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Abstrak

menghitung luasan persawahan dengan lebih tepat. Hasil analisis citra satelit NOAA-18 AVHRR
resolusi tinggi tanggal 24 Juli 2008 dengan metode friangle diketahui pertanian tanaman padi di Pulau
Jawa bulan mulai terjadi kekeringan di beberapa wilayah yang luasnya mencapai 13,38% dari luas
persawahan di Pulau Jawa. Pengembangan model prediksi produktifitas padi dilakukan melalui
perhitungan parameter biofisik yang merupakan faktor penentu wuntuk mengetahui  kondisi
pertumbuhan tanaman padi. Hasil analisis Multiple Linear Regression dan regresi Partial Least
Square menunjukkan nilai korelasi R2 di atas 70% dan 80%; sehingga kedua model tersebut dapat
- digunakan untuk memprediksi indeks luas daun sebagai input utama dalam memprediksi produksi
padi. Produktivitas lahan sawah di Kabupaten Indramayu tertinggi adalah 13,23 ton/ha dan terendah
2,27 towha dengan angka rata-rata 6,87 ton/ha dan median 6,73. Hasil analisis valuasi ekonomi
pertanian menunjukkan produktivitas sangat bervariasi karena perbedaan kesuburan tanah, sistim
irigasi dan pemberian pupuk. Hasil survei memperlihatkan 6 Klasifikasi Return Cost (R/C). Perbedaan
keadaan lahan pada setiap desa akan mempengaruhi tingkat R/C. R/C rata-rata adalah 3,98 dan
median R/C adalah 3,85. R/C ini sangat tinggi yang berarti lahan sawah di Indramayu sangat
menguntungkan. Meskipun pada kenyataannya kehidupan petani tidak begitu sejahtera disebabkan
oleh sebagian besar petani merupakan buruh tani yang hanya menyewa lahan,

Kata kunci: kerangka sample area, metoda triangle, model prediksi panen, produktifitas padi

Abstract

Survey model for potential areas of paddy fields is developed to estimate rice productivity in
the period with higher accuracy, called as area sampling framework (KSA) by adopting “ubinan”
system used by BPS and the Department of Agriculture. This technique was build using land
stratification, which is included in the KSA design of Indramayu district with 52 segmen. This KSA
can be used for calculating rice productivity with more precise. The results of satellite image of the
NOAA-18 AVHRR dated the 24 of July 2008 to apply triangle methods, showed that in rice
farming in Java island on July 2008 there was dryness in several areas up to 13,38% of the total rice
farming area in Java Island. Development of rice productivity prediction model has been done through
the calculation of biophysical parameters as the main important factors to understand the rice field
conditions. The results from Multiple Linear Regression (MLR) Partial -Least. Square (PLS)
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models can be used to predict leaf arca index as an important parameter for yield prediction model.
Rice Field productivity, in the district of Indramayn the highest was 13.23 ton/ha and the lowest was
2,27 tonfha, The average productivity was of 6,87 ton/ha and the median was of 6,73. The result is
shown that productivity varied since there is different fertility of soil, irrigation system and fertilizer
treatment. The survey findings categorized six classification of Return to Cost (R/C). Soil condition in
every village influenced the levet of R/C. The average R/C was 3,98 and the median R/C was 3,85.
The R/C was high which means that rice farming is profitable in Indramayu. However, most of the
farmers are those who rented land and therefore the level of economic welfare is low.

Key words: sample area frameworks, triangle methods, yield prediction model, rice productivity
1. PENDAHULUAN ’

Beras masih merupakan bahan pangan pokok bagi sebagian besar rakyat Indonesia. Walaupun
proyeksi pangan harapan menunjukkan penurunan terhadap konsumsi beras perkapita, namun angka
konsumsi ini masih akan di atas 100 kg/kapita/tahun, Dari tahun ke tahun, kebijakan pembangunan
pertanian selalu diarahkan pada pemantapan ketersediaan pangan, salah satunya adalah beras. Upaya
peningkatan produksi beras dilakukan dengan berbagai cara, yakni melalui peningkatan luas panen
maupun perbaikan usaha tani untuk meningkatkan produktivitasnya. Berbagai upaya ini telah banyak
dilakukan melalui pelaksanaan program dan kegiatan pembangunan pertanian. Berkaitan dengan hal
tersebut, pelaksanaan pembangunan akan sangat didukung oleh data yang akurat, schingga
perencanaanitya dapat tepat sasaran.

Secara reguler, terutama pada saat-saat musim paccklik terjadi gejolak ketersediaan beras
scbagai bahan pangan secara nasional. Ujung dari gejolak ketersediaan pangan tersebut selaly
bermuara pada masalah membanjimya beras impor dan terpuruknya harga beras dipasaran jauh
dibawah harga dasar yang ditetapkan oleh pemerintah, Sudah dapat diduga, pihak petani yang selalu
menjadi korban dari suatu pengambilan keputusan kurang benar. Masalah-masalah diatas merupakan
suatu indikasi bahwa ada suatu kesalahan dalam pengambilan keputusan, dimana salah satu sumber
kesalahan terletak pada informasi mengenai luasan baku lahan sawah. Menurut data resmi dari BPS
luasan lahan sawah di seluruh Indonesia adalah 7,7 juta hektar (BPS, 2002), namun ada beberapa
sumber data lain yang berbeda dari angka tersebut.  Sampai saat ini belum ada keseragaman data
luasan lahan sawah yang digunakan oleh berbagai pihak. Penyebab utama adalah adanya perbedaan
metoda dan tahun pengumpulan data luasan. Dapat dikatakan bahwa laju perubahan (alih fungsi)
lahan sawah jauh lebih cepat dari periode pengumpulan data statistiknya. Menurut tim peneliti Badan
Litbang Pertanian (1998), diduga bahwa penyusutan luas lahan pertanian di Indonesia mencapai
50.000 ha/tahun, yang pada umumnya berupa lahan sawah dan lahan kering. Perubahan yang
sedemikian besar sudah barang tenfu sangat sulit diikuti oleh laju pengumpulan data statistiknya.
Sedangkan data statistik pertanian (DEPTAN, 2002) menunjukkan pada tahun 1996 luas lahan sawah
mencapai 8,5 juta hektar dan pada tahun 2000 luas lahan sawah menjadi 7,48 juta hektar. Berarti
terjadi penyusutan lahan sawah yang sangat besar, yaitu lebih dari 1 juta hektar dalam kurun lima
tahun. Pengumpulan data luas panen padi yang dilakukan pada saat ini adalah dengan menggunakan
daftar isian SP-IA, namun data yang diperoleh belum memenuhi tingkat akurasi yang diinginkan.
Oleh sebab itu diperlukan penyempurnaan metoda pengumpulan data luas panen padi guna
memperoleh data yang lebih akurat dan obyektif,

