinasi dan pengaturan/pergiliran distribusi air sehingga semua petani bisa
memperoleh air dalam jumlah yang mencukupi untuk mengembangkan usaha tani.
Diperlukan studi lanjutan tentang aspek sosial ekonomi di tahun kedua guna melihat
lebih mendalam dampak inovasi teknologi pengelolaan air dan lahan terhadap
pengembangan pertanian dan pendapatan usaha tani.
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IV. KEGIATAN PENUNJANG PENELITIAN

4.1. Pengelolaan Kelembagaan Satker

Pengelolaan Kelembagaan Satker terdiri atas 5 sub kegiatan yakni: (1) pembinaan
manajemen kelembagaan; (2) pengelolaan administrasi keuangan dan pelaksanaan
anggaran; (3) pengelolaan administrasi kepegawaian; (4) pengelolaan sistem akuntansi
instansi; dan (5) pengelolaan arsip dan sistem manajemen mutu ISO 9001:2008.

Untuk meningkatkan kinerja dalam rangka mendukung reformasi birokrasi, maka
perlu didukung oleh akuntabilitas dan pelaksanaan administrasi kegiatan yang akurat,
cepat, efisien dan efektif di Balitklimat TA 2013, maka diperlukan peningkatan sistem
kinerja melalui kegiatan Pengelolaan Kelembagaan Satker.

4.1.1. Pembinaan Manajemen Kelembagaan

Untuk mewujudkan pengelolaan keuangan negara yang tertib, taat aturan, efektif,
efisien, ekonomis, transparan dan akuntabel, perlu penanganan khusus dalam suatu
kegitan tersendiri. Untuk melaksanakan hal tersebut, pada tahun 2013 ditetapkan satu
kegiatan yang khusus menangani pengelolaan keuangan negara dalam kegiatan
"Penataan Manajemen Kelembagaan”.

Tujuan dari kegiatan ini adalah: (1) melaksanakan pengelolaan penggunaan
anggaran yang tertuang dalam DIPA Satker Balitklimat secara tertib, taat aturan, efektif,
ekonomis, transparan, akuntabel dan tepat sasaran, melalui tahapan perencanaan,
pengendalian, koordinasi, monitoring, dan evaluasi; (2) Melaksanakan Sistem
Administrasi Pengelolaan Anggran yang bersumber dari APBN.

Keluaran dari kegiatan ini adalah: (1) Laporan realisasi penggunaan anggaran
dan laporan pelaksanaan fisik kegiatan bulanan, triwulan, tengah tahunan dan akhir
tahun dari masing-masing kegiatan; (2) Sistem Pengelolaan Anggaran secara tertib, taat
aturan, ekonomis, efektif, efisien, transparan dan akuntabel guna mendukung
pelaksanaan tupoksi Balitklimat dengan didukung oleh sumber daya manusia yang
profesional serta ditunjang dengan sarana dan prasarana yang memadai, sehingga dapat
meningkatkan kinerja dan produktivitas Balai.

Realisasi anggaran sampai dengan 31 Desember 2013 sebesar Rp.
17.256.953.160,- atau 95,64% dari total pagu anggaran DIPA tahun 2013 sebesar Rp.
18.044.401.000,-. Seluruh sasaran fisik tahun 2013 dapat terealisasi dan dilaksanakan
dengan baik (termasuk kategori sangat berhasil).

Persepsi masyarakat yang buruk terhadap sistem pelayanan pemerintah, antara
lain pelayanan yang tidak efisien; tidak membantu, gagal menyampaikan info perubahan
kepada pelanggan, banyaknya pelayanan yang tertunda, ketidaksopanan aparat,
pelayanan yang tidak wajar, aparat pelayanan yang tidak kompeten dan apatis,
organisasi pelayanan tidak responsif terhadap kebutuhan dan keinginan serta harapan
pelanggan, mendorong Balitklimat untuk lebih menguatkan sistem kendali manajemen
melalui penerapan sistem manajemen mutu ISO 9001:2008 secara terus menerus dan
berkelanjutan. Tujuannya adalah untuk melakukan perbaikan dokumentasi, perbaikan
proses, perbaikan komunikasi antar unit, meningkatkan produktivitas kerja, dan
meningkatkan efisiensi waktu serta tujuan akhirnya adalah menciptakan standar
manajemen mutu pelayanan dan kinerja satuan kerja secara profesional.

Dalam kaitannya dengan komitmen dan pemeliharaan Sistem Manajemen Mutu
ISO 9001:2008, SATKER Balitklimat telah melakukan audit internal dan audit eksternal
yang dilaksanakan oleh PT Mutu Agung Lestari. Adapun hasil yang dicapai adalah: Revisi
Pedoman Mutu; Revisi Prosedur Mutu; penambahan SOP dalam prosedur mutu.

4.1.2. Pengelolaan Adminstrasi Keuangan dan Pelaksanaan Anggaran

Di sektor publik, paradigma baru dalam proses penganggaran adalah penerapan
anggaran berbasis kinerja. Sistem anggaran berbasis kinerja ini memerlukan
perencanaan, pengendalian dan evauasi kinerja guna menghindari duplikasi dalam
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penggunaan anggaran negara. Dengan adanya sistem penganggaraan berbasis kinerja,
maka setiap pengguna anggaran/kuasa pengguna dituntut untuk dapat mengelola
angaran secara tertib, taat aturan, ekonomis, efektif, efisien, transparan dan akuntabel
untuk mendukung pelaksanaan tupoksi satuan kerja yang bersangkutan.

Tujuan kegiatan Pengelolaan Administrasi Keuangan dan Pelaksanaan Anggaran,
adalah: 1). Melaksanakan pengelolaan penggunaan anggaran yang tertuang dalam DIPA
dan POK secara tertib, taat aturan, efektif, ekonomis, transparan, akuntabel dan tepat
sasaran, melalui tahapan perencanaan, pengendalian, koordinasi, monitoring dan
evaluasi. 2). Menghasilkan Sistem Administrasi Pengelolaan Anggaran Balai yang
bersumber dari APBN secara tertib, taat aturan, ekonomis, efektif, efisien, transparan dan
akuntabel.

Output yang dicapai dari kegiatan pengelolaan administrasi keuangan dan
pelaksanaan anggaran adalah: Laporan realisasi anggaran 10 (sepuluh) output dengan
nilai input sebesar Rp. 18.044.401.000,- yang terdiri atas: (1). Laporan Pengelolaan
Kelembagaan Satker dengan nilai input sebesar Rp. 921.267.000,- dan realisasi sebesar
Rp. 916.410.644,- atau 99,47%; (2). Laporan Penyusunan Program, Rencana Kerja dan
Anggaran dengan nilai input sebesar Rp. 95.000.000,- dan realisasi sebesar Rp.
94.763.347,- atau 99,75%. (3). Laporan Sistem Pengendalian Internal Satker dengan
nilai input sebesar Rp. 140.000.000,- dan realisasi sebesar Rp. 139.785.755,- atau
99,85%; (4). Laporan Diseminasi Teknologi Penelitian Agroklimat dan Hidrologi dengan
nilai input sebesar Rp. 1.041.000.000,- dan realisasi sebesar Rp. 1.036.833.965,- atau
99,60%; (5). Teknologi Mitigasi dan Adaptasi Perubahan Iklim dengan nilai input sebesar
Rp. 1.693.200.000,- dan realisasi sebesar Rp. 1.666.555.099,- atau 98,43%; (6).
Layanan Perkantoran dengan nilai input sebesar Rp. 5.185.645.000,- dan realisasi
sebesar Rp. 4.942.384.462,- atau 95,31%; (7). Kendaraan Bermotor dengan nilai input
sebesar Rp. 318.820.000,- dan realisasi sebesar Rp. 316.128.500,- atau 99,16%; (8).
Perangkat Pengolah Data dan Komunikasi dengan nilai input sebesar Rp. 175.500.000,00
dan realisasi sebesar Rp. 174.251.000,- atau 99,29%; (9). Peralatan dan Fasilitas
Perkantoran dengan nilai input sebesar Rp. 3.805.319.000,- dan realisasi sebesar Rp.
3.626.042.490,- atau 95,29%; dan (10). Rehabilitasi Gedung dan Bangunan Kantor
dengan nilai input sebesar Rp. 4.903.650,- dan realisasi sebesar Rp. 4.578.347.000,- atau
93,37%.

Tabel 13. Realisasi keuangan dan fisik kegiatan sampai dengan 31 Desember 2013

No. Kegiatan Pagu Realisasi % Thdp
pagu
1 Laporan Pengelolaan SATKER 921.267.000 916.194.644 99,45
2 Laporan Diseminasi Teknologi 1.041.000.000 1.036.883.965 99,60
Penelitian Agroklimat dan Hidrologi
3  Teknologi Mitigasi dan Adaptasi 1.693.200.000 1.680.746.649 99,26
Perubahan iklim
4  Layanan Perkantoran 5.185.645.000 4.940.668.062 95,28
5 Kendaraan Bermotor 318.820.000 316.128.500 99,16
6  Perangkat Pengolah Data dan 175.500.000 174.251.000 99,29
Komunikasi
Peralatan dan Fasilitas Perkantoran 3.805.319.000 3.626.042.490 95,29
Rehab Gedung dan Bangunan 4.903.650.000 4.578.347.000 93,37
Kantor
Total 18.044.401.000 17.269.262.310 95,70
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4.1.3. Pengelolaan Administrasi Kepegawaian

Pengelolaan data kepegawaian disuatu instansi perlu dikelola dalam basis data yang
mudah diperbaiki dan di perbaharui secara berkala. Salah satu program yang digunakan
dalam pengelolaan basis data kepegawaian adalah Sub Sistem Informasi Manajemen
Kepegawaian (SIMPEG). Tujuan kegiatan ini adalah: untuk mendapatkan data-data
kepegawaian yang sudah dikelompokkan seperti: (1) Daftar Nominatif Pegawai, (2)
Daftar Urut Kepangkatan (DUK), (3) Daftar Nominatif Pegawai, (4) Daftar Pegawai
menurut golongan, (5) Daftar Pegawai menurut pendidikan, (6) Daftar Peneliti, (7) Daftar
Pegawai Petugas Belajar, (8) Daftar Pegawai menurut jenis kelamin, (9) Daftar Pegawai
yang telah mengikuti kursus penjenjangan, (10) Daftar Pegawai yang belum mengikuti
pra jabatan, dll.

Hasil dari kegiatan ini adalah: Pembaruan secara berkala data administrasi
kepegawaian dengan mengupdate data seperti: Data dasar pegawai; Data riwayat
pendidikan formal; Data riwayat pendidikan informal; Data riwayat latihan penjenjangan;
Data riwayat kepangkatan; Data riwayat pekerjaan; Data istri/suami; Data anak; Data
keikutsertaan dalam lokakarya dan seminar; Data Mutasi Pegawai (pensiun, Kenaikan
Pangkat); Daftar Riwayat Hidup. Selain memperbaharui data kegiatan administrasi dan
pengelolaan pegawai adalah pengurusan mutasi, pensiun, ijin belajar, tugas belajar dan
surat-surat ijin bepergian ke luar negeri dalam rangka dinas.

4.1.4. Pengelolaan Sistem Akuntansi Instansi

Sistem Akuntansi Keuangan Pengguna Anggaran (SAKPA) adalah kegiatan
penyelenggaraan akuntansi atas transaksi keuangan, aset, utang, dan ekuitas dana,
termasuk transaksi pendapatan dan belanja yang berada dalam tanggungjawab suatu
instansi Pemerintah. Setiap Instansi pemerintah yang mendapatkan dana dari APBN
maupun pinjaman, wajib menyusun dan menyampaikan laporan Sistem Akuntansi
Instansi, baik akuntansi keuangan maupun akuntansi barang milik negara sebagai bentuk
pertanggungjawaban kepada publik.

Tujuan kegiatan adalah: (1) Menyediakan informasi yang akurat dan tepat waktu
tentang kondisi anggaran dan kegiatan keuangan satuan kerja/instansi atau pemerintah
pusat, (2) Menyediakan informasi keuangan yang bisa dipercaya tentang posisi keuangan
instansi/satker atau pemerintah pusat, (3) menyediakan informasi keuangan yang
berguna untuk perencanaan, pengelolaan dan pengendalian kegiatan dan keuangan
instansi/satker atau pemerintah pusat secara efektif dan efisien.

Keluarannya adalah: (1) Keluaran dari Unit Akuntansi Kuasa Pengguna Anggaran
(UAKPA); a. Laporan Realisasi Anggaran; b. Laporan Realisasi Belanja beserta Laporan
Realisasi Pengembalian Belanja baik yang melalui KPPN, BUN maupun KPPN & BUN; c.
Laporan Realisasi Pendapatan beserta Laporan Realisasi Pengembalian Pendapatan baik
yang melalui KPPN, BUN maupun KPPN & BUN; d. Neraca dan Neraca Percobaan; e.
Catatan atas Laporan Keuangan. (2) Keluaran dari Unit Akuntansi Kuasa Pengguna
Barang (UAKPB); a. Buku Inventaris (BI) Intrakomptabel dan Ekstrakomptabel; b. Kartu
Inventaris Barang (KIB) Tanah, Gedung, dan Alat Angkutan Bermotor; c. Daftar
Inventaris Lainnya (DIL); d. Daftar Inventaris Ruangan (DIR); e. Laporan BMN
Semesteran dan Tahunan; f. Laporan Kondisi Barang (LKB).

Hasil dari kegiatan Pengelolaan Sistem Akuntansi Keuangan dan Sistem
Akuntansi Pengguna Anggaran adalah: Laporan Realisasi Anggaran Semester I; Laporan
Realisasi Belanja beserta Laporan Realisasi Pengembalian Belanja baik yang melalui
KPPN, BUN maupun KPPN & BUN;Laporan Realisasi Pendapatan beserta Laporan
Realisasi Pengembalian Pendapatan baik yang melalui KPPN, BUN maupun KPPN &
BUN;Penyusunan Neraca.

4.1.5. Pengelolaan Arsip dan Sistem Sistem Manajemen Mutu ISO 9001:2008

Kegiatan penguatan sistem manajemen mutu ISO 9001:2008 dilaksanakan untuk
semakin menguatkan penerapan sistem manajemen mutu yang telah diperoleh oleh
instansi dengan secara terus menerus melaksanakan perbaikan berkelanjutan. Kegiatan

Halaman 51 LAPORAN TAHUNAN 2013 Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi



penguatan ISO dilaksanakan melalui tinjauan dokumen. Tahapan tinjauan doklumen ini
dilaksanakan melalui prosedur kerja dengan cara Penyesuaian dokumen dengan data
terbaru dan Evaluasi dokumen oleh Tim ISO 9001:2008, audit internal, tinjauan
manajemen dan Audit Eksternal.

Pada TA 2013, hasil kegiatan diantaranya adalah: Revisi Pedoman Mutu; Revisi
Prosedur Mutu; Penambahan dan penggabungan SOP dalam prosedur mutu dan tindak
lanjut audit eksternal.

4.2. Penyusunan Program, Rencana Kerja dan Anggaran

Perencanaan program penelitian merupakan kegiatan yang bersifat administratif untuk
memfasilitasi perencanaan dan penyusunan anggaran SATKER BALITKLIMAT.
Perencanaan program penelitian dilakukan secara sinergis agar selaras dengan RENSTRA
BALITKLIMAT 2010-2014.

Adapun tujuan dari kegiatan Penyusunan Program dan Rencana Kerja adalah: (1)
Melakukan pemantapan proposal RPTP/RDHP/RKTM TA 2013, (2) Updating dan entri I-
PROG (Intranet Program) Balitklimat 2013/2014, (3) Melakukan pembahasan program
penelitian TA 2014, (4) Memfasilitasi penyusunan draft proposal dan program Balitklimat
TA 2014, (5) Menyusun RKA-KL (Rencana Kerja dan Anggaran Kementrian
Negara/Lembaga) TA 2014, dan (6) Menyempurnakan Renstra Balitklimat 2010-2014.

