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ABSTRAK
Bendung Abuang memanfaatkan air dari Sungai Abuang untuk mengairi lahan irigasi yang
ada di Daerah Irigasi Langowan. Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan studi mengenai
analisis neraca air untuk melihat keseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan air di
DAS Abuang.
Analisis neraca air dilakukan dengan membandingkan ketersediaan dan kebutuhan air di
sungai Abuang. Ketersediaan air dihitung menggunakan metode NRECA (National Rural
Electric Cooperative Association) dengan masukan data curah hujan, evapotranspirasi dan
parameter DAS untuk mencari debit andalan Qsos dan Ketersediaan air untuk pemeliharaan
sungai Qgse. Kebutuhan air yang dihitung adalah kebutuhan air untuk lahan irigasi.
Hasil dari analisis neraca air menunjukan bahwa ketersediaan air di sungai Abuang tidak
bisa memenuhi kebutuhan air untuk lahan irigasi di sekitar DAS Abuang. Masa tanam yang
digunakan perlu disesuaikan sehingga ketersediaan air dapat memenuhi kebutuhan lahan
irigasi untuk lahan fungsional. Apabila lahan potensional di ubah menjadi fungsional, maka
ketersediaan air di DAS Abuang tidak akan memenuhi kebutuhan air untuk lahan irigasi
potensial dan fungsional.
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PENDAHULUAN

Latar belakang

Neraca air merupakan suatu
perbandingan antara potensi ketersediaan air
dengan kebutuhan air di suatu tempat dalam
periode tertentu.

Sungai Abuang vyang terletak di
Kabupaten Minahasa Tenggara, merupakan
sumber utama dalam memenuhi kebutuhan
air di daerah sekitarnya. Potensi air sungai
ini banyak di gunakan untuk mengairi
kawasan irigasi di daerah tersebut, maka
kebutuhan air di DAS Abuang akan terus
mengalami peningkatan dari tahun ke tahun,
sementara itu ketersediaan air di Sungai
Abuang akan mengalami  penurunan.
Meningkatnya pertumbuhan penduduk dan
pembangunan di berbagai sektor adalah
faktor yang mengakibatkan penurunan
tersebut, yang berujung pada semakin
berkurangnya daerah - daerah resapan air di
DAS Abuang.

Berdasarkan hal di atas maka dibutuh-
kan adanya suatu studi neraca air untuk
melihat bagaimana keseimbangan antara

ketersediaan air di Sungai Abuang dan
kemungkinan penggunaan serta kebutuhan
air di masa mendatang untuk daerah irigasi
dan daerah sekitarnya, agar nantinya
kebutuhan air di daerah sekitar sungai
tersebut dapat selalu terpenuhi dengan baik
dari waktu ke waktu.

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang
penelitian, masalah yang ditemui adalah
apakah ketersediaan air di sungai dapat
memenuhi kebutuhan air di Daerah Aliran
Sungai Abuang yaitu yaitu kebutuhan air
untuk lahan irigasi  fungsional dan
penambahan lahan irigasi potensial.

Batasan Masalah

1. Kebutuhan air dihitung sesuai dengan
daerah layanan yang ada pada Daerah
Irigasi Langowan.

2. Analisis ketersediaan dan kebutuhan air
untuk lahan irigasi fungsional dan
potensial.

Tujuan Penelitian
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mencari ketersediaan dan kebutuhan air di
Sungai Abuang pada titik Bendung Abuang.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai
informasi untuk penggunaan air dari Sungai
Abuang yang lebih maksimal sehingga
kebutuhan air di daerah tersebut dapat selalu
terpenuhi.

LANDASAN TEORI

Daerah Aliran Sungai

Daerah aliran sungai (DAS) adalah
daerah yang dibatasi oleh punggung-
punggung gunung/pegunungan dimana air
hujan yang jatuh di daerah tersebut akan
mengalir menuju sungai utama pada suatu
titik/stasiun yang ditinjau. Seluruh daerah
dimana semua airnya mengalir ke dalam
sungai yang dimaksudkan di sebut Daerah
Aliran Sungai (DAS) (dikutip dalam Dengo
dkk., 2016). Dan jika limpasan permukaan
semakin besar, maka aliran permukaan atau
debit akan semakin besar pula.

