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ABSTRACT 
Subak irrigation system beside as an appropriate technological system, but as a 
cultural system as well. This fenomenon indicate that basically subak irrigation 
system is a technological system that has been developed as a part of cultural society. 
Because subak system is viewed as a technological system, so this system has an 
ability to be transformed. Meanwhile, limitation of the ability of subak irrigation 
system to overcome the extreem conditions, basically can be solved through the 
harmony and togetherness, based on the Tri Hita Karana (THK) principles as a basic 
of subak system. Futhermore, through inverse technique, it can be seen the ability of 
subak system, that can be transformed. And then, through Fuzzy Set Theory, it can be 
seen the dominance or ranks of the all elements of subak system, which are also as a 
consideration on the transformation process. 
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

 Sistem irigasi subak pada dasarnya dapat dipandang sebagai suatu sistem 

teknologi sepadan, dan juga dapat dipandang sebagai sistem kebudayaan. Karena 

adanya fenomena dan pengertian seperti ini, maka  sering disebutkan bahwa sistem 

subak tersebut adalah sebagai suatu sistem teknologi yang telah menjadi bagian dari 

budaya masyarakat setempat (Pusposutardjo, 2000), atau sistem seperti ini disebutkan 

pula sebagai suatu sistem teknologi yang telah berkembang menjadi fenomena budaya 

masyarakat (Puspowardojo, 1993). Karena sistem subak dipandang sebagai sistem 

teknologi, maka sistem ini memiliki kemampuan untuk ditransformasikan ke daerah 

lain. 

 Sebagai suatu sistem teknologi maka sistem subak memiliki subsistem 

hardware, software, humanware, organoware, dan infoware. Sementara itu sebagai 

suatu sistem kebudayaan, maka sistem subak memiliki subsistem pola-pikir, sosial, 

dan artefak/kebendaan. Antara subsistem-subsistem dari sistem teknologi dan sistem 
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kebudayaan, masing-masing memiliki keterkaitan, dan selanjutnya dapat dibentuk 

sebuah matrik hubungan antara subsistem-subsistem tersebut. Dalam matrik itulah 

dapat dilihat elemen-elemen dari sistem irigasi subak tersebut yang kemudian akan 

ditransformasikan. 

 Sistem subak sebagai sistem teknologi, maupun sebagai sistem kebudayaan, 

memiliki keterbatasan kemampuan untuk mengatasi masalah-masalah yang ekstrim, 

misalnya saja masalah kekurangan air yang selalu terjadi pada setiap musim kemarau. 

Masalah-masalah seperti ini pada umumnya dipecahkan dengan cara-cara tertentu 

berdasarkan konsep harmoni dan kebersamaan, yang sesungguhnya merupakan 

cerminan dan implementasi dari konsep Tri Hita Karana (THK), yang merupakan 

landasan dari sistem irigasi subak. Sistem subak seperti inilah sesungguhnya yang 

akan ditransformasikan ke daerah lain. Hal ini kiranya perlu dilaksanakan karena di 

masa depan kehidupan manusia akan semakin beragam, dan permasalahan yang 

muncul berkaitan dengan permanfaatan air tampaknya tidak akan bisa dipecahkan 

semata-mata dengan aturan-aturan formal. Untuk itu sangat diperlukan suatu lembaga 

yang dapat memadukan aturan-aturan formal dan norma-norma religius secara 

operasional sebagaimana halnya telah berlaku dalam aktivitas sistem irigasi subak.  

 Kini, masalahnya adalah harus dibuat suatu tindakan agar suatu lembaga 

seperti halnya sistem subak dapat tetap dapat dipertahankan ditengah-tengah suatu 

dinamika masyarakat (petani), misalnya melalui suatu proses transformasi 

(alihragam). Selanjutnya perlu dirumuskan suatu persyaratan tertentu agar suatu 

bentuk lembaga adat seperti halnya sistem subak, dapat tetap hidup dalam dinamika 

masyarakat yang berkembang pesat, dan dengan orientasi yang mengglobal. 

 Itulah sebabnya suatu kajian untuk melihat adanya kemampuan transformasi 

sistem subak sebagai suatu teknologi yang telah berkembang menjadi budaya 

masyarakat menjadi penting, ditinjau dari gatra sumbangan keilmuan, dan sumbangan 

dalam penerapannya. 