Sedangkan keluaran dari kegiatan ini adalah: (1) 3 proposal RKTM dan 4
proposal RDHP yang sudah direvisi; (2) 6 proposal dan Juklak RPTP membawahi 21
ROPP; (3) Data base I-Prog Balitklimat TA 2013/2014; (4) 1 paket matriks program
penelitian Balitklimat TA 2014; (5) 3 proposal RKTM, 3 proposal RDHP dan 5 draft
proposal RPTP Balitklimat TA 2014; (6) 1 paket RKA-KL/DIPA TA 2014; dan (7) 1 paket
Renstra Balitklimat 2010-2014 yang disempurnakan.

4.3. Kinerja Pengendalian Internal
4.3.1. Sistem Pengendalian Internal (SPI)

Pelaksanaan sistem pengendalian internal merupakan satu kesatuan dari pemantauan,
monitoring dan evaluasi yang implementasinya diawali dengan penyusunan Juknis dan
SOP SPI SATKER Balitklimat. Setiap unit kerja dan unit pelaksana teknis yang memiliki
anggaran mandiri wajib melakukan SPI. Ada 5 (lima) unsur pengendalian intern dalam
kegiatan SPI, yakni: (a) Lingkungan pengendalian; (b) Penilaian risiko; (c) Kegiatan
pengendalian; (d) Informasi dan komunikasi; dan e) Pemantauan.

Sistem Pengendalian Intern di lingkungan Balitklimat dimaksudkan untuk
meningkatkan kinerja, transparansi, akuntabilitas pengelolaan keuangan negara, dan
pengamanan aset negara.

Untuk membiayai seluruh kegiatan pencapaian sasaran, pada TA 2013,
Balitklimat memperoleh dana yang dituangkan dalam DIPA (Daftar Isian Pelaksanaan
Anggaran) TA 2013 sebesar Rp. 18.044.401.000,- Dana tersebut digunakan untuk
membiayai 6 proposal Rencana Penelitian Tim Peneliti (RPTP), 4 proposal Rencana
Diseminasi Hasil Penelitian (RDHP), dan 3 proposal Rencana Kegiatan Tingklat
Manajemen (RKTM) yang merupakan kegiatan pendukung (dukungan manajemen).

Sampai dengan 31 Desember 2013, total realisasi anggaran Balitklimat sebesar
Rp. 17.256.953.160,- (95,64%). Dengan demikian sisa anggaran atau capaian efisiensi
keuangan adalah sebesar Rp. 787.447.841,- (4,36%). Dengan efisiensi sejumlah itu,
Balitklimat dapat melaksanakan kegiatan dengan pencapaian sasaran sangat berhasil.
Output monumental tahun 2013 selain kegiatan penelitian, diseminasi, dan manajemen
adalah berupa peralatan monitoring katam terpadu, pelaksanaan Olimpiade Adaptasi
Pertanian Menghadapi Perubahan Iklim, dan renovasi sarana dan prasarana gedung
kantor Balitklimat.

Selama pelaksanaan kegiatan TA 2013, beberapa kendala yang dihadapi antara

lain: faktor alam seperti iklim dan keterbatasan jumlah SDM berkeahlian khusus. Untuk
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menanggulangi keterbatasan jumlah SDM berkeahlian khusus, diatasi melalui optimalisasi
sarana dan SDM yang ada maupun dengan cara melakukan outsourcing baik dari
perguruan tinggi maupun institusi lain di luar Balitbangtan.

Rekapitulasi hasil penilaian SPI Balitklimat tahun 2013 meliputi 2 aspek yakni: (1)
Kelembagaan Satlak PI dan (2) Kinerja Satlak PI.

Hasil penilaian dari kelembagaan Satlak PI terdiri atas: (a) telah ditetapkan
satuan pelaksana PI (Tim SPI) dengan SK kepala Balai No.: 24A/Kpts/KPA/1.8.3/1V/2013
tanggal 10 April 2012; (b) Kompetensi SDM telah sesuai dengan Pedum SPI; ¢) anggaran
kegiatan SPI telah tersedia sebesar Rp. 45.000.000.

Hasil penilaian terhadap kinerja Satlak PI diantaranya: (a) telah dilakukan rapat
kerja intern sebanyak 4 kali; (b) telah dituangkan program kerja Satlak dalam Juknis PI;
(c) telah dilaksanakannya 9 program kerja Satlak PI; (d) telah dibuat pelaporan
semesteran dan laporan akhir; (e) telah dibuat SOP Satlak PI.

Adapun rekapitulasi hasil penilaian 5 unsur SPI tahun 2013 di Satker Balitklimat
disajikan pada Tabel 14.

Tabel 14. Rekapitulasi Hasil Penilaian SPI Tahun 2013

NILAI SUB UNSUR JUMLAH

HASIL
NO UNSUR SPI SUB UNSUR MAKS HASIL D:LELMAI PENILAIAN
TERTIMBANG
1 Lingkungan 1,1 Organisasi 2 2 5 5
Pengendalian 1,2 Kebijakan 2 5 5 3
1,3 SDM 2 1,3 3 2
1,4 Integritas 2 0 3 0
1,4 Prosedur 2 2 5 5
2 Penilaian 2,1 Penilaian Risiko 6 6 4
Risiko 2,2 Penanganan Risiko 8 4 4 2
Pemantauan dan
2,3 evaluasi risiko 6 6 4 4
3 Kegiatan 3,1 Pembinaan SDM 6 6,0 2 2
Pengendalian fisik
Pengendalian 3,2 atas asset 6 6,0 4 4
Penetapan, reviuw
indikatir &
3,3 pengukuran kinerja 6 6,0 3 3
pencatatan yg
3,4 akurat & tepat waktu 6 6,0 4 4
Dokumentasi atas
sistem pengendalian
3,5 internal 6 6,0
4 Informasidan 4,1 Informasi 8 8 8 8
Komunikasi 4,2 Komunikasi 6 6 3 3
Bentuk dan sarana
4,3 komunikasi 6 4,5 4 3
Pemantauan
5 Pemantauan 5,1 berkelanjutan 8 8 4 4
5,2 Pemantauan terpisah 6 4 3 2
5,3 Pemantauan TLHP 6 6 4 4
Total nilai 100 92,8 73

Nilai SPI Balitklimat 92,8 (Sembilan puluh dua koma delapan) — SANGAT ANDAL
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Dari Tabel 22 di atas terlihat bahwa hasil penilaian 5 unsur SPI di Satker Balitklimat tahun
2013 adalah sebesar 92,8 (sembilan puluh dua koma delapan) atau tergolong kategori sangat
handal.

4.3.2. Monitoring, Evaluasi, dan Pelaporan Kegiatan

Monitoring, evaluasi, dan pelaporan kegiatan merupakan alat ukur untuk memantau
sejauh mana pelaksanaan kegiatan penelitian. Pemantauan merupakan kegiatan yang
teratur, berkesinambungan dan dilakukan terhadap kegiatan yang sedang berlangsung.
Sedangkan evaluasi lebih ditekankan pada suatu periode tertentu dalam suatu kurun
waktu kegiatan, dan diatur sesuai dengan kebutuhan. Evaluasi menghasilkan
rekomendasi untuk perbaikan pelaksanaan dan atau perencanaan berikutnya. Monitoring,
evaluasi dan pelaporan kegiatan dapat membantu para pelaksana dan pengelola kegiatan
dalam memantau dan mengukur tingkat keberhasilan kegiatan yang dikelolanya.

Kegiatan ini bertujuan untuk: (1) Melakukan evaluasi pelaksanaan kegiatan
penelitian terutama realisisasi fisik dan keuangan (bulanan, triwulan, tengah tahun, dan
akhir tahun), (2) Melakukan evaluasi kinerja lingkup SATKER Balitklimat berdasarkan
Laporan Akuntabilitas Kinerja Instansi Pemerintah (LAKIP) TA 2013.

Sedangkan keluarannya adalah: (1) 7 paket laporan bulanan realisasi fisik dan
anggaran (dari 3 RKTM dan 1 RDHP/4 kegiatan); (2). 6 paket laporan bulanan realisasi
fisik dan anggaran kegiatan RPTPP (membawahi 21 ROPP); (3). 4 laporan tengah tahun
RKTM, 1 RDHP/4 kegiatan dan 5 kegiatan penelitian RPTP (membawahi 21 ROPP); (4). 1
X presentasi kegiatan penelitian tengah tahun dan 1 x presentasi kegiatan penelitian
akhir tahun; (5). 3 laporan akhir RKTM, 4 laporan akhir RDHP dan 5 laporan akhir
kegiatan penelitian/RPTP (membawahi 21 ROPP); (6). 1 laporan LAKIP SATKER
Balitklimat 2013; (7). 1 Laporan penilaian penerapan Sistem Pengendalian Internal dan 1
laporan hasil monitoring dan pengendalian pelaksanaan kegiatan dan keuangan APBN, di
lingkup Balitklimat.

Laporan realisasi penggunaan anggaran dan laporan pelaksanaan fisik kegiatan
bulanan, triwulanan, tengah tahunan dan akhir tahun dari masing-masing unit kegiatan.

Sistem Pengelolaan Anggaran Balitklimat yang bersumber dari APBN
dilaksanakan secara: tertib, taat aturan, ekonomis, efektif, efisien, transparan dan
akuntabel guna mendukung pelaksanaan tupoksi Balitklimat dengan didukung oleh
sumber daya manusia yang profesional dan ditunjang dengan sarana dan prasarana yang
memadai, sehingga dapat meningkatkan kinerja dan produktivitas Balitklimat.

Secara keseluruhan pada TA 2013, kinerja lingkup Balitklimat termasuk kategori
sangat berhasil dengan realisasi keuangan yang dibiayai melalui DIPA sampai dengan 31
Desember 2013 mencapai 95,64% dan realisasi fisik mencapai 100%.

Pelaksanaan monitoring dan evaluasi dilakukan dalam tiga tahap, yakni: (1).
Evaluasi pra kegiatan, yang meliputi evaluasi rencana strategis, matrik program dan
proposal penelitian, (2). Monitoring/evaluasi kegiatan yang sedang berjalan (termasuk
evaluasi tengah tahun), (3). Evaluasi pasca kegiatan, yakni evaluasi terhadap laporan
akhir penelitian. Pedoman monitoring dan evaluasi disusun sebagai salah satu tolok ukur
pelaksanaan kegiatan pemantauan dalam memantau pelaksanaan kegiatan.

4.4. Layanan Operasional dan Pemeliharaan Laboratorium

Laboratorium Agrohidromet merupakan bagian sarana dari Balitklimat yang digunakan
untuk membantu institusi dalam memecahkan permasalahan terkait tupoksinya dan juga
melayani pelanggan dari luar institusi. Laboratorium Agrohidromet beranggotakan peneliti
dan teknisi yang terbagi ke dalam beberapa divisi sesuai dengan keahliannya. Untuk
memudahkan pengelolaannya, Laboratorium Agrohidromet dibagi menjadi 4 divisi yaitu:
(1) Divisi Pemantauan dan Pengamatan Iklim dan Hidrologi Pertanian, (2) Divisi
Identifikasi Sumber daya Iklim dan Air, (3) Divisi Modifikasi Iklim Mikro dan Teknik
Irigasi, (4) Divisi Pengembangan Sistem Informasi Agroklimat dan Hidrologi. Kegiatan
yang dilakukan meliputi inventarisasi data iklim dan hidrologi, pemeliharaan alat survei.
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Laboratorium Agrohidrometeorologi di Balitklimat berdiri sejak tahun 2003.
Sesuai dengan mandat, Laboratorium tersebut merupakan bagian sarana dari Balitklimat
yang digunakan untuk membantu Balai dalam memecahkan permasalahan terkait tupoksi
dan juga melayani pelanggan dari luar. Laboratorium Agrohidrometeorologi
beranggotakan peneliti dan teknisi yang terbagi dalam beberapa divisi sesuai dengan
keahliannya.

Pengadaan peralatan laboratorium dilakukan secara bertahap sesuai dengan
tuntutan kebutuhan. Namun pemanfaatannya belum sepenuhnya optimal. Kendala yang
dihadapi adalah minimnya kemampuan SDM dalam pengoperasian dan pemanfaatan
prasarana tersebut. Peningkatan kemampuan SDM dalam mengoperasikan dan
memanfaatkan peralatan laboratorium dapat dilakukan dengan mengikuti pelatihan-
pelatihan.

Selama TA 2013, telah dilaksanakan pengadaan peralatan laboratorium
Agrohidromet serta telah diserahterimakan dari PIHAK KEDUA menyerahkan kepada
PIHAK KESATU dan PIHAK KESATU menerima dari PIHAK KEDUA berupa hasil Pengadaan
Sparepart Peralatan Laboratorium Agrohidromet yang terdiri dari: Pengadaaan sparepart
AWS Telemetri yang terdiri dari: Bearing anemometer 5 set, Rangkaian elektronik
anemometer 5 set, Sensor curah hujan 5 unit, Sub sensor kelembaban 2 unit, Baterai
AWS 5 unit, Kaset 11 unit, RJ jack kecil 1 pack, Silika gel 4 pack, Aki kering 8 unit, Spare
parts logger AWS Cimel 8 set, Logger AWS Telemetri 1 set dan Sensor AWS Telemetri 1
unit. Adapun rincian pengadaan peralatan TA 2013 sebagai berikut (Tabel 15).