Data luasan tanaman padi di Indonesia dapat dilakukan melalui beberapa cara, misalnya
berdasar banyaknya bibit yang digunakan, sistem blok pengairan, laporan petani, pandangan mata.
Cara yang paling banyak digunakan adalah dengan pandangan mata berdasar luas baku, dimana para
Mantri Tani memperkirakan lvasan tanaman pada level kecamatan. Kemudian data tersebut
diagregasikan secara vertikal, yaitu kabupaten, propinsi dan pusat. Sistem ini sangat dipengaruhi oleh

2



subyektivitas para petugas, dan di pihak lain luas baku sawah yang digunakan untuk mengestimasi
sudah bayak yang berubah luasannya. Dengan segala kelebihan dan kekurangan sistem statistik
pertanian yang ada saat ini, banyak pihak terkait yang mengharapkan adanya suatu pendekatan baru
yang dapat dijadikan sebagai pembanding sehingga dapat menghasilkan informasi yang lebih baik dan
independen. Dalam rangka pengembangan sistem monitoring dan prediksi produksi padi nasional
terscbut, akhir-akhir ini berkembang pendekatan estimasi dan peramalan produksi dengan
menggunakan statistik spasial. Kerangka sampel area adalah salah satu pendekatan statistik spasial
yang dikembangkan oleh FAO (Food Agricultural Organisation, USDA (United State Department of
Agriculture), dan EUROSTAT Uni Eropa. Pendekatan Kerangka Sampel Area berkembang dengan
pesat seiring dengan kemajuan teknologi komputer, GIS dan Remote sensing,

Demikian halnya dengan prediksi produktifitas padi, pengembangan teknologi maju melalui
penerapan data dari sensor Ayperspectral yang dapat diperoleh dari beberapa teknik observasi,
digunakan untuk mendapatkan nilai prediksi produktifitas padi dengan lebih tepat. Peningkatan
teknologi sensor hyperspectral, baik yang portable maupun yang onboard pada pesawat terbang
ataupun satelit dalam mengobservasi obyek di permukaan bumi, telah mendorong untuk melakukan
multi-diagnosa terhadap obyek. Dengan adanya keunggulan sensor yang memuat ribuan panjang
gelombang dan juga pengembangan metode analisis diagnosa obyek, akan memungkinkan dalam
memprediksi suatu produksi tanaman secara cepat, efisien dan akurat. Sensor Ayperspectral dapat
mengobservasi tanaman padi wilayah Indramayu dengan dukungan pengembangan model hubungan
antara respon target lerhadap energi reflektansi. Model empiris regresi atan juga dikenal dengan
model stokastik telah banyak dipakai dalam menganalisis hubungan antara respon target dengan nilai
reflektansi panjang gelombang. Seperti halnya kemajuan dalam seleksi panjang gelombang baru
dengan menggunakan teknik yang lebih maju telah dilakukan dalam beberapa kasus, khususnya yang
fokus pada bagaimana meningkatkan sensitivitas panjang gelombang yang dihubungkan dengan
faksot biofisik maupun biokimia (Ahlrics and Bauer 1983). Dimana, tingkat akurasi model dan
validasinya diupayakan untuk terus ditingkatkan dengan menenerapkan metode-metode analisis yang
lebih baik dan akurat dengan pendekatan proses, baik itu dari data insitu sampai data satelit.

1. METODOLOGI

2.1, Lokasi Studi
Lokasi kegiatan adalah Kabupaten Indramayu, seperti dapat terlihat pada gambar berikut:

o

Gambar 1. Lokasi penelitian model survey lahan potensial pertanian

2.2, Metode Penelitian

Secara umum metodologi yang diterapkan dapat dikelompokan pada tiga bagian:

* Pembuatan rancangan (design) kerangka sampel area untuk estimasi produksi padi dengan teknik
statistik spasial, dan pembuatan peta kekeringan lahan padi berbasis spasial



« Pengembangan software SRISoft dengan penambahan modul PCR dan PLS untuk memprediksi
produktifitas padi berbasis teknoiogi hiperspekiral
»  Valuasi ekonomi hasil produksi pertanian

2.2.1. Pembuatan Design Kerangka Sampel Area dan peta lahan kekeringan persawahan

Dalam pembangunan rancangan kerangka sampel arca di Kabupaten Indramayu dilakukan
tahapan kegiatan stratifikasi, penentuan kerangka sampel dan ekstraksi sampel segmen. Stratifikasi
bertujuan untuk membagi populasi (Q) berukuran N kedalam H sub-populasi yang tidak oberlap (On-
strata) berukuran N,.. Secara klasik strata dibuat sehingga setiap segmen dari populasi masuk hanya
dalam satu strata dari H strata. Tidak ada elemen yang mungkin dimiliki oleh dua atau lebih strata.
Dalam kasus kerangka areal yang terdiri dari elemen-clemen yang disebut juga scbagai segmen,
berarti tak satupun segmen yang melangkahi batas antara dua strata.

Stratifikasi yang dilakukan untuk Kabupaten®Indramayu menggunakan peta digital Rupa
Bumi Skala 1:25.000 yang diproduksi oleh Bakosurtanal. Dalam peta rupa bumi juga terdapat batas
administrasi, sehingga untuk mendapatkan strata yang meliputi seluruh Kabupaten, masing-masing
peta kelompok penggunaan lahan dioverlaikan dengan peta batas administrasi Kabupaten. Proses
stratifikasi tersebut dilakukan dengan menggunakan software Arc-View, dengan sumber utama
scbagai alat stratifikasi adalah Peta Baku Persawahan dan Peta Ekosistem Pertanian skala 1:100.000
dalam format digital.