Analisis Hidrologi

Siklus hidrologi merupakan proses
kontinu dimana air bergerak dari bumi ke
atmosfer dan kemudian kembali ke bumi
lagi. Air di permukaan tanah dan laut
menguap ke udara. Uap air tersebut bergerak
dan naik ke atmosfer, yang kemudian
mengalami kondensasi dan berubah menjadi

titik-titik ~ air  yang  berbentuk  awan.
Selanjutnya titik-titik air tersebut jatuh
sebagai hujan ke permukaan laut dan
daratan.

Presipitasi

Menurut Bambang Triatmodjo (dikutip
dalam Mentang dkk., 2017), Presipitasi
adalah curahan atau turunnya air dari
atmosfer ke permukaan bumi dan laut dalam
bentuk berbeda, yaitu dapat berupa kabut,
embun, hujan, hujan salju, ataupun hujan es.

Analisis Curah Hujan

Curah hujan rata — rata dari hasil
pengukuran hujan di beberapa stasiun
pengukuran dapat dihitung dengan metode
Polygon Thiessen.

Curah hujan rata — rata dengan cara

Polygon  Thiessen  dihitung  dengan
persamaan sebagai berikut:.
— AR+ AR, + -+ AR,
R= Al +A,+ - +A,
dengan:
R = Curah hujan rata — rata
Ry, Ry, ..., Ry = Curah hujan di tiap
titik pengamatan dan n
adalah jumlah titik — titik
pengamatan.
Ay A, ..., Ay, = Luas daerah yang
mewakili tiap stasiun
pengamatan.

Evapotranspirasi

Evapotranspirasi adalah seluruh proses
penguapan yang terjadi dari permukaan
bertanaman (vegetated surface) maupun dari
permukaan bumi .Nilai dari evapotranspirasi
merupakan penjumlahan dari evaporasi
(evaporation) dan transpirasi (transpiration)
yang berlangsung secara bersamaan.

Perhitungan evapotranspirasi tanaman
acuan dengan metode FAO Penman-
Monteith Modifikasi adalah :

ET, =c[WXR,+ (1 —W)f(U)(e, — eq)

Dengan pengertian:

ET, =Evapotranspirasi tanaman
acuan (mm/hari);

Rn = Radiasi matahari netto di
atas permukaan tanaman

W = Faktor bobot sebagai
pengaruh dari radiasi
matahari

(MJ/m?/hari);

(1-W) = Faktor bobot sebagai
pengaruh kelembaban dan
angin

c =Faktor koreksi pergantian
malam dan siang

(V) =Fungsi pengaruh kecepatan
angin

eq = Tekanan uap air jenuh
(kPa);

eq = Tekanan uap air aktual
(kPa);

(eq — e,) =Perbedaan tekanan uap air
aktual dengan tekanan uap
air jenuh
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Analisis NRECA
Persamaan dasar keseimbangan air yang
digunakan pada metode NRECA adalah
sebagai berikut:

RO = P — AE + AS
Dimana:
RO = Run Off / Aliran Permukaan
P = Precipitation / Presipitasi
AE = Actual Evaporation / Penguapan

Aktual
AS = Delta Storage / Perubahan
Tampungan
Kalibrasi Model
Hasil perhitungan analisis metode

NRECA tidak dapat langsung digunakan
karena kebenaran hasilnya masih diragukan,
sehingga diperlukan langkah selanjutnya
yaitu kalibrasi model untuk mengetahui
kelayakan dan Kketepatan data tersebut.

Kalibrasi  model  dilakukan  dengan

membandingkan hasil analisis data dengan

data terukur. Semakin sedikit selisih
perbedaannya maka semakin tepat hasil
analisis data debit metode NRECA tersebut.

Langkah-langkah untuk kalibrasi model

adalah sebagai berikut:

1. Mencoba nilai parameter PSUB dan
GWF (parameter dengan sensitivitas
tinggi) sehingga bisa didapat nilai
perbedaan debit analisis dan debit terukur
yang minimum.

2. Mencoba nilai parameter C, Storage,
GWS, serta  (parameter  dengan
sensitivitas rendah) sehingga bisa didapat
nilai perbedaan debit analisis dan debit
terukur yang minimum.

3. Mencoba nilai bobot pengaruh tiap
stasiun hujan (jika terdapat lebih dari 1
stasiun hujan yang digunakan dalam
perhitungan hujan rerata DAS).

4. Tidak memasukkan data debit terukur
untuk bulan-bulan yang penyimpangan
debit analisis dan debit terukurnya besar.
(Sumarauw, 2014).

Koefisien Determinasi (r?)