Tabel 15. Rincian pengadaan peralatan TA 2013

No. Nama Alat Jumlah
1. Collocation Server Ekonomi 1 Mbps 2 unit
2. Meja Analisis 12 unit
3. Kursi Chairman 12 unit
4. Pendingin Udara 2,5 PK , 2 unit
5. Panel kayu untuk 16 LED TV 1 Paket
6. Lemari Kaca Arsip Lemari Arsip 4 Unit
7. Karpet ruangan (7 x 7 m) 1 unit
8. Book Holders 8 unit
9. Whiteboard Magnet Standing Double Face 1 unit
10. Maket Diorama 1 Unit
11. Bearing anemometer 5 set
12. Rangkaian elektronik anemometer 5 set
13. Sensor curah hujan 5 unit
14. Sub sensor kelembaban udara 2 unit
15. Baterai AWS 5 unit
16. Kaset (perekam data AWS) 11 unit
17. RJ jack kecil 1 pack
18. Silika gel 4 pack
19. Aki kering 8 unit
20. Spare parts logger AWS Cimel 8 set
21. Logger AWS Telemetri 1 set
22, Sensor AWS Telemetri 1 set
23. LED TV dan bracket 20 unit
24, Kabel VGA male to male 40 unit
25. Komputer analisis dan Monitor LED 23" 2 unit
26. Laptop analisis 12 unit
27. Laptop cooler 12 unit
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No. Nama Alat Jumlah

28. Mouse wireless 12 unit
29. UPS 2 unit
30. Net Work Storage 3 unit
31. Access point 5 unit
32. Switch 4 unit
33. Switcher 16 unit
34. DVD Duplikator 2 Unit
35. Printer all in one (Printer, copy, Scan) 4 unit
36. Universal multi switch socket 20 unit
37. Komputer untuk 16 Monitor 1 unit
38. Pointer Logitech 4 Unit
39. 3 G Outdoor Camera 56 unit
40. Memory Micro SD 62 unit
41. Software SMS center 1 unit
42. Modem GSM 10 unit
43. Alat Diseminasi Tab 7 unit
44, Alat Diseminasi Note 1 unit
45. Power Bank 8 unit
46. Komputer server dan Monitor 2 unit
47. Sistem operasi server 2 unit
48. PERSONAL COMPUTER: HP - Pavilion P6-2342L 7 unit
49. LAPTOP: SONY - Vaio SVS13137PG 1 unit
50. LAPTOP/NOTEBOOK HYBRID: SONY Vaio Duo SVD11215CV 1 unit
51. PC ALL IN ONE: HP - Pavilion Omni 220-1110D 1 unit
52. PRINTER COLOR: HP - Officejet Pro e8100 4 unit
53. PRINTER BLACK: HP - LaserJet Pro P1102 4 unit
54. UPS: ICA - CP700 4 unit
55. Power Supply: CCS 900 1 unit
56. Chairman 1 unit
57. Delegate 7 unit
58. Kabel Extension 10 Meter 2 unit
59. Kabel Extension 5 Meter 2 unit
60. Pompa Submersible 3 Phase dan perlengkapannya 1 unit
61. Pompa Submersible 1 Phase dan perlengkapannya 1 unit
62. Water Level data logger 2 unit
63. Electronic Level (Leica Sprinter, Tipe: 250M) 1 set
64. Counter Current Meter (OTT Tipe: Z400) 1 set
65. Handy Talky 5 unit
66. Portable Sonar 1 unit
67. AC Split 2 PK 3 unit
68. AC Split 2.5 PK 4 unit
69. Rak Dokumen 2 unit
70. Mobile File Sistem Manual 2 unit
71. Ceilling speaker 8" TOA 24 unit
72. Amplifier BOSCH 180 Watt 2 unit
73. DVD LG 1 unit
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No. Nama Alat Jumlah

74. MIC Portable KREZT 2 unit
75. MIC Wireless SHURE 2 unit
76. Kebel speaker 2 x 80 1 set
77. Mixer (sound System) 1 unit
78. Power Amplifier 1 unit
79. Loudspeaker 15" 4 unit

Disamping itu, seiring dengan bertambahnya usia pemakaian alat, perlu
dilakukan kalibrasi dan perbaikan peralatan laboratorium. Seluruh kegiatan di dalam
laboratorium perlu dibuat terstruktur dengan dokumen-dokumen pengendalian yang
bersifat mampu telusur sehingga memudahkan pengelolaan asset yang ada. Lebih lanjut
dengan terpenuhinya persyaratan teknis laboratorium akan memudahkan pencapaian
target laboratorium terakreditasi (ISO-IEC 17025), bahkan dalam jangka panjang
keluaran hasil penelitian dan pelayanan jasanya merupakan sumber pendapatan
pemerintah bukan pajak (PNBP).

Selama tahun 2013, kegiatan-kegiatan yang dilakukan Laboratorium
Agrohidromet meliputi: Inventarisasi data iklim dan hidrologi, prediksi curah hujan,
inventarisasi instrumen survei sumber daya iklim dan air, pendokumentasian penggunaan
peralatan survei Laboratorium Agrohidromet, pemeliharaan peralatan survei, transfer
teknologi penggunaan peralatan survei, perbaikan sarana dan alat irigasi di rumah kasa
dan instrumentasi laboratorium , telah dikembangkan pengelolaan internet menggunakan
mikrotik dengan tujuan pengendalian dan monitoring penggunaan internet dari jaringan
cyber Cimanggu di Balitklimat. Total jumlah Username 153. Sejak tahun 2011/2012,
dilakukan penyusunan buku inventarisasi peralatan laboratorium yang menginformasikan
nama alat, fungsi dan spesifikasi alat yang tersedia di laboratorium. Disamping itu
disusun pula buku pemutakhiran basis data iklim nasional yang berisi informasi tentang
koleksi data curah hujan dan iklim yang dimiliki Laboratorium.

Kegiatan perawatan dan pengambilan kaset berisi data iklim stasiun Cimel di
lingkup Bogor — Sukabumi dan Cianjur dilakukan setiap bulan yang dilakukan oleh teknisi
dan peneliti Balitklimat. Perbaikan sensor AWS dan AWLR dilakukan di laboratorium
untuk kemudian digunakan kembali untuk mengganti sensor-sensor yang rusak. Daftar
provinsi dan informasi distribusi sensor AWS, AWLR dan pembaca kaset yang
didistribusikan sebagai pengganti sensor-sensor AWS/AWLR yang rusak disajikan pada
Tabel 16. Sampai dengan akhir tahun 2013, basis data iklim nasional telah menyimpan
data dari 5.860 stasiun iklim dan curah hujan meningkat 306 stasiun dari tahun
sebelumnya (2012/2013).

Tabel 16. Daftar perbaikan/penggantian sensor stasiun AWS dan AWLR

No. Provinsi Perbaikan

1. Nusa Tenggara Penggantian baterai isi ulang AWS dan sensor
Timur kecepatan angin (masing-masing 2 set)

2. Jawa Barat Penggantian Datalogger Cimel 1 set

Penggantian baterai isi ulang AWS (7 set),
Penambahan Kaset AWS (2 set)
Riau Penggantian sensor magnetic curah hujan (1 set)
4, Jawa Tengah Penggantian konentor utama (2 set)
Penggantian sensor kecepatan angin dan baterai isi
ulang (masing-masing 1 set)
5. Maluku Utara Panel solar Cimel Elektronik
Penambahan Kaset AWS (2 set)
Penghapus kaset AWS-Cimel (1 set)
Pembaca kaset AWS Cimel (1 set)
Penggantian baterai isi ulang AWS (1 set),

w
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6. Kalimantan Selatan
7. Brebes

Penggantian baterai kering AWS-Telemetri (1 set),
Penggantian baterai kering dan sensor AWS-Telemetri
(masing-masing 1 set),

4.4.1. Identifikasi Sumber daya Iklim dan Air

Kegiatan yang telah dilaksanakan oleh divisi identifikasi sumber daya iklim dan air adalah
mendukung kegiatan penelitian Balitklimat dengan menyediakan peralatan survei potensi
sumber daya air, menyelenggarakan pelatihan/magang/transfer teknologi dalam
penggunaan alat survei dan analisis sumber daya iklim dan air, pemeliharaan peralatan
survei, melakukan dokumentasi seluruh peralatan yang digunakan untuk kegiatan survei
dan analisis. Judul penelitian dan bentuk dukungan yang diberikan Lab pada tahun
2012/2013 disajikan pada Tabel 17.

Tabel 17. Identifikasi sumber daya iklim dan air mendukung pelaksanaan kegiatan

penelitian 2012/2013

No. Judul RPTP TA 2013 Dukungan Pelaksanaan Hasil Penelitian

Penelitian

1. Food Smart Village v' Total Station Peta elevasi lokasi
Sebagai Model v’ GPS penelitian pengelolaan air
Pendekatan Pengelolaan v cyrrentmeter dan peta profil, kecepatan
Sumber daya Air dan aliran dan kedalaman
Iklim Terpadu untuk n B . .
Mengurangi Resiki sungai di lokasi penelitian
Pertanian Lahan Kering
di NTB dan NTT

2. Diseminasi Teknologi v' AWS Demo Diseminasi teknologi
Penelitian Agroklimat v LCD unggulan Balitklimat
dan Hidrologi semakin dikenal melalui

kegiatan pameran (2013:
14 kali pameran)

3. Nano Teknologi untuk ~ v* Oven Peralatan tersebut
pertanian : Aplikasi v Timbangan Digital digunakan untuk
hydrogel untuk menimbang bahan kimia
efisiensi irigasi dan proses pengkaitan

silang hydroge/

4, Perakitan sensor nano  v* Oven Peralatan tersebut diguna
untuk pengukuran v" Timbangan Digital kan untuk menimbang
kelembaban bahan kimia dan proses

pembuatan sensor nano
untuk pengukuran
kelembaban

5. Desain Pengelolaan Air v GPS Geodetik Peta dan desain
KP Lingkup Badan v' Theodolit pengelolaan air di 21 KP
Penelitian dan v AWS Telemetri
Pengembangan
Pertanian,

Kementerian Pertanian
di 21 KP

Pelatihan dalam penggunaan alat survei sumber daya iklim dan air ditujukan bagi
para peneliti dan teknisi Balitklimat untuk meningkatkan kemampuan dalam penggunaan
dan pemanfaatan peralatan. Transfer teknologi terkait dengan operasional dan
pemanfaatan AWS telemetri telah dilakukan untuk teknisi dan peneliti internal Balitklimat
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dan instansi di luar Balitklimat terutama di lokasi-lokasi tempat AWS dipasang. Transfer
teknologi peralatan survei sumber daya air antara lain: GPS Garmin 76csx, Total Station
Leica, GPS Geodetic Leica, Theodolit Sokkia, Currentmeter, dan River Surveior.

Pemeliharaan peralatan survei telah dilakukan dengan melakukan kalibrasi tiga
jenis peralatan yaitu: Total Stasion, GPS Geodetik, dan Theodolit. Setiap bulannya, divisi
ini menyusun rekapitulasi frekuensi penggunaan alat untuk kegiatan penelitian dari Bulan
Januari sampai dengan Bulan Desember 2013 disajikan pada Tabel 25.

Berdasarkan hasil rekapitulasi peminjaman alat survei dari Tabel 18, pada
Gambar 45. disajikan peralatan yang paling sering digunakan yaitu: GPS, Total Station,
Kompas, Currentmeter dan AWS Demo Telemetri. Sebagian besar alat yang di gunakan
berfungsi untuk pemetaan lahan kecuali currentmeter yang berfungsi untuk mengukur
kecepatan arus air dan debit air.

Tabel 18. Rekapitulasi frekuensi penggunaan dan kondisi peralatan Laboratorium

Agrohidromet
Jumlah Kondi Jumlah Kondisi
No.  Nama Alat Kali Hari  siAlat O NamaAlat ST od Alat
1. GPS Garmin Contact
76Csx 33 243 Baik 16. Gauge 4 18 Baik
2. Total Station
Leica 17 101 Baik 17. LCD Toshiba 2 4 Baik
3. Kompas 14 97 Baik 18. Kamera 3 11 Baik
Suunto Canon EQS
4, GPS Geodetic 5 35 Baik 19. Laptop 6 77 Baik
Leica
Theodolit
5. Sokkia 5 46 Baik 20. Sepatu Boot 2 13 Baik
6. Currentmeter 13 162 Baik 21.  Pelampung 1 4 Baik
7. River Surveior 7 47 Baik 22.  Peilscal 1 7 Baik
Kamera
8. Geoscanner 1 1 Baik 23.  Nikon 1 5 Baik
9. Kamera
Digital Sony 18 139 Baik 24.  Tali Nilon 2 7 Baik
Handycam
10.  Sony 10 66 Baik 25. Sonar 4 36 Baik
11.  Handy Talky 12 75 Baik 26. Pompa 1 1 Baik
Motorola Submersibel
12.  AWS Demo 10 53 Baik 27.  Sambungan 1 1 Baik
Telemetri Listrik
13.  Meteran 4 20 Rusak 28.  Minicopter 1 1 Baik
Kecil
14.  Bor Tanah 4 35 Baik 29.  Minicopter 1 1 Baik
Besar
15.  Bor Listrik 8 52 Baik 30. Timbangan 1 Baik
Digital
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Frekuensi Penggunaan Peralatan
Laboratorium Agrohidromet

Minicopter
Peilscal
Pelampung
Geoscanner
Kabel nilon
Sepatu boot
LCD

Sonar

Contact Gauge
Meteran

Bor Tanah

GPS Geodetic Leica
Theodolit Sokkia
Laptop

River Surveyor
Bor listrik
AWSdemo
Handycam
Handy Talky
Currentmeter

Kompas Suunto
Total Station Leica

Kamera digital
GPS Garmin 76 CSX
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Gambar 45. Frekuensi penggunaan peralatan Laboratorium Agrohidromet

4.4.2. Modifikasi Iklim Mikro dan Teknik Irigasi

Rumah Kasa yang dibangun di Balitklimat dilengkapi dengan pendingin udara
menggunakan kipas air fan cooling otomatik untuk mengontrol suhu udara, irigasi
otomatik dan automatik weather stations. Pada kegiatan penelitian dalam Rumah Kasa
Balitklimat tahun 2013 ini dilakukan kegiatan penelitian iklim mikro dan penggunaan
irigasi berdasarkan sensor gypsum. Penggunaan sensor sebagai alat pembaca
kelembaban tanah dinilai sangat efektif dan efisien.

Desain rumah kasa telah disesuaikan dengan desain untuk daerah tropis namun
tidak dilengkapi dengan ventilasi otomatis. Rumah kasa ini bukanlah rumah kasa dengan
sistem tertutup sempurna, dimana dinding rumah kasa terbuat dari screen yang
memungkinkan aliran udara dapat masuk/keluar, sehingga dapat menggantikan fungsi
ventilasi.

Secara rinci peralatan di dalam rumah kasa terdiri atas: (a). Satu set jaringan
alat irigasi tetes dan irigasi sprinkle, Tangki penampungan air dengan kapasitas 1100 liter
kemudian air disalurkan melalui pipa input berukuran 1 inci, (b). Pompa air dengan
tekanan 1 bar 220V dan memiliki spesifikasi flow rate sebesar 30 — 35 liter / menit, (c).
Rangkaian saluran pipa PVC dengan ukuran 1 inci, (d). Satu buah disc filter dengan
ukuran pipa input maupun output sebesar 1 inci, aliran rata — rata maksimal 6 m3 / jam,
volume penyaringan 440 cm, beratnya 1,10 kg dengan kemampuan penyaringan 800
sampai 25 mikron (18 — 600 mesh), (e). Tiga buah katup elektrik AC dengan ukuran pipa
input dan output 1 inci katup ini berfungsi sebagai control membuka dan menutupnya
saluran, (f). Delapan buah kran pipa yang berfungsi untuk membuka dan menutup
saluran pipa, (g). Satu buah control panel yang berfungsi sebagai pengatur system irigasi
otomatis dengan spesifikasi controller 6 stations model AC / DC dengan 3 independent
program dengan 4 waktu penyiraman tiap program, penjadwalan selama 7 hari secara
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otomatis, (h). 1 pipa sub utama pada tiop bedengangan dengan demikian dalam rumah
kasa terdapat 6 pipa sub utama berukuran diameter dalam 13 mm dan diameter luar 16
mm dengan panjang 18 meter dan dilengkapi dengan satu buah kran. dalam 1 pipa sub
utama terdapat 39 adaptor atau konektor ukuran 5 mm model T untuk pipa lateral
dengan jarak antar adaptor atau konektor sepanjang 50 cm. Dalam 1 pipa sub utama
terdapat 2 line lateral berukuran diameter dalam 5 mm dan diameter luar 8 mm dengan
jumlah 78 yang terbagi dalam 2 bagian yaitu bagian kiri dan kanan. Berarti dalam 1
bedengan terdapat 78 titik irigasi. Jadi dalam rumah kasa terdapat 468 titik irigasi tetes,
(i). Dalam setiap ujung dari lateral terdapat sebuah emiter atau regulator stik yang
berfungsi sebagai penetes air ke tanaman, (j). Enam buah bedengan yang terbuat dari
semen dengan ketinggian £ 15 cm dan dilengkapi dengan saluran pembuangan air, (k).
Paranet 55% yang digunakan untuk mengurangi tingkat radiasi matahari, (I). Satu buah
stasiun cuaca otomatis yang digunakan untuk mendapatkan data suhu dan kelembapan
serta tingkat radiasi matahari di dalam rumah kasa, (m). Dua unit air mist cooler sebagai
pendingin di dalam rumah kasa, (n). Enam pasang tiang penyangga yang berfungsi
untuk menyangga kawat untuk tanaman merambat.
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V. DISEMINASI HASIL PENELITIAN AGROKLIMAT DAN
HIDROLOGI

Pada TA 2013, Balitklimat mempunyai RDHP Diseminasi Teknologi Penelitian Agroklimat
dan Hidrologi yang membawahi 4 kegiatan yakni: (a). Olimpiade Adaptasi Pertanian
Menghadapi Perubahan Iklim; (b). Diseminasi Teknologi Agroklimat dan Hidrologi; (c).
Visitor Plot Pengelolaan Iklim Mikro dan Tata Air; dan (d). Model Diseminasi Katam
Terpadu dan Teknologi Pengelolaan Air.