Desain sampel segmen yang digunakan dalam kegiatan ini didasarkan pada kerangka arcal
dengan segmen berbentuk bujur sangkar. Segmen ditentukan dengan mengoverlaykan grid bujur
sangkar diatas areal yang akan diteliti (gridding). Dimana area operasional yang akan diteliti, disebut
studi area, dibagi kedalam blok-blok besar berbentuk bujursangkar berukuran 10 km X 10 km persegi.
Masing-masing bujursangkar besar ini kemudian dibagi lagi menjadi 400 bujursangkar yang lebih
kecil (sub-blok) berukuran 500 m X 500 m. Maging~-masing bujursangkar ini disebut segmen.
Batas segmen ditentukan berdasarkan pada koordinat geografi dengan lokasi tetap. Pembagian studi
area menjadi blok dan sub-blok ditunjukkan dalam Gambar 2. -

N { : 400 bujursangkar berukuran
— masing-masing 0.5 km x 0.5
km. Setiap bujursangkar

Gambar 2. Ilustrasi pembagian wilayah menjadi blok dan sub-blok

Metoda ‘Systematic Aligned Radom Sampling’ dengan menggunakan ambang jarak
(threshold) akan diaplikasikan untuk mengekstraksi sample segmen. Dacrah studi area yang sudah
dibagi kedalam blok-blok berukuran 10 km x 10 km kemudian dibagi lagi menjadi 400 sub-blok
berukuran 500 m x 500 m yang menjadi ‘spatial unit’ dalam penentuan sample segmen. Dimensi
(jumlah) sample ditentukan dengan mengikuti sampel dimensi minimum yang masih dimungkinkan
dalam hubungannya dengan keakuratan data yang dapat diterima dalam estimasi pada level
Kabupaten. Pertimbangan dalam penentuan dimensi sample terutama merujuk pada kesulitan
pelaksanaan survey serta berhubungan dengan kendala-kendala managemen kegiatan (koordinasi,
jumlah Mantri Tani/PPL), biaya dan kesulitan dalam transfer “know-how’ teknik survey. Dalam
design operasional ini, dimensi sample segmen dikurangi dari 2 % pada awal fase pengembangan



metodologi menjadi 1 % dari luasan kerangka. Dimensi sample ini juga mengalami penyesuaian
dengan pertimbangan koefisien variasi yang akan dicapai, dimensi sample per-strata dan per
Kabupaten, dan pengetahuan yang dikuasai tentang kondisi setempat.

Perandoman di Kabupaten Indramayu dilakukan 10 segmen (replikasi) dan dari setiap blok
dipilih 4 sampel segmen yang posisinya memenuhi ambang jarak 1 km (2 grid) atau lebih yang
diperhitungkan dan diberi nomor urut perandoman. Apabila sample segmen dalam suatu strata di
Kabupaten tertentu jumlahnya sedikit, sebagai akibat dari luas strata yang sempit, maka kerangka
areal dalam Kabupaten tersebut tidak dilakukan pembedaan antara strata-1 dan strata-2. Proses ini
direncanakan berlaku untuk Kabupaten Indramayu, namun karena harus memenuhi kriteria jumlah
minimum per strata, replikasi sampel segmen mengalami modifikasi.

Metode yang digunakan untuk mengestimasi kekeringan pertanian adalah metode friangle
dikembangkan oleh Carlson, et af (1995). Teknik ini dapat digunakan dalam mendetekst area basah
pada sebuah image tunggal (Claps, 2004). Metode ini menjelaskan hubungan antara suhn permukaan
(LST) dengan indeks vegetasi (NDVI). Segitiga yang dimaksud pada metode ini merupakan hasil
bentukan scafferplot dari kedua parameter segitiga tersebut (gambar 3).

Tepi-tepi pada scatterplot menggambarkan jangkauvan (range) variasi suhu permukaan tanah,
Pada batas atas (tepi panas) menunjukkan kondisi tanah tanpa kelembaban atau kering, sedangkan
pada bagian bawah (tepi basah) menunjukkan tanah sangat basah. Dari kedua paramecter segitiga
tersebut dapat ditentukan indeks kelembaban tanah dari ratio antara jarak sebuah titik pada scatterplof
tersebut ke tepi basah (A, dalam gambar 3) dengan jarak antar tepi-tepi (B) yang disebut dengan
Temperature Vegelation Dryness Index (TVDID (Sandholt, 2002). TVDI merupakan indeks
kekeringan atau tanpa kelembaban, dimana nilai maksimum TVDI=] menunjukkan piksel kering dan
piksel basah ditunjukkan dengan nilai TVDI mendekati 0. Indeks sangat dalam menggambarkan
variasi keruangan kelembaban tanah (Andersen ef af, 2002),
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Gambar 3. Scatterplot suhu permukaan tanah (L.ST) dan NDVI (Sumber: Claps, 2004)

Terdapat beberapa aspek penting pada metode friangle. Scatter menurun ke kanan (menuju
suhu yg lebih rendah) dengan mengalami peningkatan fraksi vegetasi, ini menjelaskan bahwa vegetasi
yang disinari matahari umumnya lebih dingin dibandingkan dengan tanah kosong/gundul. Segitiga ini
menunjukkan sangat kecil variasi dari suhu permukaan pada vegetasi kerapatan tinggi. Tepi panas dan
dingin, menunjukkan batas subu permukaan tansh (suhu tertinggi dan terendah) terhadap fraksi
tutupan vegetasi (NDVI), dapat dinyatakan bahwa suhu vegetasi tidak terlalu berubah dan variast
suhu dalam gambaran segitiga hanya pada permukaan tanah, Jadi tepi dingin dan panas
menggambarkan piksel terbasah dan terkering, Hubungan antara 1.ST dan indeks-indeks vegetast
telah banyak dilakukan. Dagar penggunaan NDVI dalam pendugaan LST karena sejumlah keberadaan
vegetasi merupakan faktor yang penting dan NDVI dapat digunakan wntuk menyimpulkan kondisi
vegetasi secara umum. Gradien dari kurva LST-NDVI memiliki hubungan dengan kondisi
kelembaban tanah dan evapotranspirasi permukaan (Boegh ef a/ 1998 dalam Weng 2003).