Uji koefisien determinasi digunakan
untuk menilai tingkat kemiripan model
hidrologi antara hasil debit analisis dan debit
terukur. Dirumuskan dengan persamaan
sebagai berikut:

2 _ i=1(Qo — Qo")(Qp — Qp")
J2F=1(Q0- Qo")2/Z{L,(Qp-Qp")?

Dengan:

r2 = Nilai uji koefisien
determinasi

Q, = Debit terukur

Qv = Debit terukur rata-rata

Qp = Debit analisis

Qv = Debit analisis rata-rata

Nilai uji koefisien determinasi (r?)

berkisar antara -co sampai 1. Jika nilainya
adalah 1 (r? = 1) menandakan bahwa data
analisis dan data terukur sangatlah mirip.
Pada dasarnya, jika nilai koefisien
determinasi (r?) mendekati 1 maka semakin
akurat data debit analisis.

Analisis Debit Andalan

Debit andalan adalah debit sungai yang
diharapkan selalu ada sepanjang tahun dan
didapat dengan membuat terlebih dahulu
garis durasi untuk debit-debit yang disamai
atau dilampaui, kemudian ditetapkan suatu
andalan berupa frekuensi kejadian yang di

dalamnya terdapat paling sedikit satu
kegagalan.
P (%) = — x 100%
0 n+1 0

P (%)= Probabilitas terjadinya kumpulan
nilai yang akan diharapkan selama
periode pengamatan (%)

m1 = Nomor urut data

n = Jumlah data

Analisis Kebutuhan Air Irigasi
Faktor- faktor yang sangat berpengaruh

dalam kebutuhan air irigasi, yaitu:
Perkolasi (p)
Curah hujan efektif (Re)
Avreal tanam sawah (As)
Penggunaan air konsumtif (Etc)
Pergantian lapisan air (WLR)
Efisiensi

oukrwnE

Sedangkan
kebutuhan air
tahapan, yaitu:
1. Kebutuhan air selama penyiapan lahan;

2. Kebutuhan air untuk pertumbuhan
tanaman.

tahapan
irigasi dibagi

perhitungan
menjadi 2
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Analisis Neraca Air
Neraca air merupakan kesetimbangan
antara ketersediaan air dan kebutuhan air.
Persamaan yang dapat digunakan adalah
sebagai berikut:

Neraca Air =
Ketersediaan Air — Kebutuhan Air

Jika hasil perhitungan neraca air positif
menandakan terjadi kelebihan air, sedangkan
jika hasilnya negatif, menandakan terjadinya
kekurangan air di lokasi yang diteliti.

METODOLOGI PENELITIAN

Langkah-langkah pelaksanaan penelitian :

Data Selonder.
Data Brimer 1. PeraTopogafi
- ObgervasiLapngm : 2. Data Elimatalogi
1. Eondisi Dasah 3. Data Corzh Hujan
Tinjanan 4. Data Debit Terlar
2. Informasi Pendoduk 5. Data Luas Daersh Tinamn
Selcitar §. Data Luas Daersh Irizesi
I
AnzlisisDAS
Amnalisis Eetersadion Air
[ Analisis Evapoiransgirasi ] Analisis Estrruhan Af anu
] Lahan Trizzsi
Analisis NEECA

[

Ealibrasi Modsl
Amaliziz Debit Andalan

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
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Analisis Luas DAS dan Curah Hujan
Rata-rata DAS

Luas DAS diperolen dengan bantuan
peta topografi adalah sebesar 9,64 Km?, Data
Hujan yang digunakan dalam penelitian ini
berasal dari 2 pos hujan yaitu pos hujan
Winebetan dan Pos Hujan Rasi. Dan dari
hasil analisis diperoleh hujan rerata DAS
Talawaan adalah 2211,15 mm.

Analisis Evapotranspirasi Metode FAO
Penman-Monteith Modifikasi

Perhitungan dilakukan dengan periode
data setengah bulanan dan data klimatologi.

Analisis  Ketersediaan Air  Metode
NRECA

Metode NRECA memerlukan data
utama  seperti  curah  hujan  dan

evapotranspirasi. Parameter-parameter
karakteristik DAS diasumsikan terlebih
dahulu disesuaikan dengan lokasi penelitian.

Tabel 1. Parameter Dalam Menghitung
Kalibrasi Model

Curah Hujan Rerata Tahunan = PSUB (P1) =0,9

2211,15 mm

Koefisien C = 0,25 SMS=500mm

NOMINAL = 652,78 mm GWS= 500 mm

Debit Terukur = 3,15 m*/det GWF =0,9

Debit Hitungan = 3,77 m*/det Luas DAS =
9,6476 km?