Diseminasi dan penyebaran hasil-hasil penelitian Balitklimat dikemas dalam
berbagai bentuk penerbitan publikasi ilmiah semi popular seperti: Buletin hasil penelitian
agroklimat dan hidrologi, info agroklimat dan hidrologi, petunjuk teknis, laporan tahunan
Balai, leaflet, brosur, poster dan dokumentasi berupa CD audio, informasi melalui
website. Publikasi tercetak berupa tulisan ilmiah, ilmiah populer atau laporan hasil
penelitian merupakan media yang baik dan efektif dalam penyebarluasan informasi hasil
penelitian dan dimuat dalam website, karena sifatnya dapat menjangkau pengguna yang
tersebar luas di seluruh Indonesia dan dunia internasional.

5.1. Olimpiade Adaptasi Pertanian Menghadapi Perubahan Iklim

Strategi antisipasi dan adaptasi terhadap perubahan iklim merupakan aspek kunci yang
harus menjadi upaya antisipasi Kementerian Pertanian dalam rangka menyikapi
perubahan iklim. Upaya tersebut bertujuan untuk mengembangkan pertanian yang tahan
terhadap variabilitas iklim saat ini dan mendatang. Upaya yang sistematis, terintegrasi,
serta komitmen dan tanggung jawab bersama yang kuat dari berbagai pemangku
kepentingan sangat diperlukan guna menyelamatkan sektor pertanian dari dampak
negatif perubahan iklim. Oleh sebab itu perlu terus dilakukan diseminasi teknologi
adaptasi perubahan iklim kepada seluruh lapisan masyarakat melalui olimpiade adaptasi
pertanian menghadapi perubahan iklim. Olimpiade dilakukan melalui kompetisi yang
digelar untuk siswa Sekolah Dasar, Sekolah Menengah Pertama, Sekolah Menengah Atas
Mahasiswa, peneliti, penyuluh, dan perekayasa yang diharapkan dapat menghasilkan
karya penelitian yang dapat dikembangkan pada skala yang lebih luas. Berbagai
kompetisi dalam Olimpiade antara lain: lomba infotek, eksibisi robot, dan lomba
kreativitas lainnya. Lomba meliputi lomba penulisan infotek tingkat mahasiswa dan
peneliti; penulisan essay tingkat Sekolah Menengah Tingkat Pertama; lomba pewarnaan
bunga segar; lomba foto dengan HP, lomba menanam bunga dalam pot (tabulampot),
dan seminar motivasi “Jika Aku Menjadi Ahli Pertanian” yang diikuti oleh pelajar SMP dan
SMA.

Kegiatan olimpiade bertujuan untuk: (1). Membangun komunikasi antar
stakeholder, pengguna dan pengambil kebijakan terkait pemanfataan teknologi adaptasi
perubahan iklim guna meningkatkan kepedulian, perhatian, dan apresiasi terhadap sektor
pertanian dalam menghadapi perubahan iklim; (2). Melakukan ekspose teknologi
adaptasi perubahan iklim yang telah dihasilkan oleh Balitbangtan, Perguruan Tinggi,
Lembaga Penelitian lain, LSM, dan masyarakat khususnya petani; dan (3). Melakukan
gerakan adaptasi perubahan iklim kepada berbagai lapisan masyarakat melalui teknologi
sederhana yang mudah diadopsi.

Lomba infotek menghasilkan karya berupa informasi dan teknologi, berupa model
atau software, prototype, produk yang berhubungan dengan teknologi sektor pertanian
dalam menghadapi perubahan iklim dan bisa diterapkan langsung.

Adapun eksibisi robotik untuk pertanian lebih difokuskan pada pengembangan
robot untuk kepentingan ilmu pengetahuan. Melalui eksibisi robotik, maka terbuka
wacana baru bahwa teknologi robotik yang dapat dimanfaatkan untuk pertanian. Hal ini
terlihat dengan terciptanya prototype alat pembekuan suhu rendah, robot penabur
pupuk, robot penyiram tanaman, robot tanam benih langsung (Ro Tabela), dan robot
terbang pemantau area pertanian. Hal lain yang menarik adalah semua prototipe
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tersebut tidak hanya dihasilkan oleh mahasiswa tetapi ada juga yang dihasilkan oleh
kelompok pelajar SMP dan SMA, dengan memanfaatkan 100% bahan lokal.

Selajutnya seminar yang dikhususkan untuk generasi muda (pelajar SMP dan
SMA) dengan tema: “Jika aku menjadi ahli pertanian” memotivasi para pelajar sekaligus
memberikan pemahaman tentang keberhasilan pembangunan pertanian nasional. Selain
itu, seminar memaparkan tantangan pembangunan pertanian di masa depan yang sangat
membutuhkan peran aktif generasi muda sebagai penerus bangsa.

Olimpiade dapat memacu ketertarikan generasi muda terhadap perubahan iklim
dan lingkungan yang terlihat pada antusias mereka dalam lomba kreativitas seperti
lomba pewarnaan bunga segar, lomba foto, tambulapot (tanam bunga dalam pot),
kunjungan pameran, mendengarkan dongeng, dan lomba quis yang diharapkan dapat
membangun minat dan keperdulian terhadap pertanian, termasuk isue-isue perubahan
iklim. Penumbuhan pemahaman perubahan iklim tidak hanya untuk pelajar sekolah
menengah dan mahasiswa tetapi juga untuk anak sekolah dasar.

Upaya membangun public awareness terkait dengan dinamika perubahan iklim
perlu terus dilakukan, khususnya kepada generasi muda dan dapat dilakukan pada
tingkat nasional maupun provinsi/lokal. Selain itu perlu juga membangun kerjasama
antar lembaga atau institusi penelitian dengan perguruan tinggi, serta private sector
untuk mengembangkan teknologi inovasi menghadapi perubahan iklim, diseminasi, serta
menjaring umpan balik.

Olimpiade adaptasi perubahan iklim merupakan rangkaian kegiatan “problem
solving events” yang melibatkan berbagai pihak, baik lembaga pemerintah, swasta, dan
masyarakat umum guna meningkatkan peran serta masyarakat dalam adaptasi
perubahan iklim.

Gambar 46. Lomba Infotek kelompok pelajar SMP dan SMA
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Gambar 47. Lomba infotek mahasiswa

Gambar 48. Lomba infotek peneliti/penyuluh/perekayasa
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Gambar 49. Eksibisi robotik

Gambar 50. Motivasi: andai aku jadi ahli pertanian
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Gambar 52. Penghargaan juara lomba
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5.2. Diseminasi Teknologi Agroklimat dan Hidrologi
5.2.1. Latar belakang

Kegiatan diseminasi dan penyebaran hasil-hasil penelitian lingkup Balitklimat, dikemas
dalam berbagai bentuk penerbitan publikasi ilmiah semi popular seperti: (Buletin hasil
penelitian agroklimat dan hidrologi, laporan berkala info agroklimat dan hidrologi,
petunjuk teknis, laporan tahunan Balai, leaflet, brosur, poster dan dokumentasi berupa
CD audio, informasi melalui website. Publikasi tercetak berupa tulisan ilmiah, ilmiah
populer atau laporan hasil penelitian merupakan media yang baik dan efektif dalam
penyebarluasan informasi hasil penelitian dan dimuat dalam website, karena sifatnya
dapat menjangkau pengguna yang tersebar luas di seluruh Indonesia dan dunia
internasional. Karena itu, Balitklimat dituntut untuk senantiasa mengembangkan cara
penyajian dan teknik penulisan, seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi serta kebutuhan pengguna. Data dan informasi agroklimat dan hidrologi serta
teknologi pengelolaannya yang disajikan dalam berbagai bentuk perlu didokumentasikan
secara baik. Dokumentasi tersebut nanti menjadi sumber atau bahan referensi yang
penting bagi pengguna. Hasil penelitian perlu dikomunikasikan kepada para pengguna,
dilakukan secara langsung melalui seminar, lokakarya, dialog, pameran, ekspose. Selain
itu juga dapat dilakukan secara tidak langsung melalui penyebaran publikasi tercetak,
laporan, media elektronik (internet, radio, video, dll). Komunikasi digital melalui internet
dan promosi hasil penelitian melalui website yang dapat menjangkau wilayah yang lebih
luas dalam waktu yang singkat. Oleh sebab itu, pada TA 2013 Balitklimat terus
melaksanakan dan melanjutkan editing dan updating informasi terbaru website serta
mengembangkannya dalam bentuk online.

Tujuan jangka pendek adalah mempublikasikan hasil-hasil penelitian agroklimat
dan hidrologi agar dapat digunakan sebaik-baiknya oleh pengguna. Melakukan
komunikasi dan pelayanan prima hasil penelitian Agroklimat dan hidrologi kepada
pengguna, meningkatkan komunikasi dan publikasi hasil penelitian dengan berbagai
stakeholder, dengan meningkatkan pelayanan perpustakaan digital, sedangkan dalam
Jangka panjang adalah meningkatkan efisiensi dan efektivitas hasil penelitian,
membangun jaringan dengan instansi di luar Kemtan, yang pada akhirnya dapat
mempercepat adopsi dan penerapan oleh pengguna.

Prakiraan dan dampak adalah terpublikasikan dalam bentuk publikasi tercetak,
terdiseminasikan dan terkomunikasikan melalui media pameran, seminar, siaran radio
dan website kepada pengguna, dan terdokumentasikan dengan baik, diharapkan tersebar
luasnya informasi hasil-hasil penelitian agroklimat dan hidrologi, sehingga
termanfaatkannya teknologi hasil penelitian dan diperolehnya umpan balik dari
pengguna. Dengan menyebarnya teknologi/informasi hasil penelitian bidang agroklimat
dan hidrologi ke berbgai kalangan sehingga dapat mempercepat proses alih teknologi.
Informasi dan teknologi di bidang pertanian dapat dikembangkan di lembaga-lembaga
penelitian dan pendidikan, dan diacu oleh para pengguna untuk mengambil keputusan
strategis di pusat dan daerah.

5.2.2., Partisipasi dalam Kegiatan Pameran

(1) Open House di BBSDLP pada tanggal 15 Maret 2013;
(2) Pameran di JCC (Jakarta Conferensi Center), tanggal 18-21 April 2013 dalam
rangka Perubahan Iklim ke 3;
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(3) Dalam Rangka Pekan Informasi Nasional 2013, yang diadakan oleh Kemeterian
Komunikasi dan Informasi di Lapangan Merdeka Medan Tanggal 24-28 Mei 2013;
(4) Display sistem irigasi otomatis pada tanaman Sayuran dan Buah di STW Cibubur
pada tanggal 18 Juni 2013, yang diresmikan oleh Ibu Negara Any Yudoyono;
AL s P

(5) Kegiatan Olimpiade Adaptasi Pertanian Menghadapi Perubahan Iklim, dilaksanakan
di Hotel Grand Royal Panghegar, Jalan Merdeka No. 2 Bandung, pada tanggal 2-3
Juli 2013, meliputi antara lain Hari pertama kegiatan “Olimpiade Nasional Adaptasi
Pertanian Menghadapi Perubahan Iklim” yang merupakan side event dari
“International Conference on Biodiversity, Climate Change and Food Security”.
“International Conference on Biodiversity, Climate Change and Food Security”
dibuka oleh Menteri Pertanian Dr. Ir. Suswono, MMA, sekaligus menandai
pembukaan pameran, dilanjutkan mengunjungi booth-booth di pameran. Dari
Balitbang Kementerian Pertanian yang ditampilkan dalam 3 kelompok (c/uster) sub
tema Biodiversity, Cliimate Change, dan Food Security; juga booth instansi terkait
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seperti BATAN, LIPI, BKP dan Kementerian kelautan dan Perikanan (KKP serta
Yayasan Maria Loretta);

INTERNATIONAL CONFERENCE
BIODIVERSITY, CLIMATE CHAN(?EN
DR RITY =

Gambar 57. Pelaksanaan olimpiade nasional adaptasi pertanian menghadapi perubahan

(6)Pameran Gelar Teknologi Tepat Guna ke XV di

iklim

GOR H. Agus Salim Kota Padang Sumatera
Barat, Pada tanggal 26 September 2013 dibuka
oleh Menteri Dalam Negeri Pemerintah RI dan
Gubernur Sumatera Barat, dengan Motto
“Dengan Memanfaatkan Potensi Sumber daya
Lokal Melalui Pendayagunaan Teknologi Tepat
Guna Kita Wujudkan Kemandirian Masyarakat” .
Diikuti oleh Seluruh Pemda di Indonesia
sebanyak 33 Provinsi 497 kabupaten, dan
Beberapa Kementerian antara lain; Kementerian
Pertanian di  wakili oleh Balitbangtan,
Kementerian PU, Kemenhut, LIPI, Badan
Geospasial, Kemeterian Pendidikan, seta
beberapa BUMN dan Perusahaan Swasta.
Kemeterian Pertanian yang diwakili oleh Badan
Litbang Pertainian, menampilkan beberapa

Teknologi Unggulan diantaranya adalah Online
Katam terpadu, PUTS, Peromont, Teh Gambir,
Ubi Jalar dengan sentuhan Beta karoten, anti
Penyakit rabies, Tanaman Manggis, Sirsak,
KRPL, dan berbagai Teknologi Komoditas
lainnya, Pada Gelar Teknologi Tepat Guna di Padang, Badan Litbang telah
membuka POS YANTEK AGROINOVASI.
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5.2.3. Pemasyarakatan Hasil Penelitian

Kegiatan pemasyarakatan hasil pertanian dilakukan oleh Balitklimat dan atau oleh
instansi lain sebagai narasumber, antara lain Balai Diklat Pelatihan Pertanian atau
pelatihan yang dilakukan oleh Pemerintah Daerah. Sampai tengah tahun 2013 untuk
Permintaan Narasumber dari Balitklimat antara lain:

(1)

(2)

(3)

4

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Permintaan Narasumber AWS dari Dirjen Hortikultura pada tanggal 8 Januari 2013,
dengan Surat No 10/KP.430/D.6.1/1/2013, tanggal 3 Januari 2013, perihal
Permintaan narasumber AWS, Direktur Perlindungan Hortikultura, Ir. Susilo. M.Si.
Sebagai narasumber dari Balitklimat adalah Dr. Aris Pramudia dan Haryono.SP.,MM;
Permintaan Narasumber Pengelolaan Dampak perubahan Iklim terhadap OPT
Pisang, dengan No 97/PD.210/D.6.1/1/2013, tanggal 29 Januari 2013, dari Direktur
perlindungan Hortikultura Ir. Susilo. M.Si, dengan Lokasi kegiatan di Sentra Pisang
di kecamatan padang Tiji, kab Pidie Pemerintah Aceh tanggaal 13-15 Feb 2013,
Sebagai narasumber adalah Ir. Erni Susanti,.M.Sc, sedangkan yang berangkat
adalah Dr. Suciantini;

Permintaan narasumber dari Balai besar Pelatihan Pertanian Ketindan Malang Badan
Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian, tangga 7 Februari 2013 di BBPP
ketindan Malang, dengan No surat 11./SM.210/1.3.3/02/2013, tanggal 4 feb 2013
Kepala Balai Dr. Adang Warya. MM, dalam rangka Diklat Teknis Mitigasi dan
adaptasi PI, peserta 30 orang dari Jatim, Jateng, DIY, Jabar, Lampung, Gorontalo,
Sum-Sel, Sul-Sel dan Direktorat Perlindungan perkebunan Jakarta, sebagai
narasumber adalah Ir. Erni Susanti., M.Sc

Permohonan Narasumber dari PPMKP Ciawi Bogor no 90/SM.140/1.3.1/01/2013, tgl
25 Januari 2013, dalam kegiatan Peningkatan kompetensi kerja Penyuluh Pertanian
di bidang Klimatologi, dalam rangka Diklat Mitigasi dan Adaptasi PI tgl 28 Januari
sampai 3 Februari 2013, sebagai narasumber adalah Dr. Yayan Apriyana dan Dr.
Nani Heryani.