Pengukuran kelembaban tanah dengan menggunakan data termal didasarkan atas hubungan
antara kandungan air pada permukaan yang berbeda dan perbedaan temperaturnya. Penulis yang lain
menunjukkan hubungan yang kuvat antara kandungan air yang terdapat di dalam tanah dan suhbu
permukaan, jadi pengukuran kelembaban tanah dari suhu permukaan lazim dikakukan (e.g. Zhang ef
al., 2004, Laksmi ef al., 2003, dalam Sertano 2004). Perubahan panas yang tampak dan tidak tampak
yang terus-mencrus diakibatkan oleh kandungan air permukaan (Eltahir, 1998 dalam Serrano, 2004).
Pada daerah yang tidak bervegetasi dan pada dacrah yang memiliki tutupan vegetasi yang rapat,
evapotranspirasi meningkat ketika kandungan air di dalam' tanah meningkat. Ketika tanah menjadi
lembab, panas laten (tidak tampak) terus meningkat karena adanya penyerapan yang dilakukan oleh
air. Hal ini mengakibatkan panas tampak (sensible) menjadi menurun. Secara teori ini merupakan hal
paling sederhana yang digunakan menjadi dasar dalam menghitung kelembaban permukaan tanah.
Akan tetapi, kondisi di lapangan sangat heterogen (jenis tamah, jenis batuan, tufupan vegetasi,
topografi) dan hal ini tidak dapat diasumsikan bahwa dacrah yang memiliki suhu yang paling dingin
merupakan dacrah yang paling lembab, begitu juga hal sebaliknya.

Dalam kondisi vegetasi yang basah, sangat sulit untuk diamati dengan spekirum cahaya
tampak, namun perubahan dapat sangat signifikan pada suhu permukaan vegetasi (Seller ef al., 2000,
Kogan, 2001 dalam Serrano, 2004). Suhu permukaan dan fraksi vegetasi dapat memberikan informasi
tentang vegetasi dan kondisi kelembaban di permukaan. Nemant ef al. 1993 dalam Serrano ef al,
2004, menunjukkan bahwa, pada daerah yang tidak memiliki tufupan vegetasi, perubahan temperatur
dapat beasimilasi dengan perbedaan kandungan air tanah. Pada daerah dengan tutupan vegetasi yang
lebat, perubahan suhu dapat diasosiasikan dengan perubahan pada tingkat evapotranspirasi pada suhu
permukaan tajuk, dimana kondisi ini ditentukan oleh kandungan air tanah. Namun demikian, turunan
pendugaan kelembaban tanah dari hubungan natara tutupan vegetasi dan suhu permukaan merupakan
penyederhanaan pada model radiasi yang sesungguhnya.

Data sekunder vang digunakan antara lain: Peta Rupa Bumi Pulau Jawa Bakosurtanal skala
1:25.000 tahun 2001; Citra satelit NOAA-18 AVHRR Pulan Jawa tanggal 24 Juli 2008 yang diperolch
dari LAPAN; Data Penggunaan Tanah tahun 2000 yang diperoleh dari Badan Pertanahan Nasional,
dan data luas tanam padi yang terkena puso akibat kekeringan bulan Juli 2008 yang diperoleh dari
Dinas Pertanian Kabupaten Indramayu.

2,2,2, Pengembangan Model PCR Dan PLS

Data spectral yang telah terbentuk dalam data level 2.0 disusun ke dalam bentuk matriks,
kemudian masing-masing komponen matriks tersebut dikurangi dengan nilai rerata komponennya
(centered data matrix), dan hasil matriks yang terbentuk dinamai dengan matriks X . Ide dasar dari
PCR adalah sctelah memilih nilai yang cocok untuk g lalu fitur penting yang terdapat di dalam X
ditahan oleh 7,. Kemudian MLR dibentuk dengan mengganti posisi X dengan 7, untuk data

matriks ¥, yaitu menjadi .
Y=TC+F M
Dengan metode Least square, maka akan didapat pemecahan dari persamaan di atas.
Kemudian untuk memprediksi menggunakan PCR, maka penting untuk kembali menggunakan
matriks X dan menggunakan persamaan (1), sehingga persamaan regresi dapat ditulis sebagai berikut
Y=rcC+F

‘ = XP.C+ F )
Dengan mempertimbangkan z merupakan sampel baru data spectrum, dan x, y merupakan

rerata sampel yang telah dikalibrasi, maka prediksi akan memiliki bentuk scbagai berikut



J=y+(z-0)PC 3
Dimana matriks P;CA‘ disebut scbagai matriks regresi dan dapat dikomparasi dengan matriks

B pada metode MLR.

Di sisi lain, algoritma PLS dimulai dengan melakukan inisialisasi j =1,X, = X dan y, = y.
Selanjutnya algoritma diproses melalui tahapan iterasi I untuk mendapatkan variable laten pertama g
. Dari tahapan proses tersebut akan terbentuk 2 buah matriks # dan P berukuran % x g dan matriks
T berukuran s x g, yang memiliki kolom masing-masing adalah w i P dan ¢ ;» serta membentuk
vektor kolom ¢(g x 1) dengan element ¢, .

Alghoritma PLS ini merupakan salah satu alternatif untuk menyusun program komputasi.
Meskipun terlihat mirip dengan algoritma NIPALS, akan tetapi algoritma PLS membutuhkan
pengulangan sebanyak g tahap. Di sisi lain, algoritma NIPALS merupakan iteratif dan jumlah
iterasinya tidak dapat ditentukan diawal karena tergantung dari pemilihan kriteria penyetopan
program. Dalam hal ini algoritma PLS terlihat lebihk sederhana dari algoritma NIPALS.