= T ez %
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Gambar 2. DAS Abuang
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Tabel 2. Curah Hujan DAS Abuang

Data Curah Hujan (mm)

Bulan 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Januari 1 25.80 83 40 35.26 5404 230.13 12979 101.65 96.38 167.26 58.25
2 79.00 21.50 162.06 186.84 57.93 101.58 93.20 167.10 79.16 108.76
Februari 1 34.40 38.00 47.82 113.84 65.66 166.27 72.87 173.23 46.79 78.31
2 102 .50 41.20 20.23 144 18 59.30 118.81 74 66 117.44 165.00 196.80
Maret 1 74.50 107 .60 52 80 179.31 155946 12.26 21.81 23.42 32.21 B4 54
2 62.50 19.40 B7.70 156.83 60.80 134.05 132.00 14510 29.64 166.03
P 1 117.00 B85.40 51.03 100.87 165.19 136.41 69.68 52.27 109.79 57.76
il 2 141.00 69.00 12943 B5.82 161.54 185.67 3227 161.70 124 B3 136.91
Mei 1 131.00 119.20 116.69 177.40 63.15 9064 145 63 113.14 61.03 183.61
2 105.50 177.40 59.57 22871 10046 75.17 143 B0 37.67 151.91 157.74
Juni 1 51.50 49 90 97 .87 B4 B4 53.77 44 58 63.40 155.07 51.03 162.40
2 65.50 B7.40 46.59 7794 6.05 99.55 46.23 38.42 4597 B9.03
1uli 1 172.60 44 20 33.45 27.47 11B.26 14680 25.81 0.39 61.48 6412
2 115.00 36.60 213.72 21.05 121.73 127.50 103.38 1475 70.56 54.45
Agustus 1 78.50 3.00 BB.65 12.59 678 77.52 152.71 5.50 B4.47 B0.13
2 107.60 23.00 113.93 47.24 B7.70 27.75 75.36 0.00 0.35 B1.38
September 1 24 .00 0.00 50010 24573 10.55 40.89 25.86 0.00 42.63 35.89
P 2 39.00 0.00 23670 67.48 976 9.11 2_BO 0.00 114 81 107_88B
Oktober 1 59.00 69.00 12346 104.77 19.56 B.93 0.00 0.00 117.36 54 82
2 12120 77.40 165.14 47.84 25.48 14876 75.84 19.30 169.47 78.16
Movember 1 193.10 145 60 16474 138.23 11227 123 .38 1659.45 159.08 99.69 108.60
2 94 BO 223 B0 O8.B6 136.14 161.20 153.68 50.16 116.75 139.09 149 B3
Desember 1 71.60 25.80 B9.38B 137.36 21642 123.35 104 .09 121.00 38.09 B4 04
2 115.00 BB 40 150.06 65.49 195.08 43.75 193.43 39.18 52.65 145.13
Jumlah 2181.60 | 1636.20 | 2685.27 | 2682.00 | 2266.25 2335.20 | 1980.10 | 1760.89 | 2059.29 | 2524.69
Rata Rata 2211.15
Tabel 3. Perhitungan Evapotranspirasi
Aerodynani Short Wave | ncom.Short 2
Kecepatan IDiff, Vapour| _ Weging CFactor= Sunsin Solar Radiation | Wave Solar | ~ Effectof e m(_Ed) Efectl [W Net Long Wave et Effect W] A aton (ETo) Eo
Temp Sunshine fy= Factorfor e | Sunshine onRnl= | onRnl= _| Radiation _| et Jumlah
Buan  [RH(%) Angn ® ea(kPe)| ed | Pressre oars(uion) w wing=1.| & Ra | N b () (Rs) Radiaton | Temperature e 03| {01+ Radiaion Rrl = on=fs-| ™ R= P oL (mmistg
(Km/Har) (ea-ed) | T W) (e =(0254050N) | (Rns) | onRa=fT) | T | mAed) | W.Rn | wffuea- )
w ] 0.04.ed 09N Ril C
e Ra =075Rs ed)