 Adapun catatan-catatan yang penting dipedomani dalam proses transformasi 

sistem subak adalah sebagai berikut : (i) bahwa sistem subak dapat ditransformasikan, 

bila dipenuhi persyaratan bahwa sistem itu adalah merupakan sistem irigasi yang 

bersifat sosio-teknis, dan dengan teknologi sepadan; (ii) ada prinsip harmoni dan 

kebersamaan untuk mengatasi keadaan ekstrim di luar batas keberlakuan teknologi 

sepadan; (iii) prinsip harmoni dan kebersamaan pada dasarnya tidak hanya dapat 

dicakup oleh konsep THK, namun adalah merupakan suatu landasan yang universal 
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yang melekat pada setiap agama; (iv) catatan-catatan di atas pada dasarnya 

menunjukkan adanya peluang perbaikan pada sistem irigasi yang ada, menuju suatu 

manajemen irigasi yang baru, dan hal tersebut juga menunjukkan adanya langkah 

untuk menuju keberlanjutan sistem subak.  

Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

(1) untuk menemukan hubungan antara elemen-elemen sistem kebudayaan dan 

sistem teknologi dari sistem irigasi subak, dan selanjutnya menemukan 

kemampuan pengalihan (transformasi)  dari sistem subak yang berlandaskan 

THK tersebut ke kawasan yang lain, yang mungkin dengan sistem budaya 

yang lain, atau untuk pelestarian dari sistem subak yang bersangkutan; 

(2) untuk menemukan konsep baru dalam manajemen irigasi yang menggunakan 

hampiran integratif sosio-kultural seperti halnya sistem subak yang 

berlandaskan konsep THK, mampu mengatasi masalah-masalah yang muncul 

sesuai dengan perkembangan teknologi sebagai akibat dari dampak 

transformasi kehidupan masyarakat dalam mendayagunakan air untuk irigasi; 

(3) untuk menemukan suatu cara, agar suatu lembaga adat sepertinya sistem 

subak yang berlandaskan THK, mampu mengadaptasi dinamika 

perkembangan sektor pertanian yang semakin komplek sesuai 

tuntutan/dinamika kehidupan petani, khususnya dalam hal manajemen irigasi 

untuk kehidupan manusia (petani); 

(4) untuk menemukan pemahaman, bahwa sistem irigasi yang dikembangkan 

pada sistem subak, dalam batas-batas tertentu (sesuai kapasitas irigasi) 

mampu mengantisipasi kemungkinan terjadinya kekurangan air dengan cara 

mengelola pola tanam yang sesuai dengan peluang keberhasilannya. 

 

LANDASAN TEORI 

Transformasi sistem irigasi subak 

 Sistem adalah rakitan elemen-elemen yang saling berkait melalui struktur dan 

hubungan timbal-balik, dengan tujuan untuk menghasilkan luaran (output) tertentu, 

dan keberadaan luaran itu dipengaruhi oleh lingkungannya (Huppert & Walker,l989; 

Dent dkk,l979 dalam Sudira, l999; dan Pusposutardjo,2001). Selanjutnya, sistem 

irigasi adalah satu set elemen-elemen yang memiliki hubungan timbal-balik, yang 

memiliki tujuan untuk menghasilkan pengelolaan dan pelayanan air irigasi. Luaran 
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tersebut dipengaruhi oleh lingkungannya, dan lingkungan manusia memegang 

peranan yang paling penting terhadap luaran yang dihasilkan (Maskey dan Weber, 

l996). Sementara itu, sistem irigasi subak dapat disebutkan sebagai suatu sistem 

irigasi dengan wujud yang sepadan dengan sosio-kultural masyarakat,  mencapai 

tujuannya berdasarkan harmoni dan kebersamaan sesuai landasan THK, dan menjaga 

keseimbangan dengan lingkungannya (Pusposutardjo, l997 dan Arif,l999). 

 Sistem irigasi subak yang berlandaskan THK seperti yang disebutkan 

sebelumnya itulah yang akan ditransformasikan.  Dipersyaratkan bahwa dalam 

transformasi tersebut, luaran atau tujuan sistem irigasi subak yang melakukan 

pengelolaan dan pelayanan irigasi berdasarkan harmoni dan kebersamaan, tidak 

mengalami perubahan yang nyata. 

Hubungan  elemen-elemen dalam sistem irigasi subak yang berlandaskan 

THK sangat komplek yang sebagian diantaranya mengandung nilai-nilai kuantitatif, 

misalnya pada elemen-elemen yang bersifat kebendaan, dan sebagian lainnya 

mengandung nilai-nilai kualitatif, misalnya, pada elemen-elemen yang bersifat pola 

pikir dan sosial. Hubungan antara elemen-elemen penyusun sistem subak tersebut, 

tidak dapat dipisahkan antara satu elemen dengan elemen lainnya 

(Pusposutardjo,2001), dan berbentuk fungsi yang tidak linier. 