Untuk membuat prediksi menggunakan PLS, pertama-tama dibuat notasi baru untuk sampel
prediksi dan nilai prediksinya masing-masing adalah z (1xk vektor) dan ¥ yang komponen-
komponen keduanya belum merupakan covarian. Dengan membuat X(kx1) dan 7 menjadi rerata
sampel yang telah dikalibrasi, maka prediksi akan terbentuk dengan mengulang tahapan iterasi
algoritmanya, yaitu dengan membuat vektor baris z — ¥ mengikuti tahapan yang sama pada baris
matriks X . W, ', P dan ¢ masing-masing merupakan matriks dan vektor yang terbentuk setelah
menjalankan algoritma PLS untuk mengkalibrasi data. Dengan melakukan inisialisasi j =1 dan

X;=z—X, lalu mengikuti tahapan iterasi II, dengan demikian akan terbentuk vektor baris

[ = (),...,1,) dan prediksi akan berbentuk seperti berikut ini: @
P=y+1é
Atau sedikit dirubah menjadi prediksi ke dalam bentuk formula matriks sebagai berikut:
F=y+(z-0)"6
Dimana 5 merupakan vektor regresi yang didefinisikan sebagai berikut:
b=W(P'WYé (3)

~

Seperti matriks regresi pada PCR, vekior regresi b ini juga mengandung informasi yang
penting tentang band-band mana yang paling dominan memberikan kontribusi dalam model prediksi.

2.2.3. Valuasi Ekonomi Hasil Produksi Pertanian
Valuasi ekonomi hasil produksi pertanian didekati dengan melakukan valuasi valuasi sumberdaya
alam khususnya industri beras. Metode yang digunakan adalah sebagai berikut:
s Valuasi ekonomi

Menurut Fauzi ( 2005) valuasi ckonomi dapat didefinisikan sebagai upaya untuk member ikan
nilai kuantitatif terhadap barang dan jasa yang dihasilkan oleh sumberdaya alam (SDA) dan
lingkungan baik atas nilai pasar (market value) maupun nilai non pasar (non market value). Penilaian
ckonomi sumberdaya merupakan suatu alat ekonomi (economic tool) yang menggunakan teknik
penilaian tertentu untuk mengestimasi nilai wang dari barang dan jasa yang diberikan oleh suatu
sumberdaya alam.
» Analisis R/C Ratio




3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Rancangan Kerangka Sample Area

Hasil pembangunan kerangka areal dengan sistem grid untuk Kabupaten Indramayu seperti
yang terlihat dalam Gambar 4. Ukuran grid dalam kerangka sampel terscbut adalah 500 1 x 500 m,

yaitu disesuaikan dengan rencana ukuran segmen.  Ekstraksi sample secara randomisasi dilakukan
dalam kerangka areal dengan software GIS

Data Inasan sampel segmen diperoleh darj survei langsung dilapangan terhadap tutupan lahan
dengan cara pemetaan pada waktu-waky tertente secara periodik. Sebagai alat banty dalam pemetaan
sampel segmen digunakan photo udara dengan skala yang memadai. Penyebaran sampel dan
jumlahnya pada level kecamatan dapat diketahyi dengan cara mengoverlaikan peta penyebaran




sehingga menyebabkan beberapa kesalahan dalgm mengidentifikasi lokas Segmen di kecamatan
tertentu.  Kesalahan banyak terjadi terutama pada sampel-sampe segmen yang terletak pada daerah
perbatasan Kecamatan, Demikian Juga dengan peta baky Persawahan, dalam batas-batas tertentn
mempunyai kelemahan Hal tersebuyt dapat ditunjukkan oleh adanya beberapa sampel segmen yang
Jatuh pada danay alau pantai. Dari hasi verifikasi lapangan diperoleh falta, bahwa terdapat 2 sampel
Segmen yang jatuh di kawasan pantaj sehingpa hasil akhiy sampel segmen berjumlah 52 buah.
Adapun penyebaran Segmen bedasarkan daerah administrasi tercantum dalam Tabel 1.
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Tabel 1, Penyebaran Sampel Segmen berdasarkan Geografi dan Administrag;

321457906 832500 Mekarjaya
321458206 862500
321458406 882500 Purwajaya
321462003 825000 m
321462004 828500 m
321462006 822500 Haurgeulis Wanakaya
R R
321462104 838500 m
321462204 848500 Cikedung
321462206 842500 m
321462304 858500 Malangsari
321462306 852500 W Cikedung Lor
321462401 868000 mm
321462403 865000 Karanggetas
321462406 862500 Widasari Kongsijaya
321462603 885000
321462604 888500 Kalianyar
321466201 828000 Haurgeulis Mekarjati




22 1 321466203 825000 9288000 | Haurgenlis Sumbermulya
23 | 321466204 828500 9289000 | Haurgeulis Sidodadi
24 1 321466206 822500 9293000 | Anjatan Bugis
25 | 321466301 838000 9285500 | Kroya Sukamelang
26 | 321466303 835000 9288000 | Gabuswetan Kedungdawa
27 | 321466304 838500 | 9289000 Gabuswetan | Gabuskulon
28 | 32146640 848000 | 9285500 | Terim Kendayakan
29 321466403 845000 9288000 Losarang Ranjeng
30 | 321466404 848500 9289000 | Losarang Krimun
31 321466501 858000 9285500 Lelea Langensari

32 | 321466503 855000 9283000 | Losarang Rajaiyang
33 | 321466504 858500 9289000 | Lelea Lelea
34 | 32146660 868000 9285500 | Sliyeg Slemanlor j
35 | 32166604 | 868500 9289000 [ Sliyeg [ Stiyeg Lor ‘]
36 | 321466606 | 862500 9293000 | Lohbener | Sindangkerta ‘]
37 | 3214667017 | 878000 9285500 | Funtinyuat | Juntinyuat ‘}
38 321466704 878500 9289000 Juntinyuat 4] Juntikedokan
39 321466706 872500 r9293000 Balongan IRawadalem ‘—I
40 | 321470407 828000 | 9295500 Anjatan Anjatan
41 | 321470403 825000 | 9298000 Anjatan Cilandak
42 | 321470404 828500 9299000 | Patrol | Limpas
43 | 321470501 838000 9295500 | Bongas [Margamulya ‘
44 321470503 835000 9298000 Bongas I Plawangan
45 | 321470504 838500 9299000 | Kandanghawr | Soge :I
46 | 321470506 832500 9303000 | Patrol Bugel 7
47 321470601 848000 9295500 Losarang Santing
48 | 321470603 845000 9298000 | Kandanghaur | Bulak *I
49 [ 321470703 855000 9298000 | Losarang Cemara T
0 | 321470704 858500 9299000 [ Cantigi Cantigikulon 7
St | 321470803 865000 9298000 | Sindang Dermayu —[
52 | 321474601 828000 9305500 | Sukra Tegal Taman —f