Permohonan narasumber dari BMKG, no 202/06/KPK/1/2013, tgl 23 Januari 2013,
dari Kapus Iklim Dra. Nurhayati, M.Sc untuk kegiatan Peningkatan Kemampuan
pemandu SLI bersama UPT BMKG tanggal 13-16 Feb 2013 di Royal Safari Garden
Cisarua Bogor, sebagai narasumber adalah Kepala Balitklimat dan Ketua Kelti
Agroklimat dan Hidrologi.

Permohonan narasumber dari Direktorat Perlindungan Hortikultura, Dirjen
Hortikultura no 98/PD.210/D.6.1/1/2013, tgl 29 Januari 2013, sbg Narasumber
Orientasi Pengelolaan Dampak PI terhadap OPT Hortikultura di Kalimantan Selatan,
di kecamatan Talaga langsat Kab. Hulu Sungai Selatan tgl 4-6 Feb 2013, sebagai
Narasumber Dr. Aris Pramudia.

Permohonan sebagai Pengajar dari BMKG no 015/KPK/II/BMKG-2013, tgl 8 feb 2013
dalam rangka Workshop Analisa dan Pengolahan Data untuk Forecaster dan
Observer di Swissbell Hotel JI Kartini jakarta tgl 4-8 Maret 2013 dan 11-15 Maret
2013 sebagai narasumber dengan maateri Pengamat cuaca/Iklim untuk
pemaanfaatan Pertanian dan Pemanfaatan Prakiraan Iklim untuk penyusunan Katam
dan Pokja Tanam, sebagai Narasumber Dr. Aris Pramudia dan Kharmilasari Hariyanti
S.Si.,M.Si

Permohonan narasumber Website, dari Balitra, no 24/TU.220/1.8/2/2013, tgl 14 Feb
2013, dalam rangka pelatihan Website tgl 20-21 Feb 2013 di Balitra, sebagai
Narasumber Fadhlullah Ramadhani. S.Kom.,M.Sc

Permohonan narasumber Entry data dan pembuatan Apklikasi Basis data/DSS , dari
Balitra, no 118/TU.220/1.8/2/2013, tgl 12 Feb 2013, dalam rangka pelatihan entry
data dan pembuatan aplikasi Basis data/DSS tanggal 18-21 Feb 2013 di Balitra, sbg
Narasumber Fadhlullah Ramadhani. S.Kom.,M.Sc

(10) Permintaan narasumber dari Balai besar Pelatihan Pertanian Ketindan Malang Badan

Penyuluhan dan Pengembangan SDM Pertanian, tangga 7 Februari 2013 di BBPP
ketindan Malang, dengan No surat 11./SM.210/1.3.3/02/2013, tanggal 15 feb 2013
a/n Kepala Balai Kabag Umum Dra. Mafruha. M.Agr, dalam rangka Diklat Teknis
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Mitigasi dan adaptasi PI, peserta 30 orang dari berbagai Provinsi tanggal 22 Feb
2013, sebagai narasumber adalah Ir. Erni Susanti., M.Sc

(11) Permohonan penyampaian materi diskusi strategi adaptasi teknologi menghadapi
Musim Kemarau 2013, dengan tema Teknologi Adaptasi menghadapi MK II013
untuk komoditas tanaman pemanis, serat, tembakau dan minyak industri tgl 19
Maret 2013 di Balitas Malang. Kapuslitbangbun Dr. Yusron, No surat
253/TU.220/1.4/02/2013 tanggal 21 Feb 2013.

(12) Permintaan narasumber dari Dirjen perkebunan, Direktur perlindugan Ir. Hudi
Haryono.,MS, no surat 442/TU.220/E.5/3/203, tgl 5 Maret 2013. Dirjen perkebunan
akan melaksanakan pertemuan kebijakan perlindungan Perkebunan tgl 24 sampai 26
Maret 2013 di The Sunan Hotel Solo Jawa tengah, materi Pengembangan sistem
pemantauan Faktor Iklim untuk perkebunan (AWS).

(13) Permohonan NS dari irjen tanaman pangan, Direktorat perlindungan tan pangan, Ir.
Erma Budiyanto. M.Sc dengan no 06/SM.140/C.5/04/3/2013, tgl 1 Maret 2013,
Pelatihan untuk Pemandu lapang Sekolah lapang Iklim di Hotel Lor In Solo tanggal
27 Maret sd 6 April 2013.

(14) Permohonan NS dari Dir Perlindungan Hortikultura, Dirjen Hortikultura Ir. Susilo.
M.Si no 241/TU.220/D.6.1/3/2013, tgl 5 maret 2013, tentang DPI pada tan Horti
TOT SLI di Yogjakarta LPP Garden Hotel Ambarukmo DIY tanggal 17-22 maret 2013,
sbg narasumber Dr. Aris Pramudia dg materi Analisis prediksi Iklim pada sektor
pertanian serta implementasi Katam terpadu pada tan Hortikultura.

(15) Permohonan NS dari Pemda Jayapura no 896/271/SET/2013, 18 maret 203, tentang
NS AEZ di Balitklimat.

(16) Permohonan NS dari BBP2TP Dr. Agung hendriadi. M.Eng no
998/TU.220/1.12/04/2013, tgl 10 April 2013, narasumber Pengembangan SDM dan
Revitalisasi KP lingkup BBP2TP tgl 7-20 April di Hotel Aston Bangka Belitung, sbg NS
Dr. Budi Kartiwa dan Kharmilsari.M.Si dan Nurwindah P.,M.Sc

(17) Narasumber di BB padi no 636/TU.220/1.2.1/2013, Sukamandi 15 April 2013, Dr.
Made jana Mejaya. M.Sc, dalam rangka pendampingan P2BN BB Padi, dengan materi
katam terpadu tgl 24 April sd 4 mei 2013 di Sukamandi peningkatan kapasitas
penyuluh Termasek Lifescienses Laboratory, sebagai NS Dr. Yayan A;

(18) Menghadiri Pertemuan Pertama Agriculture Working Group tanggal 6 Juni 2013 di
Ankara Turki, Nota Dinas Ka Badan Litbang, Dan Surat Kepala Pusat Kerjasama Luar
Negeri no 1470/KL.420/6.2/05/2013, tgl 13 Mei 2013 Undangan Peertemuan
Pertama Agriculture Working Group di Ankara Turki (Dr. jaya Dermawan MM),
Peneliti yang berangkat adalah Dr. Budi Kartiwa.

5.2.4. Kunjungan Tamu ke Balai Penelitian Agroklimat dan hidrologi

Selama tahun 2013, kunjungan ke Balitklimat adalah sbb;

(1) Muhammad Fadhli Ali (117090011) Mahasiswa Program Studi S1 Teknik Fisika,
Institut Teknologi Telkom Bandung, pada tanggal 23-25 Jan 2013, dalam rangka
Permohonan rencana Ijin penelitian;

(2) Mahasiswa Manajemen Informatika Program Diploma IPB, Naoimi Feranita Br Sitepu
(J3C110011), Franssinata Tarigan (J3C110012), Debora M.C Simbolon (J3C210188),
PKL dari 1 Feb s/d 1 April 2013 di Laboratorium, Perpustakaan dan AWS Telemetri;

(3) Penelitian Masalah Khusus Mahasiswa Tk IV semester 8 Program Studi Meteorologi
Terapan Dep geofisika dan Meteorologi FMIPA-IPB, May Parlindungan (G24090022),
Andi Risnayanti (G24090023), Eka Fibriantika (G24090025);

(4) Praktek Kerja Lapang mahasiswa Program Studi PascaSarjana Agronomi Universitas
Lambung Mangkurat angkatan 2012/2013 pada tanggal 20 s/d 23 Maret 2013.
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Gambar 59. Kunjungan Rombongan UNLAM Banjarbaru ke Balitklimat

(5) Magang belajar Hidrologi dan SRI dari Malaysia, Dr. Shyful Azizi Abdul Rahman,
Research Officer Agrotechnology & Biosciences Division, Malaysia Nuclear Agency,
pada tanggal 13 -23 maret 2013 dan kunjungan ke Sukamandi.

Gambar 60. Magang Tamu dari Malaysia Nuklir di Balitklimat dan Kunjungan ke
Sukamandi

(6) Kunjungan Dr. Ronald F Kuhne; Lecturer and Scientist-Crop Modelling Gottingen
Germany, dalam rangka diskusi Dosen Pembimbing untuk Elsa Rahmi Dewi pada
tanggal 18 Maret 2013.

Gambar 61. Kunjungan Tamu dari Jerman diskusi dosen Pembimbing

(7)Magang di Balitklimat selama 10 hari, Balai Proteksi Tanaman Pertanian, Bangka
Belitung, sebanyak 18 orang dari tanggal 15-24 April 2013.
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Gambar 62. Magang dari Balai Proteksi Tanaman Pertanian Bangka Belitung di Balitklimat

(8)

9)

Bogor

Peserta magang di Balitklimat mulai tanggal 18-21 Juni 2013 dari Papua
(Bappeda, Dinas Pertanian, Badan Ketahanan Pangan dan BPTP, Pak Afrizal
sebanyak 4 orang ) belajar praktek GIS dan AEZ selama 4 hari, di terima oleh
Bapak Ka Balitklimat Dr. Haris Syahbuddin. DEA, didampingi Kasie jaslit Bklimat
Haryono.SP.,MM, Ketua Kelti Hidrologi Ir. Hendri Sosiawan, CESA, berdasarkan
surat permintaan no 896/271/SET/2013, tgl 8 Maret 2013, tentang kesediaan
Narasumber dan tempat Pelatihan GIS di Bogor, dari Sekda Kota Jayapura RD
Siahaya. SH., MM

Peserta Magang dari Mahasiswa Meteorologi Terapan Departemen GM FMIPA-
IPB TA 2012/2013 mulai 24 Juni sd 24 Juli 2013, , berdasarkan Surat
Keterangan No 38/1T3.7.4/PP/2013, tanggal 18 April 2013 Kepala Tata Usaha
Drs. Badrudin NIP.19670822 199203 1 003, yaitu Wahyu Sukmana Dewi
(G24100025); Dewi Sulistyowati (G24100059); Anggi Rustini (G24100058);
Fikriyatul Falashifah (G24100036); Ilmina Philippines (G24100060). Setelah
magang selama satu bulan, pada akhir magang masing-masing presentasi
sesuai dengan bidang tempat magang di Ruang Rapat Balitkimat di hadiri oleh
Peneliti dan teknisi Balitklimat.
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5.3. Visitor Plot Pengelolaan Iklim Mikro dan Tata Air, Kontingensi (Cibubur
dan Rumah Kasa)

Dalam peningkatan produksi tanaman hortikultura, aspek cuaca dan iklim memegang
peranan yang cukup penting karena hampir semua aspek pertanian, mulai dari pemilihan
jenis tanaman, pola tanam, teknik budidaya dan perlindungan tanaman terhadap hama
dan penyakit dipengaruhi oleh iklim dan cuaca. Budidaya tanaman dalam rumah kasa
adalah salah satu teknik budidaya dengan cara memodifikasi iklim mikro untuk
mendorong pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Teknologi ini dapat menghasilkan
produksi yang berkualitas karena iklim mikro dapat dimodifikasi dan pemberian hara
dapat diatur sesuai dengan kebutuhan tanaman. Data iklim dan hidrologi dapat
dimanfaatkan sebagai dasar untuk pengelolaan air dan modifikasi iklim mikro tanaman
hortikultura. Pengelolaan air dilakukan untuk peningkatan akurasi pemberian irigasi
tanaman sehingga pemanfaatan air menjadi lebih efesien. Untuk mendukung program
Kementerian Pertanian mengenai “Model Kawasan Rumah Pangan Lestari” yang
dibangun dari Rumah Pangan Lestari (RPL) maka kegiatan ini juga dilaksanakan di sekitar
di lingkungan kantor Balitklimat. Prinsip dari KRPL yaitu pemanfaatan pekarangan yang
ramah lingkungan untuk pemenuhan kebutuhan pangan dan gizi keluarga, serta
peningkatan pendapatan yang pada akhirnya dapat meningkatkan kesejahteraan melalui
partisipasi masyarakat.

5.3.1. Otomatisasi Sistem Irigasi

Otomatisasi sistem irigasi dilakukan melaui pemasangan keran elektrik (controller).
Controller ini berfungsi sebagai kendali dalam mengatur membuka dan menutup keran
elektrik, menggunakan sistem waktu atau menggunakan sistem sensor suhu tanah,
kelembaban tanah dan sebagainya. Dalam controller sistem waktu untuk setiap blok
dipasang satu keran elektrik untuk mengontrol aliran air untuk penyimanan dalam satu
jaringan irigasi. Di pasaran paling banyak hanya tersedia 6-8 blok sistem keran eletrik
untuk membuka dan menutup keran elektrik dengan satu master keran elektrik untuk
mengatur aliran air utama menuju ke setiap blok.

R~ & = i“)
Gambar 64. Irigasi menggunakan sistem waktu dan controller MT4W untuk sistem irigasi
menggunakan sensor gypsum

Penggunaan sensor kelembaban tanah untuk mengontrol kadar air tanah telah
dilakukan di rumah kasa Balitklimat. Sensor yang digunakan adalah sensor gypsum.
Controller yang digunakan untuk membaca keluaran sensor gypsum adalah controller
MT4W keluaran Autonics juga di gunakan dan dicoba keluaran dari National Control
Device (NCD). Tipe controller MT4W dapat disetting langsung di lokasi sedangkan tipe
controller dari NCD hanya dapat dilakukan dengan komputer. Keluaran sensor gypsum
berupa sinyal resistensi dirubah menjadi sinyal voltase sehingga dapat dibaca oleh
controfler MT4W. Sinyal komunikasi controller NCD karena menggunakan frekuensi
gelombang kadang-kadang mengalami kendala tidak sempurna dan sering mengalami
putus komunikasi. Ke depan untuk mengatasi hal ini, perlu dilengkapi dengan
penggunaan RS-232 untuk memberikan perintah kepada sistem controller NCD.
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5.3.2. Jenis-Jenis Ouput Nosel untuk Irigasi

Sebelum air yang dialirkan melalui pipa-pipa tersier mencapai tanaman di pot-pot yang
berisi tanaman digunakan nosel-nosel irigasi. Penggunaan nosel-nosel untuk dapat
menyiram tanaman dalam pot-pot atau lahan-lahan pertanian digunakan bermacam-
macam tipe yang banyak terdapat di pasaran. Nosel ini berfungsi sebagai pengeluaran air
untuk penyiraman agar seragam dalam pemberian dosisnya.

Irigasi dalam kegiatan visitor plot yang dikembangkan dan digunakan di
Balitklimat untuk penyiraman tanaman dalam pot atau lahan diantaranya adalah:
Regulating stick, Singel piece jet (spray jet) ; Shrubbler ; PC emitter ; Stream line ;
Springkier, dll.

Penggunaan nosel-nosel untuk menyiram tanaman dalam pot sangat penting
dipertimbangkan dalam merancang sistim irigasi otomatik.