A = kf(B,S,K)  …………………………………………………………………..(1) 

Keterangan : 

A = sistem subak. 

k  = tetapan. 

f(B,S,K) = fungsi budaya/pola pikir (parhyangan), sosial (pawongan), dan   

kebendaan/artefak (palemahan). 

 

Agar hubungan fungsional elemen-elemen sistem subak dapat dicirikan 

prilakunya, maka dalam penelitian ini dilakukan penyederhanaan (simplifikasi), yakni 

dengan melakukan diskritisasi. Dalam kisaran nilai batas diskrit tersebut fungsi 

hubungan antara elemen-elemen sistem subak dengan luarannya dapat dinyatakan 

dalam bentuk matrik.  

Bentuk matrik dari hubungan elemen-elemen sistem subak dapat dituliskan 

sebagai berikut. 
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Keterangan : 
A  = sistem subak. 
aij = elemen-elemen dari hubungan semua sub sistem dari sistem kebudayaan dengan  

semua sub sistem dari sistem teknologi. 
i    = sistem kebudayaan ( 1=budaya/pola pikir; 2=sosial; 3=kebendaan/artefak).  
j    = sistem teknologi (1=software; 2=hardware; 3=humanware; 4=organoware; 5= 

infoware). 
 

Kinerja sistem subak yang dinyatakan dengan matrik A (aij) akan serupa bila 

persyaratan elemen aij terpenuhi, meskipun berada dalam lingkungan yang berbeda. 

Selanjutnya kalau dilakukan perbaikan pada elemen aij, maka ada peluang kinerja 

sistem subak mencapai kinerja ideal. Andaikan kinerja matrik sistem subak ideal 

dinyatakan dengan matrik H (hij), maka diperoleh hubungan sebagai berikut. 

A.X = H ………………………………………………………………………(2) .  

Sehubungan dengan elemen-elemen sistem subak berbentuk matrik, maka 

matrik tersebut bisa memiliki bentuk transformasi (Chapra&Canale,l985;  

Supranto,l992; dan Suwondo,l993). Nilai transformasinya dapat diketahui dengan 

melihat nilai matrik X, yang diperoleh dengan menghitung hasil kali inverse matrik A, 

sebagai berikut. 

X = A-1H ……………………………………………………………………….(3). 

Keterangan : 

A = matrik sistem subak  (yang senyatanya/saat penelitian) (nxn). 
H = matrik sistem subak  (ideal) (nxn). 
X = matrik sistem subak (transformasi) (nxn). 
A-1 = inverse A (nxn). 
 

Matrik X dalam persamaan (2) dapat disebutkan sebagai model/bentuk matrik 

transformasi, karena mentransformasi sistem subak dengan ciri kinerja tertentu ke 

bentuk subak dengan kinerja ideal. Perbedaan antara matrik A dan X dinyatakan 

dengan nilai determinannya (D). Beda absolut antara D matrik sistem subak 

senyatanya, dan D matrik subak transformasi, adalah merupakan nilai  transformasi 

sistem subak yang bersangkutan. 

Z = (D-D*)/D x 100%………………………………………………………….(4). 
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Keterangan : 

Z = koefisien nilai transformasi. 

D = determinan matrik A. 

D* = determinan matrik X. 

 

Seperti dikemukakan sebelumnya, bahwa dalam penelitian ini dilakukan 

diskritisasi terhadap elemen-elemen sistem irigasi subak yang sangat sulit dipisahkan. 

Elemen matrik itu adalah merupakan diskritisasi dari hubungan semua subsistem dari 

sistem kebudayaan dan sistem teknologi dari lembaga subak. 

 Selanjutnya, dilakukan analisis dengan analisis inverse. Analisis inverse 

dilakukan karena hasil inverse yang mempunyai nilai sama dengan 1 (satu) dari 

matrik hubungan gatra teknologi dan gatra kebudayaan sistem irigasi subak yang akan 

ditransformasi, dan sistem irigasi subak hasil transformasi pada dasarnya 

menunjukkan tujuan ideal dari sistem irigasi subak yang bersangkutan.  