Dalam sistem survej ini, Segmen-segmen tidak dibatasi oleh kenampakan fisik, melainkan
dibatasi oleh garis berdasarkan koordinat geografi. Telah disebutkan sebelumnya bahwa setiap
segmen dapat diidentifikasi darj koordinat geografi pada titik sudut baratdayanya. Dalam kegitan ini |
digunakan koordinat geografi dalam bentuk UTM dengan satuan meter, terutama untyk memudahkan
proses pengidentifikasian seginen yang berbentyk bujursangkar seluas 300 m x 500 m. Letak
geografis dari segmen-segmen tersebut sangat membantu dalam pengadaan photo udarg maupun

diplot kedalam peta rupabumi (skala 1:25000) berdasarkan identitas koordinat dari maging-masing
segmen. Setelah diketahui letak koordinat dari titik sudut barat daya suaty segmen, kemudian areg
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segmen tersebut diplot sesuai dengan ukurannya. Dalam peta ropabumi skala 1:25000, segmen
berukuran 500 m x 500 m akan terpiot sebagai bujursangkar dengan lvas 2 ¢cm x 2 cm. Untuk
mengetahui persis letak scgmen dalam photo udara. Print out photo udara seluruh sampel segmen

100 m. Dalam satu segmen dibuat grid berukuran 100 m x 160 m, titik-titik pusat grid tersebut
merupakan titik-titik pengamatan, Jadi total titik pengamatan dalam saty segmen adalah 25 buah
(Gambar 6). Demikian Juga diterapkan pemilihan titik pengamatan pada sampel segmen yang ada di
seluruh Kabupaten Indramayu. Jumlah titik pengamalan untuk seluruh Kabupaten Indramayu adalah
52 segmen. dikalikan dengan 25 titik pengamatan, yaitu 1300 titik pengamatan,

Target utama dalam estimasi dan peramalan produksi padi dengan kerangka sample
areal adalah angka statistik unfuk luasan tanaman padi beserta produktivitasnya, Untuk
mendapatkan angka statistik tersebut, harus dikumpulkan data dari lapangan, Data tersebut
diperoleh melalui pengamatan di lapangan yang dilakukan hanya pada area sample segmen,
Lokasi dari masing-masing sample segmen diidentifikasi/dicari terlebih dahuly sebelum
pemetaan dilakukan. Peta panduan lapang yang sample segmennya telah diplot, dijadikan
panduan untuk menemukan lokasi sample segmen.

Gambar 6. Foto cgmen dan Titik Pengamatan

Titik-titik acuan di lapangan dapat dijadikan sebagai patokan, yaitu berupa infrastruktur yang
posisinya tidak sering berubah dalam Jangka waktu tertentu, seperti jalanan, jembatan, sungai besar,
pemukiman, dan lain-lain. Kegiatan survei lapangan yang dilakukan mencatat fage pertumbuhan
tanaman padi. Pencatatan dilakukan dengan jalan memetakan diatas plastic transparan terhadap fase
petumbuhan secara akurat dengan batuan foto udara pada sample segmen tersebut, Sedangkan survei
produktivitas padi, dilakukan sesuai/mengikuti metode yang diterapkan oleh BPS, yaitu dengan plot
25mX25m {ubinan) yang ditempatkan di dalam arca segmen. Nilai produktivitas akan dicatat

masing-masing fase pertumbuhan padi, luasan sawah yang sedang atau akan ditanamaj padi pada saat
survel dilakukan; Iuasan panen pada saat survei dan luasan panen komulatif: peramalan luas panen
dan jumlah produksi produksi; dan tingkat kesalahan secara statistik. Peramalan luas panen produksi
padt didasarkan pada luasan fase-fase pertumbuhan tanaman pada saat survei dilakukan. Asumsi yang
digunakan dalam peramalan adalah umur padi dalam saty siklus pertumbuhan adalah 105 hari,
sedangkan survei lapangan dilakukan dalam kurun L5-bulanan. Apabila hiasan masing-masing fase
pertumbuhan diketahui, maka peramalan luas panen pada 2 bulan atau 4 bulan mendatang dapat
dihitung. Sedangkan peramalan produksi dihitung dari perkalian luas panen hasil peramalan dengan
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estimasi produktivitas. Dalam pilot ini peramalan produksi tidak dilakukan berhubung ‘cutting plot’
(ubinan) pada setiap segmen nntuk estimasi produktivitas tidak dilakukan.

Penghitungan luasan dilakukan dengan cara ekstrapolasi dari sampel ke populasi atau dalam
istilah statistiknya disebut ‘direct expansion’. Dalam pilot ini tidak dilakukan stratifikasi, sehingga
penghifungan ekstrapolasinya mengalami modifikasi dengan menggunakan ckstrapolasi kerangka
acak sederhana (simple random design).

3.2, Peta Kekeringan Lahan Persawahan Jawa

Hasil ekstraksi citra satelit NOAA-18 AVHRR tanggal 24 Juli 2008 pukul 13.29
menggunakan metode triangle, diketahui pertanian tanaman padi di Pulau Jawa bulan Juli 2008 mulai
terjadi kekeringan di beberapa wilayah (lthat gambar 3.21) yang luasnya mencapai 13,38% dari luas
seluruh pertanian tanaman padi di Pulau Jawa. Pertanian dengan kondisi seperti ini tersebar di bagian
timur laut propinsi Jawa Barat, di bagian utara dan timur laut propinsi Jawa Tengah, dan di bagian
barat laut dan utara propinsi Jawa Timur, Wilayah pertanian tanaman padi di Pulau Jawa yang berada
pada kondisi agak kering, luasnya mencapai 33% dari luas seluruh pertanian tanaman padi di Pulau
Jawa. Pertanian dengan kondisi seperti ini tersebar di bagian barat daya propinsi Banten, bagian utara
propinsi Jawa Barat, bagian utara dan tengah propinsi Jawa Tengah, dan bagian utara dan barat
propinsi Jawa Timur. Kckeringan pertanian meskipun mulai terjadi di beberapa Iokasi Pulau Jawa,
namun sebagian besar wilayah Pulau Jawa masih didominasi dengan kondisi normal (basah) yang
luasnya mencapai 53,63% dari lnas seluruh pertanian tanaman padi di Pulau Jawa. Pertanian dengan
kondisi seperti ini tersebar di hampir seluruh wilayah propinsi Banten, sedikit di bagian utara propins
Jawa barat, bagian selatan propinsi Jawa Tengah, dan di bagian barat dan selatan Jawa Timur.