Gambar 65. Pot di isi tanaman terong diberi irigasi otomatik dengan nozel/ Shrubbler,
regulating stick dan spray jet 180°

5.3.3. Jaringan pipa irigasi

Jaringan irigasi yang ideal untuk lingkungan KRPL terdiri atas: adanya sumber air, tangki
air (water torn), pompa hisap, pompa tekan, sistem otomatik dapat berupa sistem waktu
(&imer) dan sistem sensor dan jaringan pipa atau selang LDPE (Low Density Propy/
Etylene) untuk transportasi air. Jaringan irigasi yang terdiri dari pipa PVC dan selang
LDPE untuk tranportasi air dan pengendalian buka tutup keran menggunakan elektrik
valve, sehingga pembukaan keran dapat diotomatisasi. Jaringan untuk mengalirkan air
menuju setiap pot tanaman menggunakan pipa PVC dan LDPE ini kemudian dalam
pembagiannya dipasang keran elektrik untuk setiap blok tanaman yang hendak diirigasi.
Keran elektrik diatur membuka dan menutupnya menggunakan controller sistem waktu
atau sistem sensor. Sistem waktu sudah sangat umum dan banyak digunakan. Sistem
sensor di pasaran juga tersedia namun harganya masih relatif mahal untuk aplikasi
rumahan. Balitklimat mengembangan sistem sensor kelembaban tanah dengan
penggunaan gypsum sebagai media sensornya.

5.4. Model Diseminasi Katam Terpadu dan Teknologi Pengelolaan Air
5.4.1. FGD (Focus Group Disscusi) Katam Terpadu

FGD dilaksanakan 2 kali selama tahun 2013, yaitu Bulan Februari 2013 dan September
2013. Pelaksanaan FGD dimaksudkan untuk menyamakan Persepsi dan Peningkatan
pemahaman terhadap SI Katam Terpadu bagi Tim Gugus Tugas di setiap daerah. FGD
yang pertama dilaksanakan selama 2 hari yaitu 13-14 Februari 2013, bertempat di
Auditorium Ir. Sadikin Sumintawikarta, Balitbangtan ]I Tentara Pelajar No 12 Bogor, di
hadiri oleh seluruh BPTP (33 provinsi) di Indonesia. FGD mengundang berbagai
narasumber dari BMKG, Dinas Pertanian Jawa barat dan Jawa Timur untuk
menyampaikan materi terkait Katam dan perubahan iklim. FGD hari pertama dan kedua
menampilkan hasil kemajuan masing-masing BPTP, dilanjutkan dengan pemaparan
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Narasumber, dan di hari ketiga dilaksanakan Launching Katam MT II tahun 2013 di
Auditorium Balitbangtan Jakarta oleh Bapak Kepala Balitbangtan Dr. Haryono (Gambar
66).

ST LUNCHNG 05

Kalender Tanam Terpadu T 2

‘.»‘ 4 \ s

Gambar 66. Pelaksanaan FGD di Auditorium BBSDLP Bogor dan Launching Katam MT 2
di Badan Litbang Jakarta

5.4.2. FGD Gugus Tugas Katam Terpadu dan Perubahan Iklim

FGD Gugus Tugas Katam Terpadu dan Perubahan Iklim (GT Katam dan PI) dengan tema
“Kalender Tanam Terpadu Menjawab Kerentanan Sektor Pertanian Terhadap Perubahan
Iklim” dilaksanakan selama 3 hari pada tanggal 18 sampai dengan 20 September 2013
bertempat di Auditorium Ir. Sadikin Sumintawikarta, Balitbangtan Jl. Tentara Pelajar No
12 Bogor. Peserta yang hadir sekitar 60 orang dari Balai Pengkajian Teknologi Pertanian
(BPTP) seluruh Indonesia (kecuali BPTP Maluku, BPTP Sulawesi Barat, dan BPTP Sulawesi
Tengah), peneliti Lingkup Balitbangtan (BBSDLP, Balitkabi, Balitserealia Maros,
Balittanah, Balitklimat), serta dihadiri oleh beberapa nara sumber dari: Ditjen Tanaman
Pangan, Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG), Institut Pertanian Bogor
(IPB), dan Balitbangtan.

Gambar 67. Kegiatan FGD Katam dan perubahan iklim

Pelaksanaan FGD GT Katam dan PI bertujuan untuk: (a) Menghasilkan langkah
operasional percepatan dan penderasan arus informasi Iklim dan Kalender Tanam
Terpadu kepada stakeholder, (b) Menghasilkan rencana tindak lanjut pengembangan
Kalender Tanam Terpadu ke depan, (c) Menyusun rencana dan langkah operasional
peningkatan peran Gugus Tugas Kalender Tanam Terpadu dan Perubahan Iklim.

Rumusan kegiatan FGD Katam dan PI adalah sebagai berikut:

(1) Pemahaman gugus tugas di dalam melaksanakan kegiatan Katam Terpadu di
masing-masing BPTP dinilai sangat baik. Terlihat dari pelaksanaan sosialisasi,
monitoring, dan verifikasi bahkan validasi yang dilakukan. Kemampuan GT bervariasi
antar BPTP yang sangat terkait dengan kondisi masing-masing wilayah;
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(2) Memperhatikan materi presentasi Succses Story Pelaksanaan Katam Terpadu di
masing-masing BPTP yang sangat innovative dan beragam, dihasilkan beberapa
catatan sebagai berikut:

(a). Substansi

(1)

).

3)-

(4.

(5).

(b).

().

. Prediksi Waktu dan Luas Tanam

Hasil pantauan gugus tugas terhadap hasil analisis awal waktu tanam dan luas
tanam ada yang sama/mendekati nilai lapang tetapi banyak juga yang
berbeda dengan kondisi eksisting di lapang. Untuk itu diusulkan adanya
editing dari gugus tugas di daerah bila ada perbaikan. Hal ini disanggupi
dengan cara diberikannya kesempatan kepada masing-masing BPTP untuk
melakukan editing secara onfine dengan passcode masing-masing BPTP.
Rencananya dimulai pada MT II 2014. Informasi kondisi iklim juga akan
disampaikan melalui email group. Data yang paling banyak dikomentari
adalah data luas baku sawah sehingga perlu dilakukan perbaikan termasuk
kecamatan/kabupaten/provinsi baru akibat pemekaran;

Sumber daya air

Sumber daya air selain curah hujan sangat diharapkan untuk memperbaiki
informasi katam terpadu untuk lahan sawah irigasi, dan lahan rawa.;

Bencana (Banjir, Kekeringan, OPT)

Penjelasan bencana yang masih berbasis Kabupaten, diharapkan lebih detail
karena info yang dibutuhkan sampai level kecamatan. Dalam melakukan uji
lapang/litkajibangrap perlu kehati-hatian agar tidak gagal karena adanya
bencana. Perlu dikaji dan dibandingkan dengan informasi bencana yang sudah
ada di daerah;

Varietas

Rekomendasi yang ada masih sampai level kecamatan dan diharapkan
varietas yang direkomendasikan yang sudah dikenal/diuji coba; lebih baik
jumlahnya sedikit tapi ada di pasaran. Untuk varietas unggul baru perlu
dilengkapi dengan dokumen penjelasan varietas. Varietas yg tidak dianjurkan
lagi oleh BPTP, sebaiknya tidak dicantumkan dalam rekomendasi. Disarankan
juga untuk mengembangkan bukan hanya varietas padi, jagung dan kedelai
tetapi juga tanaman hortikultura;

Pupuk

Rekomendasi pupuk dalam Katam Terpadu perlu diverifikasi. Rekomendasai
pupuk untuk tanaman jagung dan kedelai untuk beberapa wilayah masih
kosong dan seandainya potensi luas tanam tidak ada, diusulkan rekomendasi
pemupukan tetapi diberikan. Rekomenasi pupuk dan pemupukan untuk pupuk
cair.

Sosialisasi

Sosialisasi telah dilakukan semampu Tim Gugus Tugas BPTP dengan segala
kreativitas, sarana dan peluang. Seluruh Gugus Tugas Katam dan PI telah
mensosialisasikan Katam Terpadu pada level provinsi (100%) dan kabupaten
(80%). Belum rampungnya seluruh kabupaten karena jauhnya lokasi dan
luasnya wilayah adminsitrasi. Sosialisasi jarang yang dilakukan langsung atau
secara khusus oleh BPTP. Umumnya dilakukan bekerja sama dengan pihak lain,
seperti PEMDA, Rakor, temu lapang, temu teknis dengan Diperta, KTNA, BP4K,
Bakorluh, UPT BPTPH, BP4K, BPP, BP2KP, SLI BMKG dalam bentuk sebagai nara
sumber dengan membagikan cetakan, ataupun CD. Ada juga vyang
menggunakan media informasi seperti email, TV dan radio.

Verifikasi dan Validasi

Kegiatan verifikasi yang dilakukan Tim Gugus Tugas BPTP cukup bervariasi,
dengan menggunakan kuesioner, monitoring langsung di lapang, serta
mengumpulkan feed back dari pengguna. Validasi Katam melalui Litkajibangrap
pada tahun 2013 sudah dilakukan oleh Gugus Tugas Katam BPTP di 8 provinsi.
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(d).

(e).

().
(1)

).
3).
(4).

(5).

(6).
7).
(8).

(9)

Rencana Tindak Lanjut (RTL) untuk BPTP yang lain akan dilaksanakan pada MT
12013/2014.

Sistem

Pada MT I 2013/2014 telah dilakukan perbaikan batas administrasi dari 33
menjadi 34 provinsi, 497 menjadi 505 kabupaten/kota, 6.769 menjadi 6.911
kecamatan. Evaluasi terhadap pengembangan SI Katam Terpadu dinilai positif,
karena tetap dinamis, dan cepat memperbaiki kesalahan. Kehati-hatian tetap
diperlukan agar isi antara info cetak (pdf) dengan web jangan sampai berbeda.
Kendala utama pengguna di daerah adalah akses internet yang lemah. Untuk
meningkatkan akurasi dari data Katam Terpadu, akan diberikan peluang bagi
Tim Gugus Tugas Katam untuk melakukan editing sendiri. Juga diusulkan
dilaunching sebelum masa tanam, yaitu satu bulan sebelum musim tanam
mulai, agar ada waktu untuk sosialisasi.

Automatic Weather Station (AWS) dan Closed-circuit television (CCTV)

Data AWS yang tersimpan di Sistem Basis data Balitklimat nantinya dikirim ke
BPTP untuk mendukung advokasi Katam terpadu. Kendala belum bisa
mengakses data iklim karena jauh, dapat diatasi dengan melakukan relokasi
AWS. Pemasangan CCTV tahap pertama telah dilakukan di BPTP Bali, Jawa
Timur, Jawa Tengah, DIY, Jawa Barat, Banten dan Lampung. BPTP provinsi lain
akan diusulkan apabila tahap pertama ini berhasil dengan baik.

Lain-lain

. Untuk meningkatkan ketepatan dan akurasi informasi Katam terpadu
dibutuhkan keterlibatan anggota Gugus Tugas secara optimal dan bisa
membagi waktu dengan kesibukan kegiatan lain;

Perlunya pelatihan LO/anggota GT Katam;

Penulisan KTI tentang katam terpadu dalam bentuk Buku Bunga Rampai;
FGD Khusus Katam Lahan Rawa dan diharapkan pada MT I 2014/2015 info
katam rawa sudah masuk;

Perlu usaha yang terus menerus agar tingkat kepercayaan rendah dari
Gugus Tugas BPTP/penyuluh/pengguna terhadap katam terpadu dapat
diperbaiki;

Perlu pendampingan Tim Pusat dalam advokasi Katam tupun pendampingan
GT bagi penyuluh;

Perlu kajian ekonomis tentang kerugian dan keuntungan panen akibat
ketidaksesuaian jadwal tanam;

Perlu dukungan Kementan untuk mendukung advokasi (perlu pergub atau
sejenis)

. Anggaran dioptimalkan;

(10). Perlu keterlibatan staf dari institusi lain dalam tim PI (GT Katam Terpadu

dan BMKG);

(11). Sulitnya memenuhi permintaan data dari pusat karena di daerah juga sulit

mendapatkannya dari stakeholder

(12). SI Katam Terpadu merupakan arahan pola tanam dan kalender tanam yang

dapat dijadikan sebagai second opinion penentuan waktu tanam di daerah;

(13). Diusulkan launching secara nasional setiap awal musim tanam;
(14). Materi katam dapat diintegrasikan dengan materi Sekolah Lapang Iklim milik

Kementan;

(15). Perlu diupayakan bantuan petani untuk menggunakan lahan untuk uji

kajian.

(3) Pengembangan Sistem Delivery

Akses informasi Katam melalui SMS ke SMS center
08-123-565-1111dan 082-123-456-500

Info

katam [nama administrasi (kecamatan, kabupaten, provinsi, pulau, nasional)]

Contoh: info katam bogor barat
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info pupuk [padi jagung, kedelail [tunggal, phonska, pelangi, kujang, 151010)
[nama administrasi (kecamatan, kabupaten, provinsi, pulau, nasional)]

Contoh: info pupuk padi phonska bogor barat

info varietas [padi, jagung, kedelail [ nama administrasi (kecamatan, kabupaten)]
Contoh. info varietas jagung depok2

Pertanian adalah suatu sistem yang sangat komplek, sehingga dibutuhkan
pengembangan

Tampilan di Google
play store

B kalender tanam Q

Tampilan muka di smart phone

Kalender Tanam Terpadu
kata kun histras

APPS

—— Katam Terpadu Versi Ringan

Kalender Tanam Terpadu

Fd ok

ot Y
) e B losaran;
Kotam | | Pupuk | |Variets Pilih komoditas
Padi v‘ Tunggal v
T N[ L] [ewpuc | - [varews]

MT II 2013: Info Katam di KEC.
LOSARANG/KAB. INDRAMAYU:
Potensi Awal Waktu Tanam: APR
II-11, Prediksi sifat hujan:
ORMAL, Luas Baku: 7.747 ha,
; . Potensi Luas Tanam= Padi
Badan Litbang Pertanian 5.6
ian Pertanian
wwwlitbang.deptan.go.id

®

kAl

TAN/web:
n

www litbang, deptan.go.id

Gambar 68. Akses Informasi Katam Terpadu Melalui Smartphone

5.4.3. FGD Desain Pengelolaan air 21 Kebun Percobaan Lingkup Balitbangtan

(1).

(2).
(3).

(4.

(5).

Gambar 69. Workshop Design Pengelolaan KP

Penyusunan desain pengelolaan sumber daya air 21 KP lingkup Balitbangtan
dilakukan melaui tahap identifikasi potensi ketersediaan sumber daya air, analisis
dan desain eksploitasi potensi sumber daya air, desain distribusi sumber daya air
dan teknik irigasi;

Implementasi teknologi desain tersebut dilakukan berdasarkan agroekosistem KP;
Secara umum sumber daya air yang digunakan sebagai sumber irigasi berasal dari
air permukaan (sungai dan mata air) dan air tanah dangkal dan air tanah dalam;
Eksploitasi sumber daya air dilakukan dengan menggunakan pompa (submersif dan
atau sentrifugal) yang disalurkan secara langsung ke lahan atau ditampung di dalam
bak penampung untuk selanjutnya di distribusikan ke lahan/daerah target irigasi;
Distribusi air ke lahan menggunakan pipa paralon dan atau saluran terbuka;

Teknik penyiraman yang dilakukan pada lahan kering menggunakan sistem irigasi
curah dan irigasi tetes (big gun sprayer, impact springkler, rotorain, stream line,
shrubler, fan jet sprayer) tergantung jenis komoditas dan jarak tanam yang ada di
setiap KP.