Dalam kaitan dengan proses analisis inverse, dinyatakan bahwa matrik A 

adalah matrik yang mengandung skor keadaan saat penelitian (senyatanya), matrik H 

adalah matrik yang mengandung skor untuk keadaan maksimal di masa yang akan 

datang (matrik ideal), dan matrik X adalah matrik transformasi yang akan dapat dicari 

nilainya.  

Untuk menentukan lebar diskritisasi yang benar, maka dihitung derajat 

kepekaan dari masing-masing elemen matrik dengan analisis teori Fuzzy Set. (Malano 

dan Gao, l992; Pusposutardjo dan Wardana, l997; dan Arif, l998). Derajat kepekaan, 

menunjukkan pula dominansi dan ranking dari masing-masing elemen matrik, yang 

merupakan persyaratan yang harus diperhatikan dalam proses transformasi. 

 

METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini dilaksanakan di daerah Kabupaten Tabanan, dan di Kabupaten 

Karangasem, yang masing-masing mewakili kawasan yang subur/merupakan 

lumbung beras dan kawasan yang tidak subur/bukan lumbung beras di daerah Bali. 

Daerah sampel ditetapkan dengan cara purposive. Pada setiap kabupaten sampel, 

dipilih sebuah kawasan daerah aliran sungai yang paling besar peranannya memasok 

air irigasi ke kawasan sawah di daerah yang bersangkutan. Akhirnya dipilih secara 

purposive, masing-masing adalah kawasan daerah aliran sungai Yeh Ho di Kabupaten 

Tabanan dan Sungai Pati di Kabupaten Karangasem. 
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 Selanjutnya, pada setiap daerah aliran sungai dipilih tiga buah subak sampel 

yang masing-masing lokasinya di hulu, tengah dan hilir, secara purposive. Adapun 

subak-subak sampel yang dipilih adalah Subak Ubung, Timpag, dan Sungsang di 

Kabupaten Tabanan, dan Subak Geredeg, Subagan, dan Sudi di Kabupaten 

Karangasem. Pada setiap subak sampel dipilih secara random 30 orang petani sebagai 

responden, masing-masing 10 orang petani yang lokasinya sawahnya di hulu, tengah, 

dan hilir di subak sampel yang bersangkutan. 

 Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah data primer dan data 

sekunder. Data primer dikumpulksn melalui petani responden dengan cara survei 

dengan menggunakan daftar pertanyaan/pernyataan yang telah dipersiapkan 

sebelumnya. Sedangkan data sekunder dikumpulkan melalui dinas-dinas yang terkait. 

Daftar pertanyaan/pernyataan yang dipersiapkan, ditest dulu kesahihan (validitas) dan 

keandalannya (reliabilitasnya), sebelum dipergunakan sebagai alat pengumpulan data 

dari petani responden. 

 Seperti telah dikemukakan dalam pembahasan terdahulu, bahwa untuk 

mengetahui kemampuan transformasi sistem irigasi subak digunakan analisis inverse 

matrik. Kemudian, untuk mengetahui dominansi/ranking dari setiap elemen subak 

yang akan ditransformasikan yang sekaligus merupakan persyaratan yang harus 

diperhatikan dalam proses transformasi, dilakukan dengan analisis Fuzzy Set Theory. 

Kemampuan suatu sistem subak dapat ditransformasikan, sekaligus menunjukkan 

pula kemampuannya untuk beradaptasi dengan teknologi yang berkembang, dan juga 

kemampuannya untuk beradaptasi dengan dinamika budaya petani setempat. 

Selanjutnya, untuk mengetahui kemampuan sistem subak mengantisipasi problem 

kekurangan dengan mengatur sistem pola tanamnya, dianalisis dengan tehnik chi-

square. 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Transformasi sistem irigasi subak 

Sehubungan dengan konsep yang telah dikemukakan terdahulu, bahwa sistem 

subak adalah suatu teknologi yang sudah merupakan kebudayaan masyarakat, maka 

dibuatlah matrik lembaga subak yang merupakan matrik hubungan antara sistem 

teknologi dan sistem kebudayaan yang kemudian dapat dianalisis melalui metode 

inverse matrik  seperti diuraikan terdahulu.  
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 Adapun hasil analisis inverse matrik yang memberikan gambaran tentang   

sistem subak dapat ditransformasi dapat dilihat kiranya pada Tabel 1. Selanjutnya, 

dengan mengkaji Tabel 1. terlihat bahwa Subak Ubung dan Subak Geredeg yang 

lokasinya di hulu, tercatat memiliki kemampuan yang baik untuk di transformasi. Hal 

ini tampaknya berkait dengan adanya ketersediaan air irigasi di hulu. Hanya Subak 

Sudi di Karangasem, yang lokasinya di bagian hilir, tercatat memiliki kemampuan 

yang sangat kurang baik untuk di transformasi.  