Jaai 1 | 09 | 2603 | 3367 | 2462 | 3367 | 3300 | 067 03 075 | 025 006 [ 1489 | 1195 | 197 016 4% 37 1591 09 05 04 337 |28 | 10 1 15| 546
2 [ 088 | 5% | 3401 | 253 | 359 | 91| 067 036 075 | 025 006 [ 1489 | 1105 | 203 o1 49 374 155 09 025 035 339 | 284 ) 100 1 6 |04
el 1 | 098 | %63 | 3797 | 3064 | 3375 | 3308 | 088 037 075 | 025 006 | 1542 | 1198 | 245 | 020 54 408 15% 009 028 039 368 | 27 | 10 186 15| 7%
S 2 s [ mi [ w%m [nu| B0 o6 036 075 | 05 006 [ 1542 | 1198 | 243 020 54 406 159 009 028 03 367 | 27 | 100 186 4| 2608
et 1 | 098 | 2663 | 3265 | 3614 [ 3390 38| 012 036 076 | 024 006 | 1566 | 1200 | 289 024 580 43 1603 009 03 044 391 | 2% | 100 24 15|05
2 | 088 | %654 2894 | 318 | 3386 | 3818 | 088 035 076 | 024 006 | 1566 | 1200 | 281 03 575 431 1601 0% 031 ] 38 | 2% | 100 19 16 | 3181
i 1 |09 | 2675| 2553 | 366 | 339 | 38| 012 04 076 | 024 006 [ 1530 | 1205 | 28 024 564 43 1605 009 031 ] 379 | 287 | 100 209 5 [3%
2 | 098 | 2683 23 | 3968 | 3890 | BW| 072 033 076 | 024 006 | 1530 | 1205 | 317 | 026 584 438 1603 009 034 047 391 | 2% | 101 215 15| R
i 1 | 098 | 2657 | 2304 | 3469 | 3387 | 3320 | 068 03 076 | 024 005 [ 1459 | 1207 | 278 03 532 39 1601 009 031 043 357 | 270 | 100 18 15|05
2 | 088 | %64 2833 | 423 | 389|317 | 084 03 076 | 024 005 | 1450 | 1207 | 339 028 569 421 1603 009 035 049 378 | 286 | 100 18 16 | 204
i 1 |09 [2649] 27123 | 3871 | 3383 35| 088 04 075 | 025 006 [ 1401 ) 1210 | 310 026 530 397 1600 0% 033 046 351 | 265 | 100 180 5| 2%6%9
2 | 088 | 2626 3186 | 3088 | 3373 | 305 | 067 03 075 | 025 006 [ 1401 ) 1210 | 319 02 5% 400 15% 00 034 047 354 | 267 | 100 180 5| %697
i 1 | 098 | 2572 | 3162 | 465 | 3306 | 236 | 071 036 075 | 025 006 | 1418 | 1207 | 365 | 030 569 4 158 009 031 053 374 | 21 | 10 197 15| 295
2 | 088 | 590 | 3431 | 415 | 341 | 27| 067 036 075 | 05 006 [ 1418 | 1207 | 3% 028 550 412 1587 009 035 049 363 | 272 | 100 181 16 | 2903
s 1 | 098 | 2623 | 4269 | 4053 | 3371 | 294 | 076 03 075 | 025 007 | 1484 | 1207 | 34 021 510 48 159 09 034 048 380 | 286 | 099 ar 5| 280
o 2 | 088 | %658 | 4003 | 4630 | 3388 | 3305 | 08 03 076 | 024 008 [ 1484 | 1207 | 370 031 59 449 1602 0% 038 052 3% | 30 | 099 24 6 [ 03%
| L [ 0% | 2676 | 3746 | 4379 | 3396 | 3828 | 068 037 076 | 024 006 | 1530 | 1202 | 350 0% 605 454 1605 0 036 0% 404 | 306 | 100 201 15|30
T2 oo [o6m | w450 [ a4 [ %04 [T | 088 | 0% |07 | 024 | 006 [ B3 [202 |33 | 0% | 5% W | .0 | 0 0% 08 | 307 [0 [ 1] 28 | 5 |8
Okober 1 | 097 [ 2679 | 3435 | 4045 | 3398 | 3296 | 102 036 076 | 024 009 | 1536 | 1200 | 34 027 591 448 1606 009 03 048 3% | 300 | 100 306 15| 456
2 | 088 | %61 | 2977 | 3480 | 3389 | 3321 | 088 035 076 | 024 006 [ 1536 | 1200 | 278 03 56 42 1602 009 031 04 379 | 287 | 100 194 16 | 3L09