Tabel 2. Luas Wilayah Kekeringan Pertanian Tanaman Padi di Pulau Jawa bulan Juli 2008

Kelas Kekeringan Luas (ha) Persen (%)
Agak Kering 122.862 32,98
Kering 49.879 13,39
Normal (basah) 199.810 53,63

Validasi data kekeringan yang didapatkan dari hasil ekstraksi citra NOAA-18 AVHRR
kemudian divalidasi dengan membandingkan antara luas kekeringan yang diperoleh dengan data luas
tanam padi yang terkena puso akibat kekeringan (tabel 3.4.). Dari hasil perbandingan, didapat bahwa
data luas kekeringan pertanian yang diperoleh dari citra NOAA-18 AVHRR cukup berbeda
dibandingkan data lnas tanam padi puso. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh beberapa hal, antara
lain: dalam penentuan kekeringan pertanian menggunakan citra NOAA-18 AVHRR tidak
mempertimbangkan masa/umur tanam padi. Kondisi kering tidak selalu berarti padi mengalami puso.

FANMEDERA BN 2

T
FETA WILAYAN hE KERINGAN PERTANIAH TAHAMAN £ REN £ULAY JAWA
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Gambar 7. Peta Kekeringan Pertanian di Pulau Jawa bulan Juli 2008
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Tabel 3. Perbandingan Luas Kekeringan Pertanian Hasil Ekstraksi Citra AVHRR dengan Data Luas
Tanam Padi Puso

No Kecamatan ' Kekeﬁpgan Juli 2008 Luas Tgnam Padi Puso
Hasil Ekstraksi Citra NOAA-18 (Ha) Juli 2008 (Ha)
1 Haurgeulis 10,254.33 0.00
2 Gabuswetan 10,890.96 1250.00
3 Cikedung 5,443.57 2686.00
4 Lelea 44212 1713.00
5 Bangodua 1,728.53 0.00
6 Widasar 455.15 0.00
7 Kertasemaya 4,659.91 0.00
8 Krangkeng 3,007.59 482.00
9 Karangampel 1,798.22 1050.00
i0 Juntinyuat 121.48 813.00
I Sliyeg 2,265.06 1455,00
12 Jatibarang 1,675.89 0.00
13 Indramayu 1,361.43 36.00
14 Sindang 2,403.41 0.00
I5 Lohbener 2,052.11 773.00
16 Losarang 231416 2396.00
17 Kandanghaur 2,611.40 888.00
18 Bongas 527.07 0.00
19 Anjatan 4,325.77 0.00

3.3. Modut PCR dan PLS untuk Prediksi Produktifitas Padi

Basis data dan Pustaka Spektral dibangun dari hasil pengukuran spekiral in situ untuk 6
kultivar tanaman padi yang dilaksanakan olch kegiatan lain. Kultivar dimaksud adalah: 1) Ciherang:
CG; 2) Sintanur: SN; 3) Cilamaya: CL; 4) IR 42: TF; 5) IR 64: 18; 6) Ketan: KT. Data tersebut
diproses dan ditampilkan dalam katalog yang scleuruhnya berjumlah 600 dataset dan akan dicetak
dalam sebuah buku pustaka spektral tanaman padi di Pantuza.

Model PCR yang dibangun disini menggunakan data training dan data testing. Selanjutnya
nilai R? setiap model prediksi ditampilkan dalam grafik yang dihubungkan dengan masing-masing
nilai komponen utamanya. Gambar 9 menunjukan hubungan antara model yang dibangun
menggunakan data training dengan model yang diwjikan terhadap data testing, Pada gambar ini
terlihat bahwa model PCR untuk memprediksi LAI Indramayu memiliki nilai R? yang cukup baik,
sehingga secara umum model PCR untuk memprediksi LAI Indramayu dapat diaplikasikan dengan
jumlah komponen utama kurang dari 10 PC, dan dapat mencapai nilai R? di atas 80%. '

’7 Model PCR Mode) PCR Model PCR
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Gambar 8. Model PCR untuk memprediksi LAI Indramayu

Gambar 9 menunjukan hubungan antara model PLSR yang dibangun menggunakan data
training dengan model yang diujikan terhadap data testing. Pada gambar ini terlihat bahwa model
PLSR untuk memprediksi LAI Indramayu memiliki nilai R yang cukup baik, sehingga secara umum
model PLSR untuk memprediksi LAI Indramayu dapat diaplikasikan dengan menggunakan jumlah
variabel laten kurang dari 10 LV, dan dapat mencapai nilai R* di atas 80%. Fenomena ini mirip seperti
yang ditunjukkan pada model PCR.
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3.4, Valuasi Ekonomi Hasil Produksi Pertanian

Dari data diketahui bahwa produktivitas lahan sawah tertinggi adalah 13,23 ton/ha dan
terendah adalah 2,27 ton/ha dengan angka rata-rata 6,87 ton/ha dan median 6,73. Produktivitas sangat
bervariasi karena perbedaan kesuburan tanah, sistim irigasi dan pemberian pupuk. Berdasarkan Hasil
wawancara dengan petani diketahui bahwa biaya produksi padi sawah pada tipe irigasi continuous
adalah sebesar Rp.4.515.000,-/ha/musim. Sedangkan biaya produksi pada padi sawah tipe irigasi
alternate adalah scbesar Rp.5.727.500,-/ha/musim. Struktur biaya sangat variatif tergantung sistim
irigasi dan kesuburan tanah. Biaya sistim irigasi paling mahal adalah memompa air dari dalam tanah.
Untuk kesuburan tanah, biaya diperlukan karena harus memberi pupuk dan insektisida.