 

Tabel 1. Nilai kemampuan sistem subak sampel untuk ditransformasi 

Nama subak Lokasi 
 
 
 

Nilai determinan Nilai   
transformasi 
(%) 
(D-D*)/D 
x 100% 

Status 
kemampuan 
transformasi 

Matrik 
A/matrik 
keadaan 
awal (D) 

Matrik 
X/matrik 
solusi 
/transformasi 
(D*)

Kabupaten 
Tabanan: 
1. Subak Ubung 
2. Subak Timpag 
3. Subak Sungsang 
 
 
Kabupaten 
Karangasem : 
1.    Subak Geredeg 
2.    Subak Subagan 
3. Subak Sudi 
 
 

 
 
Hulu 
Tengah 
Hilir 
 
 
 
 
Hulu 
Tengah 
Hilir 
 

 
 

2,62 
1,84 
2,06 

 
 
 
 

2,95 
2,04 
1,41 

 
 

0,82 
0,01 
1,12 

 
 
 
 

0,94 
0,95 
1,37 

 
 

68,63 
44,75 
45,81 

 
 
 
 

67,96 
53,60 
3,22 

 
 
Baik 
Cukup baik 
Cukup baik 
 
 
 
 
Baik 
Cukup baik 
Sangat kurang 
baik 

 
 

Subak Sudi yang kondisi elemen-elemennya sangat kurang baik untuk 

ditransformasi, mungkin karena harapan ideal dari petani di subak tersebut  jauh dari 

kenyataan yang kini dihadapi, dan elemen-elemennya yang mungkin tidak utuh lagi.  

Namun, hasil analisis  kiranya dapat dikatakan sebagai suatu pembuktikan 

bahwa  secara umum  sistem subak di Bali meskipun dengan kondisi yang berbeda, 

ternyata memiliki kemampuan yang cukup baik untuk ditransformasi. Nilai 

transformasi pada dasarnya menunjukkan prosentase kemampuan elemen-elemen  

subak yang bersangkutan untuk ditransformasi. Makin besar nilai transformasinya, 

maka ada kecendrungan semakin besar kemampuan elemen-elemen subak tersebut 

untuk ditransformasi. Demikian pula sebaliknya. 

Melihat nilai transformasi di atas, anggota subak tampaknya cendrung telah 

merasakan bahwa harapan ideal dari sistem subak sudah mirip dari kenyataan yang 
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kini dirasakan, dan elemen-elemennya masih cukup baik. Hal ini berarti bahwa sistem 

subak yang bersangkutan sudah dapat memberikan pelayanan secara adil, dan mereka 

merasakan adanya rasa bahagia dan sejahtera sesuai dengan prinsip THK. Adil adalah 

suatu keadaan, pada saat mana seseorang telah menerima, apa-apa yang seharusnya 

mereka terima. Dalam teori Jasso (Borgotta dan Borgotta, l992) disebutkan bahwa 

adil adalah selisih antara apa yang harus diterima oleh seseorang dengan apa yang 

telah diterima oleh seseorang, adalah sama dengan nol. Ditambahkan pula bahwa adil 

adalah suatu keadaan, pada saat  mana setiap individu dengan berbagai latar belakang 

atau dari berbagai grup sosial yang berbeda, mendapat kesempatan yang sama untuk 

meraih suatu dampak tertentu.  

 Rasa adil yang ditemukan dalam sistem subak, khususnya dalam subak sampel 

dicirikan pula dengan relatif tidak pernah adanya konflik dalam subak yang 

bersangkutan, meskipun misalnya di Kabupaten Karangasem bangunan-bagi di 

jaringan tersier dibuat dari batu-batu kali. Kondisi itu terjadi antara lain karena: (i) 

adanya  kondisi one inlet and outlet system pada setiap komplek pemilikan sawah 

petani anggota subak;  (ii) adanya kebiasaan saling pinjam-meminjam air antar 

anggota subak, dan bahkan antar subak yang berkait; (iii) bila dirasakan kondisi air 

irigasi semakin terbatas, maka ada  kebiasaan di kalangan subak untuk membagi 

wilayahnya menjadi wilayah pertanaman hulu-hilir (seperti halnya di Subak Subagan 