Halaman 79 LAPORAN TAHUNAN 2013 Balai Penelitian Agroklimat dan Hidrologi



VI. PROFIL BALAI PENELITIAN AGROKLIMAT DAN HIDROLOGI

6.1. Struktur Organisasi

Struktur Organisasi, dan Tatakerja BAlitklimat ditetapkan berdasarkan Peraturan Menteri
Pertanian No. 22/Permentan/OT.140/3/2013 Tanggal 11 Maret 2013, yang mencakup
tugas pokok, fungsi, rincian tata hubungan kerja dan pelaksanaan organisasi seperti pada
Gambar 70.

KEPALA

SUBBAGIAN
TATA USAHA

SEKSI SEKSI
PELAYANAN JASA PENELITIAN

KELOMPOK
JABATAN FUNGSIONAL

Gambar 70. Struktur Organisasi Balitklimat

6.2. Sumber daya Manusia

Sumber daya manusia memegang peran yang sangat strategis dalam mendukung kinerja
Balitklimat menuju institusi yang akuntabel, sehingga perlu diberdayakan secara optimal.
Di Balitklimat, perencanaan, pembinaan dan pengembangan SDM yang berkualitas dan
kegiatan pendukungnya dapat memberikan dampak langsung dan tidak langsung
terhadap perbaikan potensi, kinerja dan dorongan untuk terus berprestasi dan
mengembangkan diri. Keberhasilan pengembangan SDM ini pada akhirnya meningkatkan
kinerja pelaksanaan program penelitian, diseminasi dan akuntabilitas institusi.

Dalam melaksanakan mandatnya sampai dengan akhir tahun 2013, Balitklimat
didukung oleh 55 orang pegawai organik dan 31 orang tenaga non organik yang berasal
dari outsourching dan kontrak. Tabel 19 Jumlah Pegawai BALITKLIMAT berdasarkan
jabatan fungsional, Pendidikan Akhir dan Gol per 31 Desember 2013. Terdiri dari 23
orang peneliti, 3 orang calon peneliti dan 2 orang peneliti non kelas, 8 orang Teknisi
Litkayasa, 2 orang arsiparis, 1 orang pustakawan dan sisanya sebanyak 16 orang
pegawai tenaga administrasi dan penunjang. Dengan melihat Tabel 23, sampai dengan
tahun 2019, pegawai yang akan pensiun berjumlah 12 orang.

SDM Balitklimat berdasarkan pendidikan dapat dilihat pada tabel 22. Untuk
meningkatkan kapasitas pegawai, pengembangan SDM dilakukan melalui program
pendidikan dan pelatihan, baik jangka panjang maupun pendek diantaranya pendidikan
bergelar, dari D3 sampai S3, melalui program beasiswa maupun ijin belajar dengan biaya
sendiri, serta pelatihan Tabel 22 SDM yang sedang melaksanakan tugas belajar.
Balitklimat mengalami penambahan karena rekruitmen atau mutasi dari UPT lain dan
pengurangan karena pensiun. Untuk memenuhi kondisi yang ideal agar jumlah peneliti
dan teknisi seimbang dengan jumlah RPTP yang dilaksanakan oleh Balitklimat dan
menggantikan pegawai yang memasuki usia pensiun, maka pemenuhan penambahan
pegawai melalui usulan kepada Biro Organisasi dan Kepegawaian Kementan dengan
jumlah formasi sesuai pegawai yang pensiun.
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Untuk memenuhi tenaga peneliti dan teknisi serta tenaga penunjang yang akan
memasuki pensiun diperlukan penambahan tenaga dengan disiplin ilmu tertentu seperti
manajemen keuangan, manajemen SDM, sekretaris pimpinan, komunikasi, hidrologi,
informatika, GIS, komunikasi, instrumentasi, yang saat ini sangat dibutuhkan bagi suatu
lembaga dalam rangka memenuhi tuntutan dalam pertanggung jawaban
akuntabilitasnya, dan pencapaian kinerja penelitian. Kebijakan pemerintah tentang
moratorium PNS yang dilaksanakan pada tahun 2011 s/d Tahun 2012 berdampak pada
terus berkurangnya tenaga PNS yang ada, sementara rekruitmen setiap tahun antara
yang diusulkan dengan pemenuhan tidak sebanding. Terutama SDM administrasi dan
keuangan yang sama dengan SDM peneliti, terutama SDM yang memiliki keahlian di
bidang pengelolaan keuangan dan manajemen. Padahal, SDM di bidang pengelolaan
keuangan dan manajemen memiliki peran penting dalam menangani proses-proses
administrasi berdasarkan peraturan perundangan yang semakin kompleks.

Untuk melaksanakan tugas dan fungsinya, serta untuk mewujudkan hasil yang
ingin dicapai pada akhir Renstra 2014, maka Balitklimat memerlukan pegawai sesuai
dengan kebutuhan. Untuk mengetahui kebutuhan sumber daya manusia terutama
peneliti, dilakukan dengan menghitung critical mass (CM). Pengertian critical mass adalah
masa kritis peneliti yang diperlukan untuk mencapai misi atau tujuan dalam kerangka
membangun dan meningkatkan reputasi serta memelihara kelangsungan kerja lembaga.
Untuk SDM peneliti ditelaah kesesuaiannya dalam hal disiplin ilmu/kepakaran, jenjang
fungsional, usia, dan jumlah SDM di setiap Kelompok Peneliti. Untuk SDM penunjang
penelaahannya disesuaikan dengan struktur, tugas dan fungsi yang ada di masing-
masing subbagian/seksi berdasarkan beban kerjanya. Sedang untuk jabatan fungsional
non peneliti yang dihitung adalah Teknisi Litkayasa.

Hasil perhitungan CM peneliti terdapat perbedaan TCM dan ECM yaitu: TCM
menghasilkan kebutuhan peneliti 38 orang dengan ekuivalen S3 7,54, sementara ECM
menunjukkan jumlah peneliti 21 orang dengan ekuivalen S3 8,16. Dengan demikian dari
perhitungan tersebut masih diperlukan penambahan sebanyak 18 orang peneliti, terdiri
dari 6 orang kualifikasi pendidikan S3, 3 orang dengan kualifikasi pendidikan S2 dan 9
orang dengan kualifikasi pendidikan S1 atau 7,54 S3 ekivalen. Untuk mengantisipasi
adanya mutasi pegawai maka diperlukan tambahan 2-3%, vyaitu 1,3 S3 ekivalen,
kekurangan peneliti kualifikasi S2 dengan disiplin ilmu hidrologi, pengelolaan air, sain
atmosfir, ilmu kebumian dan ilmu tanah sedangkan kualifikasi S1 yang perlu direkrut
meliputi disiplin ilmu hidrologi, crop modelling, basis data manajemen, ilmu lingkungan,
teknik sipil basah, teknik elektro arus lemah dan penginderaan jauh masing-masing 1
orang.

Hasil perhitungan critical mass staf penunjang menunjukkan bahwa secara
keseluruhan pada staf administrasi kekurangan 6 orang, dengan kualifikasi S1 3 orang,
D3 2 orang dan SLTA 1 orang. Sampai tahun 2013 pegawai administrasi yang akan
pensiun 9 orang, meliputi tata usaha, pelayanan teknik dan jasa penelitian. Guna mengisi
selisih antara TCM dengan ECM sebanyak 8 orang dan penggantian tenaga yang
memasuki pensiun sebanyak 9 orang maka perlu direkrut 18 orang dengan disiplin ilmu
beragam yang meliputi administrasi negara, akuntansi, GIS dan informatika, komunikasi,
publikasi, listrik bangunan dan sekretaris.

Sampai dengan akhir tahun 2013 tenaga teknisi yang ada sebanyak 9 orang.
Berdasarkan perhitungan TCM diperlukan 13 teknisi litkayasa. Disisi lain masih terdapat
sebagian yang merangkap tugas pada bidang administrasi, sehingga perlu ada
penambahan tenaga teknisi litkayasa dengan berbagai bidang disiplin ilmu melalui
rekruitmen pegawai setara D3 sebanyak 6 orang dengan disiplin ilmu, teknik dan
manajemen lingkungan, teknik budi daya pertanian, agronomi, Klimatologi,
GIS/informatika, komunikasi dan hidrologi.
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Tabel 19. Rincian Tenaga Berdasarkan Jabatan Fungsional Non Peneliti sampai dengan
Desember 2013

2
o

JABATAN FUNGSIONAL JUMLAH
Teknisi Litkayasa Penyelia

Teknisi Litkayasa Pelaksana Lanjut 3

Teknisi Litkayasa Pelaksana -

Teknisi Litkayasa Pelaksana Pemula

Teknisi Litkayasa Non Klas

Arsiparis Pertama

Arsiparis Penyelia

® NV AN
e

Pustakawan Non Kelas
JUMLAH 11

Tabel 20. Rincian Tenaga Berdasarkan Jabatan Fungsional Peneliti

JABATAN FUNGSIONAL
NO PENELITI JUMLAH

1 Peneliti Utama ]
2 Peneliti Madya 7
3. Peneliti Muda 11
4
5

Peneliti Pertama 5

Peneliti Non Klasifikasi 5

JUMLAH 28

Tabel 21. Jumlah Pegawai yang sedang melaksanakan pendidikan Tahun 2013

NO Jenjang Pendidikan JUMLAH

1. S3 4

2. S2 1
JUMLAH 5

Tabel 22. Jumlah Pegawai BALITKLIMAT berdasarkan Status Kepegawaian, Pendidikan
Akhir dan Kelompok Umur per 31 Desember 2013

STATUS PENDIDIKAN KELOMPOK UMUR TOTAL
KEPEGAWAIAN AKHIR <30 31- 36- 41- 46- 51- >56

35 40 45 50 56
NON PENELITI _S3 - - -
s2 - - - - -

- 1 1

S1 1 - - 3 - 4

D3 1 - 1 1 2 1 6
SLTA 1 2 3 4 2 4 16

SLTP - - - - - 0

Sb - - - - -

TOTAL 3 2 4 5 4 8 1 27
PENELITI S3 - - - 5 4 1 10
S2 - 3 1 1 2 3 10

S1 - - - - 1 1

PENELITINON S2 - - 1 - 1 - 2

KLAS S1 2 1 1 - - 1 5
SUB TOTAL 2 4 2 7 7 5 1 28

TOTAL 5 6 6 12 11 13 2 55
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Tabel 23. Jumlah Pegawai BALITKLIMAT berdasarkan Status Kepegawaian Jabatan
Fungsional dan Golongan Akhir per 31 Desember 2013

STATUS JABATAN GOLONGAN AKHIR TOTAL
KEPEGA- FUNGSIONAL I I II oo m I Im I v o Iv IV

II
WAIAN C A B C D A B C
3 6

D
STRUKTURAL DAN PENUNJANG - - 1 - 4 2 - - - 16
NON ARSIPARIS Pertama - - - - - 1 - - 1 - - - 2
PENELITI  dan Penyelia

Teknisi Non kelas - - 1 1 - - - - - - - - 2

TEKNISI - - - - - - - - - - - -

LITKAYASA

PELAKSANA

TEKNISI - - - 1 - - 2 - - - - - 3

LITKAYASA

PELAKSANA

LANJUTAN

TEKNISI - - - - - - - 1 3 - - - 4

LITKAYASA

PENYELIA

SUB TOTAL - 3 7 2 1 1 6 1

()]

1

1

1
N
N

PENELITI ~_ PENELITI UTAMA - - - - - - - - -

PENELITI MADYA - - - - .- - - - 4 3 - 7

PENELITI MUDA - - - - - - - - 4 4 1 - 9

PENELITI PERTAMA - - - - - - 4 1 - - - r 5

PENELITI NON KLAS - - - - -3 2 - 1 1 3 h 7
SUB TOTAL - - - - -3 6 1 5 9 - 28
TENAGA NON ORGANIK 6 6 5 17
TOTAL 9 7 2 7 9 12 2 11 9 4 - 72

6.3. Sarana dan Prasarana Penelitian

Dalam rangka pelaksanaan operasional kegiatan, Balitklimat memerlukan dukungan
sarana dan prasarana yang memadai, baik barang-barang bergerak maupun tidak
bergerak. Barang tidak bergerak meliputi antara lain tanah dan bangunan gedung kantor,
sedangkan barang bergerak meliputi kendaraan, peralatan laboratorium, peralatan
penelitian, pengolah data, peralatan kantor dan lain-lain. Sarana dan prasarana, sumber
perolehannya melalui transfer masuk dari Balitbangtan dan pengadaan melalui DIPA
Balitklimat.

Barang Tidak Bergerak

Barang tidak bergerak berupa tanah dan bangunan gedung kantor. Balitklimat berada di
satu lingkup Kampus Penelitian Pertanian Cimanggu, Jalan Tentara Pelajar Nomor 1A,
Kelurahan Menteng, Kecamatan Bogor Barat, Kota Bogor 16111. Balitklimat belum
memiliki aset tetap berupa tanah. Tanah tempat Gedung dan Bangunan berdiri serta
halaman yang digunakan masih berstatus pinjam pakai dari Balai Penelitian Tanaman
Rempah dan Aromatika, tanah persil yang dipinjam oleh Balitklimat seluas 8.800 m?.
Barang inventaris tidak bergerak, yaitu bangunan perkantoran berasal dari eks
Puslitbangbun seluas 500 m? transfer masuk dari Balitbangtan berupa gedung
perkantoran 2 lantai seluas 1.400 m?, bangunan laboratorium pengatur cuaca seluas 160
m? dan penambahan hasil renovasi TA 2013 lantai 2 di atas mess seluas 420 m?
sedangkan garasi mobil seluas 80 m? dan garasi motor seluas 24 m? pendanaanya
berasal dari DIPA Balitklimat selama 6 tahun bertutut-turut mulai dari tahun 2005 sampai
dengan 2013 (Tabel 24).
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Tabel 24. Daftar aset tetap

Mutasi
"a'T“i Aset saldo Awal saldo Akhir
etap Tambah Kurang
1 2 3 4 5
Tanah 0 0 0 0
IF\’,Ieer:‘i'r?ta” dan 10.807.133.071 4.314.878.533 8.588.471.955 6.533.539.649
Gedung dan 4.055.150.675 4.573.612.000 1.425.869.182 7.202.893.493
Bangunan
Jalan, Irigasi, dan 50.402.000 0 36.771.075 13.630.925
Jaringan
Aset Tetap 348.902.500 0 70.508.333 278.394.167
Lainnya
Jumlah 15.261.588.246 8.888.490.533  10.121.620.545 14.028.458.234
Mutasi tambah aset tetap terdiri atas:
Penambahan: Pembelian TA 2013 : Rp. 8.888.490.533,-
Pengurangan: Penyusutan hasil Inventarisasi &
Penilaian DJKN TA 2013 : Rp.10.121.620.545,-

Untuk mendukung program kegiatan penelitian dan mengisi gedung baru hasil renovasi,
pada tahun 2013 Balitklimat sudah melaksanakan pengadaan sarana dan prasarana
peralatan kantor/gedung (AC, Sound System, Meja Kubikal, lemari arsip) dan peralatan
lapang pendukung penelitian serta laboratorium seperti CCTV dan kelengkapannya dan
telah dipasang di 54 Lokasi yang mewakili untuk daerah persawahan di 7 Propinsi
mendukung informasi Kalender tanam terpadu.

Tabel 25. Daftar transfer masuk peralatan dan mesin dari Balitbangtan TA 2013

. Jumlah
No Uraian Unit Harga (Rp.)
1. Mobil Toyota Double Cabin 1 325.833.143
Jumlah 325.833.143

Fasilitas

Sampai dengan akhir TA 2013, Balitklimat telah memiliki sarana dan prasarana baik
berupa kantor/gedung bangunan, furnitur, peralatan lapang, laboratorium/penunjang
laboratorium maupun mesin/kendaraan bermotor, yang sumber perolehannya berasal
dari DIPA Balitklimat, DIPA Balitbangtan melalui PAATP Pusat maupun hibah barang dari
Balitbangtan. Nama dan nilai asset seperti tertera pada Laporan Keuangan di atas.