Hasil survei memperlihatkan 6 (enam) klasifikasi R/C seperti dalam Tabel 5 Perbedaan
keadaan lahan pada setiap desa akan mempengaruhi tingkat R/C. Kesuburan tanah diperlihatkan pada
banyaknya rumpun padi dan produktifitas salah satunya.diperlihatkan dengan beratnya hasil panen.
Sistim irigasi terdiri dari continous dan alternate. Sistim irigasi continous berarti banyak air dan
produktifitas lahan sawah dan R/C semakin tinggi. Sedangkan sistim irigasi alternate berarti
kekurangan air dan kesuburan lahan serta produktifitas lahan rendah,

Tabel 4. Struktur Biaya

Jenis Biaya Sawah Irigasi {Continuous) Sawah Irigasi (Alternate)
Biaya Tetap
Turan Pengairan 0
Sewa Lahan 3—5juta 0 -2 juta
Biaya Tidsk Tetap
Bibit 137,500 137,500
Pemupukan
- Urea 262,500 450,000
- T8 315,000 540,000
Pestisida
- Tabur 800,000 800,000
- Semprot 2,000,000 2,000,000
Tenaga Kerja 1,000,000 1,000,000
Penyedotan air 0 800,000
Total Biaya 4,515,000 5,727,500
Harga gabah basah (Rp) 3,000 3,000
Tabel 5. Klasifikasi R/C
RC WoG NoS T Irrigate Prod > Village
0,5-09 1,42 -2,01 15-19 Alter 2,77-3.22 Sukamelang
1,0-1,5 2,09-3.24 16 - 24 Alter 3,34-5,18 Pilangsari
16-19 4,1-50 20-31 Continuous/Lebak 6,56 - 8,0 Soge,Situraja
20-25 4,2-6,16 17-31 Continuous/Lebak 8,16-9.86 - Situraja,soge
26-29 5,52-71.8 20- 30 Continuous/Lebak 8,83-11,6 Kertawinagun
3,0-3.2 7.8 -827 24 -26 Continuous/Lebak 12,48 - 13,2 Kertawinagun

Keterangan:




RC . Return Cost Ratio WoG : Weigth of Grain

NoS : Number of Stem T Irrigate : Type of Irrigation

Prod : Productivity

Analisa dilakukan untuk menghitung cost benefit R/C ratio. Dari Tabel 6, diperlibatkan bahwa R/C
rata-rata adalah 3,98 dan median R/C adalah 3,85. R/C ini sangat tinggi dan>1. Berati lahan sawah di
Indramayu sangat menguntungkan. Kenyataannya kehidupan petani tidak begitu sejahtera. Ternyata
mereka adalah buruh tani yang menyewa lahan. Keuntungan banyak dinikmati oleh pemilik lahan.

4, KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan, antara lain :

* Model survey lahan potensial pertanian dikembangkan secara modern untuk mendapatkan
estimast produksi padi dalam periode waktu tertentu dengan akurasi yang lebih baik, yang disebut
dengan wilayah kerangka sampel area (KSA) yang dikembangkan dengan mengadopsi sistem
ubinan yang dikembangkan oleh BPS dan Departemen Pertanian. Dari kegiatan ini diperoleh
design KSA untuk Kabupaten Indramayu dengan jumlah sampel sebanyak 52 segmen.

* Luasan kekeringan lahan pertanian dihasilkan dari amalisis citra satelit NOAA-18 AVHRR
resolusi tinggi tanggal 24 Juli 2008 dengan metode triangle diketahui pertanian tanaman padi di
Pulau Jawa bulan tersebut mulai terjadi kekeringan di beberapa wilayah yang luasnya mencapai
13,38% dari luas persawahan di Pulau Jawa. Dimana, kondisi kering tidak selalu berarti padi
mengalami puso.

® Pustaka spekiral tanaman padi persawahan Pantura yang disusun dapat dimanfaatkan dalam
pembangunan model prediksi, selain dapat juga digunakan sebagai referensi.

* Pengembangan model prediksi produktifitas padi dilakukan melalui perhitungan parameter
biofisik (indeks Juas daun, indeks klorofil, spektral tanaman serta ubinan) yang merupakan faktor
penentu untuk mengetahui kondisi pertumbuhan tanaman padi. Dari kegiatan penelitian ini,
dihasilkan analisis Multiple Linear Regression (MLR) dan regresi Partial Least Square (PLS)
menunjukkan nilai korelasi R? di atas 70% dan 80%. Kedua model tersebut dapat digunakan untuk
memprediksi indeks luas daun, yang selanjutnya digunakan sebagai input utama dalam
memprediksi produksi padi Kabupaten Indramayu.

* Produktivitas lahan sawah tertinggi adalah 13,23 ton/ha dan terendah adalah 2,27 ton/ha dengan
angka rata-rata 6,87 ton/ha dan median 6,73. Produktifitas lahan sawah di Indramayu sangat
bervariatif antara tipe irigasi sangat mempengaruhi tingkat pengembalian modal dan keuntungan
(cost and benefit). Pengembalian modal dan keuntungan sangat dipengarnhi tipe dan sistim
irigasi. Hasil Panen dan banyaknya rumpun pada kotak pertanian sangat mempengaruhi tingkat
pengembalian dan keuntungan.

* Hasil valuasi ekonomi hasil produksi pertanian di Kabupaten Indramayu menunjukkan bahwa tipe
irrigasi sangat mempengarui tingkat RC, banyaknya hasil panen (Wog) mempengaruhi tingkat
RC, dan banyaknya Batang per rumpun (NoS) mempengaruhi Tingkat RC. Pada type irrigasi
alternate beberapa memiliki RC cukup tinggi dikarenakan harga sewa lahan sawah lebih murah
dibanding continuous. Pertanian padi sangat menguntungkan seperti diperlihatkan pada tingginya
R/C. Namun demikian petani hidupnya miskin karena kebanyakan mereka adalah burah tani yang
menyewa lahan, Keuntungan sangat banyak untuk pemilik lahan.

Dari penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa masukan yang diperoleh, antara lain :

* Kegiatan ini masih dalam tahapan pengujian model saja, untuk berikutnya diperlukan tahapan
validasi model, yaitu dengan mengimplementasikan model yang telah dibangun ke dalam
program citra, yang hasil luarannya dapat berbentuk klasifikasi spasial dari masing-masing
parameter biofisik tersebut,
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* Dibutuhkan data lapangan untuk mengkalibrasi hasil yang diperoleh baik dari model Spasial
maupun statistik schingga dapat diketahui tingkat akurasinya,
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