Kabupaten Karangasem), atau bahkan ada subak yang membagi wilayah pertanaman 

di areal subaknya menjadi hulu-tengah-hilir. Tentang kapankah saatnya petani yang 

wilayahnya berada lebih di hilir boleh menanam padi, ditentukan berdasarkan 

kesepakatan anggota subak yang bersangkutan. Selanjutnya, (iv) karena adanya 

sistem pura pada setiap subak, sehingga petani dalam aktivitasnya harus bersikap baik 

(toleran) dengan sesamanya, agar perbuatannya disaksikan oleh para Dewa sebagai 

manifestasi dari Tuhan Yang Maha Esa, agar nanti dalam kehidupan di alam baka 

mendapat hasil perbuatan yang baik, sesuai dengan konsep karma-phala (hasil 

perbuatan) yang dianut oleh masyarakat Hindu di Bali. Geertz (l972) menyatakan pula 

bahwa adanya pura (Pura Bedugul) pada setiap subak di Bali dapat memperkuat rasa 

persatuan di kalangan subak yang bersangkutan.  

 Sementara itu, untuk menimbulkan  rasa adil dalam pengelolaan irigasi bagi 

anggota subak, maka di Subak Ubung Kabupaten Tabanan, telah diadakan perubahan 

dalam standar perhitungan sistem ayahan. Sebelum Tahun l984,  setiap lahan sawah 

yang dimiliki petani seluas 40 are harus mengeluarkan tenaga kerja sebanyak satu 
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ayahan pada setiap aktivitas subak yang bersangkutan. Namun, karena adanya 

perkembangan keadaan, khususnya berkait dengan proses fragmentasi hak pemilikan 

lahan (karena adanya proses pewarisan, jual-beli, dan lain-lain), maka sejak tahun 

l984 disepakati bahwa standard perhitungan untuk satu ayahan adalah seluas 20 are. 

Jadi, saat ini setiap petani yang memiliki lahan seluas 20 are harus memberikan 

kontribusi tenaga kerja sebanyak satu ayahan (satu unit/satu orang) pada setiap 

aktivitas subak yang bersangkutan. 

Bila petani yang memiliki lahan lebih dari 20 are, dan mereka tidak mampu 

memberikan  kontribusi berupa tenaga kerja, maka ia dikenakan kontribusi berupa 

natura sebanyak 2,5 kg gabah (kering panen) per 10 are per panen. Kondisi kontribusi 

natura ini dikenal dengan istilah pengampel-nyeke.  Atinya, petani masih harus 

membayar iuran pengampel, meski ia aktif sebagai anggota subak (menjadi anggota 

seke/nyeke).  

Selanjutnya, kalau seandainya petani memiliki lahan kurang dari 20 are, maka 

ia berhak untuk menjadi anggota tidak aktif dalam subak itu, namun harus membayar 

kontribusi berupa natura sebanyak 10 kg gabah (kering panen) per l0 are per panen. 

Kondisi seperti ini disebut dengan istilah  pengampel.   

Patut kiranya dinyatakan di sini, bahwa tingkat besarnya peluang sistem subak 

ditransformasi menunjukkan pula tingkat kemampuan suatu sistem  yang 

menggunakan hampiran integratif sosio-kultural untuk mengatasi  masalah-masalah 

yang muncul seirama dengan perkembangan teknologi, serta menunjukkan pula 

tingkat kemampuan teknologinya  untuk mengadaptasi dinamika perkembangan 

sektor pertanian yang semakin komplek seirama dengan dinamika kehidupan petani. 

Sebab, kalau kedua hal tersebut tidak dapat dilakukan, maka sistem subak tentu tidak 

dapat ditransformasikan. 

Meskipun sistem subak secara umum adalah cukup baik untuk ditransformasi, 

namun hal itu tentunya tidak mudah dilaksanakan. Beberapa hal pokok yang perlu 

diperhatikan dalam melakukan proses itu antara lain adalah : 

(1). di kawasan itu harus ada air yang dapat dimanfaatkan untuk irigasi . Air adalah 

kebutuhan pokok dalam proses pembentukan sistem subak. Kenyataan di Bali 

menunjukkan bahwa kalau memang ada air yang dapat dimanfaatkan untuk 

irigasi, maka petani akan  berusaha dengan sekuat tenaga untuk mendapatkan dan 

memanfaatkannya. Bahkan dengan membuat bendung dan trowongan yang 

panjangnya berkilo-kilo meter. Kasus seperti ini pernah tercatat kejadiannya di 
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kawasan Subak Timbul Baru , Kecematan Tegallang, Kabupaten Gianyar, dan di 

kawasan Subak Sungsang, Kecamatan Kerambitan, Kabupaten Tabanan; 