Setiap tahun secara berangsur melalui DIPA SATKER Balitklimat juga
mengadakan penambahan asset belanja modal berujud peralatan laboratorium atau
penunjangnya, peralatan kantor dan penambahan nilai gedung berupa renovasi gedung
utama dan gedung mess (Tabel 26).

Pada tahun 2013 Balitklimat melaksanakan renovasi gedung dan bangunan
berupa: renovasi seluruh gedung utama dan perubahan tata ruang, renovasi mes dengan
penambahan luasan secara vertikal.
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Tabel 26. Gedung dan bangunan serta rumah kasa yang dikelola Balitklimat

Jenis/ Satuan Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun Tahun
Fungsi luas 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Bangunan
Eed”r‘g m? 1.499 - - - - - - 420
antor
permanen
Rumah
Kasa/
Modifikasi
cuaca m? 160
buatan tipe
lorong
Mes tamu M? 130
Garasi 2
Mobil Dinas M ) 42
Garasi
kendaran M2 17 R R ) } 112
bermotor
roda dua
6  Gudang M? 23,6
7 Pavir_wgblok M2 R _ 283,65
parkiran
8 Pagar BRC M? - - 75,5 -
9  Pos Satpam M? - - - - 30,25
10  Gazebo M? - - - - - 40

Untuk mendukung kegiatan penelitian dan jalannya perkantoran tahun 2013
Balitklimat mendapat fasilitas peralatan dan mesin berupa 1 unit kendaraan roda 4
double cabin yang berasal dari pengadaan DIPA Balitbangtan Pertanian, dan pengadaan
1 unit kendaraan roda empat, 3 unit kendaraan roda 2 dan 1 unit kendaraan roda tiga.

Tabel 27. Alat transportasi

No. Nama alat Baik Total
1 Mini bus (penumpang 14 orang ke bawah) 6 6
2 Sepeda motor roda 2 6 6
3 Sepeda motor roda 3 1 1
4 Pick Up double cabin 2 2

Pengelolaan basis data agroklimat dan hidrologi merupakan salah satu tugas
pokok dan fungsi Balitklimat. Jumlah stasiun pencatatan iklim otomatis (AWS) yang
dikelola oleh Balitbangtan (Balitklimat) berjumlah 75 unit. Termasuk pengadaan AWS
telemetri yang berasal dari BBSDLP untuk dipasang dibeberapa KP Balitbangtan. Namun
demikian data pencatatannya tidak runut karena beberapa hal, antara lain: kemampuan
AWS pengadaan tahun 2000 yang menurun, kurangnya komitmen dari UPT Badan
Litbang yang ada di daerah, serta ketidaktersediaan dana operasional pengamatan dan
pemeliharaan. Untuk mengatasi hal tersebut diatas, Sejak tahun 2009 Balitklimat
mengembangkan AWS sistem Telemetri dan upgrade dari AWS Cimel ke sistem Telemetri
yang ada agar pencatatannya lebih mudah, runut dan rea/ time.

6.4. Anggaran dan PNBP
6.4.1. Anggaran Penelitian (DIPA, Kerjasama Penelitian)

Sistem penganggaran berbasis kinerja (wnified budget) yang tertuang dalam Rencana
Kerja Anggaran Kementerian/Lembaga, Anggaran SATKER Balitklimat pada tahun 2013
berasal dari Program Penciptaan Teknologi dan Varietas Unggul Berdaya Saing dalam
kegiatan Penelitian dan Pengembangan Sumber daya Lahan Pertanian yang dituangkan
melalui DIPA Satker Balitklimat TA 2013 dan didukung oleh anggaran kerjasama
penelitian dengan mitra kerjasama dalam dan luar negeri. Dalam Pagu, alokasi anggaran
DIPA diterima Balitklimat TA 2013 adalah sebesar Rp. 18.044.401.000,- dengan
perincian: (1) belanja pegawai dengan jumlah anggaran sebesar Rp. 3,802,908,000,-
atau sebesar 21,08%; (2) Belanja barang dengan jumlah anggaran sebesar Rp
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5,038,204,000,- atau sebesar 27,92%; dan (3) Belanja modal dengan jumlah anggaran
sebesar Rp. 9.203,289,000,- atau sebesar 51,00% (Gambar 71).

21.08
51.00

27.92

M Belanja Pegawai M Belanja Barang

Belanja Modal

Gambar 71. Presentasi Alokasi Anggaran DIPA Balitklimat TA 2013

Selain dana yang bersumber dari DIPA, pada TA 2013, Balitklimat memperoleh
dana kegiatan penelitian on fop dari Balitbangtan yakni: Desain pengelolaan air KP
lingkup Balitbangtan dengan kontrak No.: 1346/KL.430/1/1.8.3/12/2012 tgl. 3 Desember
2012 dengan alokasi dana sebesar Rp. 608.133.000,00. Serta berhasil menjaring Mitra
kerjasama penelitian luar negeri yakni: (1) CIRAD, Perancis (Integrated and Participatory
Management Water Recources Management toward Effective Agricultural System in Kali
Pusur Watershed (No. Reg. 72689501) dengan alokasi anggaran sebesar Rp.
179.277.565,-; dan (2) RDA Afaci Korea (Production and Services of Agro-Meteorological
Information for the Adaptation to Climate Change in Indonesia (No. Reg. 73409501)
dengan alokasi anggaran sebesar Rp. 97.780.000,- atau total dana kerjasama penelitian
sebesar Rp. 885.190.565,-. Sampai 31 Desember 2013, realisasi keuangan kerjasama
penelitian sebagai berikut: (1) Desain pengelolaan air KP realisasi mencapai Rp.
604.102.650,- atau sebesar 99,34%; (2) Cirad, Perancis (Integrated and Participatory
Management Water Recources Management Toward Effective Agricultural System in Kali
Pusur Watershed, realisasi mencapai Rp. 174.739.785,- atau sebesar 97,47%; dan (3)
RDA Avacy Korea (Production and Services of Agro-Meteorological Information for the
Adaptation to Climate in Indonesia, realisasi mencapai Rp. 73.138.986,- atau sebesar
74,80%. Dengan demikian dari total anggaran kerjasama penelitian sebesar Rp.
885.190.565,-, sampai dengan 31 Desember 2013 realisasi keuangan mencapai
851.981.421,- atau sebesar 96,25% dan tergolong kategori berhasil. Adapun alokasi dan
realisasi penggunaan anggaran pada SATKER Balitklimat TA 2013 disajikan pada Tabel
28.

Tabel 28. Alokasi dan realisasi penggunaan anggaran Balitklimat per 31 Desember 2013

Sumber anggaran Pagu/sisa pagu Realisasi
A. SATKER Balitklimat Rp. %
1. Belanja Pegawai 3.802.908.000 3.647.204.012 95,91
2. Belanja Barang 5.038.204.000 4.927.289.308 97,80
3. Belanja Modal 9.203.289.000 8.694.768.990 94,47
Jumlah 18.044.401.000 17.269.262.310 95,70
Efisiensi 775.138.691 4,30
B. Kerjasama Penelitian
1. Desain pengelolaan air KP 608.133.000 604.102.650 99.34
2. Kerjasama CIRAD, Perancis 179.277.565 174.739.785 97.47
3. Kerjasama RDA Avacy, Korea 97.780.000 73.138.986 74,80
Jumlah 885.190.565 851.981.421 96,25

6.4.2. Indikator Kinerja

Analisis akuntabilitas kinerja merupakan salah satu proses untuk menilai keberhasilan dan
kegagalan pelaksanaan kegiatan sesuai dengan perencanaan kinerja. Dengan demikian
perlu diuraikan fokus dari setiap kegiatan penelitian yang berisi penjelasan singkat
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mengenai keberhasilan, permasalahan, hambatan dan kegagalan, serta inisiatif tindak
lanjut yang telah dilakukan. Uraian berikut merupakan rekapitulasi dari analisis
akuntabilitas kinerja kegiatan penelitian agroklimat dan hidrologi yang dilaksanakan
selama TA 2013.

Berdasarkan hasil evaluasi kinerja lingkup Balitklimat, yang tercermin dari hasil
evaluasi rencana kinerja tahunan (RKT) sebagaimana ditunjukkan oleh pengukuran
kinerja kegiatan (PKK), sehingga dapat disusun suatu pelaporan akuntabilitas kinerja
yang menyajikan  data/informasi:  keberhasilan/kegagalan, = hambatan/kendala,
permasalahan dan inisiatif tindak lanjut dalam upaya pencapaian kinerja kegiatan
unggulan. Analisis tersebut meliputi uraian mengenai keterkaitan pencapaian kinerja
kegiatan dan program kebijakan guna mewujudkan sasaran, tujuan dan visi serta misi
sebagaimana telah ditetapkan dalam Renstra. Faktor penentu keberhasilan dilakukan
dengan mengidentifikasi indikator yang dapat menunjukkan tingkat pencapaian
tujuan/sasaran yang telah ditetapkan. Penetapan indikator evaluasi kinerja kegiatan
unggulan lingkup Balitklimat TA 2013 antara lain meliputi: input, output, dan outcome
untuk memperoleh nilai capaian kegiatan yang merupakan indikator tingkat keberhasilan
pencapaian kegiatan, menggunakan skala pengukuran ordinal dengan kisaran sebagai
berikut: (1) < 55: tidak berhasil; (2) 55-70: cukup ber-hasil; (3) 70-85: berhasil; dan (4)
85-100: sangat berhasil.

Secara keseluruhan pada TA 2013, kinerja SATKER Balitklimat termasuk kategori
sangat berhasil dengan realisasi keuangan sampai dengan 31 Desember 2013 mencapai
95,70%. Keberhasilan pencapaian sasaran disebabkan oleh faktor pengawalan kegiatan
melalui monitoring dan evaluasi kegiatan penelitian yang cukup ketat, mulai dari tahap
perencanaan hingga tahap akhir kegiatan. Keberhasilan pencapaian sasaran tersebut
juga didorong oleh komitmen dari para peneliti (SDM) dan dukungan manajemen
penelitian, baik aspek pelayanan keuangan, analisis dan pengolahan data, perpustakaan,
publikasi, dan sarana penelitian.

Total anggaran DIPA Balitklimat tahun 2013 sebesar Rp. 18.044.401.000,-.
Sampai dengan 31 Desember 2013, akuntabilitas keuangan per kualifikasi belanja adalah:
Realisasi fisik mencapai 100% dengan realisasi belanja pegawai mencapai Rp
3.647.204.012,- atau 95,91%; realisasi belanja barang mencapai Rp. 4.927.289.30,- atau
97,80%; dan realisasi belanja modal mencapai Rp. 8.694.768.990,- atau 94,47%. Secara
keseluruhan total DIPA Balitklimat TA 2013, realisasi mencapai Rp. 17.269.262.310,- atau
95,70% tergolong kategori sangat berhasil. Ini berarti dapat dicapai efisiensi biaya
sebesar Rp. 775.138.691,- atau sebesar 4,30%.

Keberhasilan pencapaian sasaran disebabkan oleh faktor pengawalan kegiatan
melalui monitoring dan evaluasi kegiatan penelitian yang cukup ketat, mulai dari tahap
perencanaan sampai tahap akhir kegiatan. Keberhasilan pencapaian sasaran tersebut
juga didorong oleh komitmen para peneliti (SDM) dan dukungan manajemen penelitian,
baik aspek pelayanan keuangan, pengolahan data, perpustakaan, publikasi, dan sarana
penelitian.

Beberapa kendala yang dihadapi dalam pelaksanaan kegiatan yakni:
keterbatasan SDM berkeahlian khusus, serangan hama & penyakit pada tanaman
percobaan, ketersediaan data iklim dan air yang terbatas dan tidak runut (baik sebaran
maupun kontinyutas periode pengamatan), serta lemahnya sinyal GSM di beberapa
stasiun AWS telemetri, mulai dapat diatasi oleh para peneliti. Hal ini semua menunjukkan
adanya komitmen yang tinggi dari para peneliti untuk mencapai sasaran kinerja yang
telah ditetapkan. Optimasi jejaring alat pengamatan iklim dan hidrologi perlu
diprioritaskan melalui kegiatan relokasi alat ke lokasi dengan sinyal GSM yang kuat.
Untuk menanggulangi keterbatasan jumlah SDM berkeahlian khusus, diatasi melalui
optimalisasi sarana dan SDM yang ada maupun dengan cara melakukan outsourcing baik
dari perguruan tinggi maupun institusi terkait di luar Balitbangtan.
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Gambar 12. Persentasi Realisasi Anggaran DIPA Satker Balitklimat TA 2013

6.4.3. Penerimaan Negara Bukan Pajak

Selama tahun 2013 jumlah penerimaan negara sebagai pendapatan negara bukan pajak
(PNBP) adalah sebesar Rp. 29.293.500,- terdiri atas: penerimaan umum Rp. 23.942.000,-
(81,73%) dan fungsional Rp. 5.351.500,- (18,27%). PNBP tahun 2013 mengalami
penurunan karena sejak bulan Agustus, Gedung mess di renovasi sehingga berdampak
pada penurunan pendapatan. Sejak Tahun 2013 dengan adanya perubahan akun pada
pendapatan fungsional menjadi penerimaan umum terkait pendapatan yang tidak sesuai
Tupoksi (Pendapatan sewa gedung Mess), maka penerimaan fungsional Balitklimat
mengalami penurunan secara drastis dan bergeser menjadi penerimaan umum (Tabel
29).

Tabel 29. Gambaran PNBP Balitklimat tahun 2008 — 2013

Jenis Tahun
Penerimaan 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Umum 14.212.061 1.751.168 9.802.469 30.639.672 28.236.283 23.942.000
Fungsional 31.114.500  19.070.000 31.075000 29.085.000 52.197.000 5.351.500
Jumlah 45.326.561  20.821.168  40.877.469 59.724.672 85.933.283 29.293.500

PNBP merupakan sumber pembiayaan tambahan untuk kegiatan yang belum
terdanai melalui DIPA maupun kerjasama. Pemanfaatan PNBP di Balitklimat adalah untuk
membiayai perbaikan peralatan laboratorium, dan keperluan pengelolaan Mess
Balitklimat. Penetapan target PNBP dilakukan berdasarkan kecenderungan dari realisasi
penerimaan tahun sebelumnya. Pada awal berdiri, Balitklimat belum banyak memiliki
sumber-sumber pendapatan yang bisa digali sehingga target yang ditetapkan selalu tidak
tercapai, dengan makin berkembangnya sarana dan fasilitas Balai, maka sejak tahun
2008 terlihat sangat jelas perkembangan penerimaan PNBP. Perbandingan PNBP selama
6 tahun (2008-2013) disajikan pada Tabel 30.

Tabel 30. Perbandingan PNBP Fungsional yang disetorkan ke kas negara tahun 2008 s/d

2013
Jenis Tahun
Penerimaan
Fungsional 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Penjualan 8.444.500 9.995.000 4.975.000 1.515.000  12.852.000 300.000

peta/Inform/Film

Sewa gedung,
bangunan

11.370.000 8.675.000 11.450.000  12.895.000  25.590.000 14.230.000

Sewa benda-

benda bergerak 11.050.000 400.000 14.650.000  14.675.000  19.255.000 2.205.000

Pendidikan
lainnya

Jumlah 31.114.500  19.070.000  31.075.000  29.085.000  57.697.000 16.735.000

250.000 0 0 0 0 0
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