(2). di kawasan itu harus ada lahan yang miring, sehingga dapat dibuat sawah yang 

bertingkat. Umumnya lokasi subak di Bali adalah miring, sehingga mereka 

mampu mengelola air irigasi dengan baik, antara lain dengan membangun sistem 

suplesi dan drainasi pada setiap blok sawah milik petani (mengembangkan sistem 

one inlet and one outlet) atau bahkan sistem suplesi dan drainasi antar subak; 

 (3). memperhatikan dengan cermat elemen-elemen matrik, khususnya elemen yang 

dominan, sesuai dengan hasil analisa Fuzzy Set Theory dari masing-masing subak 

sampel. Sebab, dominansi elemen-elemen pada setiap sistem subak, pada 

dasarnya harus diterima oleh masyarakat di kawasan mana subak yang 

bersangkutan akan ditransformasikan. Kalau elemen-elemen yang dianggap 

dominan, tidak sesuai dan tidak dapat diterima oleh suatu kelompok masyarakat 

tertentu, maka tentu akan sangat sulit untuk mentransformasikan sistem subak 

kepada masyarakat tersebut. 

Sementara itu, kesulitan yang tampaknya cendrung muncul dalam proses 

pembentukan sistem subak, antara adalah : 

(1). aspek pola-pikir sosio kultural masyarakat setempat, yang mungkin sulit untuk 

dapat mengkaitkan eksistensi suatu sistem irigasi dengan  kondisi sosio-kultural 

yang bersifat religius. Padahal persoalan ini adalah merupakan faktor penting 

dalam proses pengelolaan sistem subak tersebut; 

(2). aspek sosial , yang berkait dengan kesediaan masyarakat setempat untuk 

membentuk sebuah organisasi sosial yang memiliki aturan tertulis yang rumit, 

dan sekaligus memiliki landasan  nilai-nilai agama; 

(3). aspek kebendaan, khususnya yang berkait dengan pembangunan jaringan irigasi 

yang memiliki sistem one inlet and one outlet  pada setiap blok/komplek 

pemilikan sawah petani, serta adanya sistem drainasi yang mengkaitkan antar 

sistem irigasi di kawasan itu. 

Derajat Kepekaan Atau Dominansi/Ranking Elemen-Elemen Sistem 
Irigasi Subak 
 

Teknologi adalah alat untuk mencapai tujuan secara lebih efektif dan efisien 

(Gie, l982). Sebagai suatu alat, maka teknologi tentu memerlukan persyaratan tertentu 

untuk dapat dimanfaatkan secara optimal. Demikian pula halnya dengan sistem subak 
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yang dipandang sebagai suatu teknologi.Sistem subak memerlukan persyaratan 

tertentu untuk dapat ditransformasi, dan kemudian dapat dimanfaatkan secara optimal. 

Persyaratan tersebut berdasarkan pada fenomena eksistensi sistem subak yang 

dipandang sebagai sistem teknologi yang telah menjadi kebudayaan masyarakat. 

Berkait dengan hal tersebut, dibuatlah matrik hubungan antara sistem 

teknologi dan sistem kebudayaan. Setiap matrik, berisi elemen-elemen matrik, yang 

akhirnya elemen-elemen matrik itu dapat dilihat derajat kepekaannya/dominansinya/ 

rankingnya, dengan metode Fuzzy Set Theory.   

Hasil dari analisis ini adalah untuk menunjukkan elemen-elemen yang 

merupakan elemen yang paling dominan sampai selanjutnya pada elemen yang paling 

tidak dominan, dari setiap matrik hubungan sistem teknologi dan sistem kebudayaan 

tersebut. Dengan demikian, pada saatnya  akan dapat dilihat bahwa untuk setiap subak 

sampel yang akan ditransformasi, akan ditemukan ranking elemen-elemen matrik.  

Selanjutnya, bila dikaji lebih jauh, yakni dengan melihat beberapa elemen yang 

paling dominan pada setiap matrik, tampaknya ada dinamika  pemikiran  yang 

berkembang pada sistem subak di Bali yang menuju ke arah hal-hal yang bersifat 

pragmatis.  

 Sementara itu, dalam kaitan dengan kemampuan sistem subak untuk 

mengantisipasi problem kekurangan air irigasi pada musim kemarau, dari hasil 

penelitian menunjukkan bahwa sistem subak ada kemampuan untuk mengantisipasi 

problem tersebut, dengan mengatur pola tanam sesuai peluang keberhasilannya. 

Kemampuan ini nyata pada tingkat kepercayaan 95%. Hal ini menunjukkan bahwa 

sistem subak sebagai suatu teknologi yang sepadan, mampu mengelola air irigasinya 

dengan cara-cara harmoni dan kebersamaan, demi kesejahteraan petani anggotanya. 

 

KESIMPULAN 

 Dengan memperhatikan uraian dan pembahasan terdahulu, maka dapat 

disimpulkan hal-hal sebagai berikut. 

(1) Sistem irigasi subak adalah merupakan sistem teknologi sepadan, sehingga 

memiliki kemampuan untuk ditransformasikan. Pada kenyataannya subak-

subak sampel pada umumnya memiliki kemampuan yang cukup baik untuk 

ditransformasikan. Dengan menggunakan tehnik inverse matrik, maka 

persentase nilai kemampuan transformasi dari sistem subak pada dasarnya 

dapat dihitung, dan nilai itu menunjukkan pula nilai kemampuan sistem 
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subak untuk beradaptasi dengan perkembangan teknologi yang terjadi, dan 

kemampuannya untuk beradaptasi dengan dinamika kehidupan petani. 

(2) Kemampuan sistem subak untuk ditransformasikan dengan nilai yang cukup 

baik, menunjukkan pula bahwa sebetulnya sistem subak di daerah sampel 

telah dapat mensejahterakan anggotanya. Karena, harapan ideal dari anggota 

subak tampaknya cendrung telah dinikmati dalam kenyataan sehari-hari. 

Kemampuan transformasi sistem subak menunjukkan bahwa bahwa elemen-

elemen dan hubungan antar elemen sistem subak tersebut cendrung masih 

utuh. Hal yang sebaliknya terjadi, kalau subak tersebut tidak memiliki 

kemampuan yang baik untuk ditransformasikan, seperti halnya yang terjadi 

di Subak Sudi Kabupaten Karangasem. Nilai kemampuan transformasi 

subak, tampaknya berkait pula dengan ketersediaan air dan kondisi lahan di 

kawasan itu. Makin baik ketersediaan air dan kondisi lahan di suatu kawasan 

subak, maka cendrung makin besar nilai transformasinya.  

(3) Selanjutnya dengan tehnik Fuzzy Set Theory  maka akan dapat dicatat derajat 

kepekaan dari setiap elemen subak. Derajat kepekaan elemen subak 

menujukkan dominansi atau ranking dari elemen-elemen tersebut, dan 

keadaan dominansi elemen-elemen subak itu adalah merupakan suatu 

persyaratan yang harus dipedomani dalam proses transformasi sistem subak. 

(4) Asumsi dari penelitian ini adalah diadakannya proses diskritisasi sebagai 

wujud dari pelaksanaan simplifikasi dari elemen-elemen dan hubungan 

elemen-elemen subak yang komplek dan tidak linier. Dengan demikian, 

ditemukan suatu landasan linier terhadap analisa matrik yang digunakan 

dalam penelitian ini, yang sesungguhnya matrik itu adalah merupakan suatu 

konsep linier. Dalam penelitian lebih lanjut di masa depan, haruslah dapat 

dipenuhi,  agar data elemen matrik dapat memenuhi persyaratan linier. Hal 

ini dicerminkan dengan mengetahui lebar interval dari matrik elemen-elemen 

sistem subak bersangkutan. Sebagai penentu lebar interval elemennya adalah 

kondisi lingkungan strategis dari sistem subak tersebut. 

(5) Kelemahan lain dalam proses transformasi sistem subak adalah sebagai 

berikut : (i) adanya faktor budaya yang sangat melekat pada sistem subak, 

yang dicerminkan adanya nilai-nilai agama yang dijadikan landasan dari 

subak yang bersangkutan; (ii) adanya perubahan yang kini sangat dinamis 

dalam kehidupan masyarakat, dan kini tercermin sangat berkurangnya 
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perhatian pada sektor pertanian dan irigasi; (iii) belum dapat dipisahkan 

secara tegas peranan gatra pola pikir, sosial, dan artefak dalam perhitungan 

nilai kemampuan transformasi. 
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