| 1 |09 [239] 2697 | 3051 | 379 0| 017 034 075 | 025 006 [ 1499 | 1198 | 244 020 521 3% 15% 09 028 0% 356 | 268 | 100 206 55309
T2 Jos [ ma] an [0 [Ba]Be] w 04 075 | 025 006 [ 1499 | 1198 | 286 02 5% 400 1598 09 029 041 361 | 272 | 100 1% 5| 2941
] 1 | 098 | %61 | 2598 | 3013 | 3389 | B2 | 088 034 076 | 024 006 | 1465 | 1195 | 241 | 020 514 38 1602 009 028 039 346 | 262 | 100 178 15| %671
A ERE 035 075 | 025 006 [ 1465 | 1195 | 239 020 513 384 1598 009 0.28 039 346 | 261 | 100 187 16 | 209
Tabel 4. Analisis Ketersediaan Air Metode NRECA Sebelum Kalibrasi Tahun 2012
Tahun Buian Fugan per | Mo | Semsr | eer | memeer | aer W EMR EXEM s wgw  |PECINSTOR) ENDSTOR | oo | e T [enan [ro ey
Storage Ratio W GW. (m3/det)
Janvari || 2013 | 25¢6 [ so000 [ o077 | eo4 | 100 | 2546 | 20a67 | 030 | 6160 | 14327 | 5526 | 50000 | 55526 | 494 | 614 | s0se8 | 1500 | 377 | 315
2 | sres | o | w327 | o | 213 100 | 2724 | 3069 | 035 [ 1074 | 1995 | 967 | 5553 | 6519 | sees | 107 | 5975 | 1600 | 042 | 321
Februari 1 65.66 2794 | 6632 102 235 100 2754 37N 0.45 1697 2074 1527 652 2179 18.62 170 2131 14.00 0.17 262
2 | 5930 | 2608 | e83s7 | 105 227 | 100 | 2608 [ 3322 | o048 [ 1594 [ 1727 [ 1435 [ 218 [ 1653 | 1488 | 158 | 1647 | 1400 | 013 2.83
Jaret 1 [ 15046 | 3205 [ 70124 | 107 | 488 | 100 [ 3205 [ 12741 [ 052 [ 6625 | 6116 | 5963 | 165 | 6128 | 5515 | 663 | 6178 | 1500 | 045 [ 291
!
2 | som0 | a8 | 76239 | 117 | 181 100 | 3181 | 2888 | os2 [ 1508 | 1332 | 1357 [ 613 | 1870 | 1773 | 151 | 1824 | 1600 | 043 173
april 1 | uesae | 3133 | 7731 | 118 | 527 | 100 | 3133 [ 13386 | 064 | 8567 | as1s | 7700 | 187 | 7e07 | 717 | 857 | 7e73 | 1500 | oss | 281
2 | ueise | 227 | saas0 | 126 | 501 100 | 3227 | 12927 [ 071 | 9178 | 3748 | 8260 | 781 | 9051 | 8146 | 9.8 | 064 | 1500 [ we7 | 342
Ve 1 [ 6315 | 2754 [ee1se | 132 | 220 | 100 | 2754 [ 3562 | o080 [ 2849 [ 712 [ 2564 [ 905 [ 3470 | 3123 | 285 | 3208 | 1500 | 035 3.00
i 2 [ 10046 | 2024 [eeoa1 | 133 340 | 100 [ 2924 [ 7121 [ o081 [ 5788 | 1353 | 5191 | 347 [ 5538 | 4985 | 577 | 5561 | 1600 | 033 [ 304
Juni 1 | 5377 | 2699 | emass | 135 199 | 100 | 2699 [ 2678 | o082 | 2196 | 482 | 1976 | 554 | 2530 | 2277 | 220 | 2497 | 1500 [ 013 | 280
02 2 | eos | 2697 |es7a7 | 136 | 022 | 071 | 1815 [ -1300 [ ooo | oop | <1310 | o000 | 253 253 228 0.00 228 | 1500 [ ooz [ 22
i 1 | 1e26 | 252 [ epa36 | 11 | amn 100 | 2952 | ee74 | 081 | 7188 | 1686 | 6468 | 025 | 6494 | 5845 | 7a9 | 6ab4 | 1500 [ pas | 319
2 12173 | 2903 | 812 137 419 100 29.03 9270 0.81 75.08 1761 6758 649 74.07 66.67 751 7418 16.00 052 3.16
soustus || 678 | 3250 [ogse | 139 | 021 068 | 2210 [ 1532 [ ooo [ oo [ 1532 [ oo [ 741 741 667 0.00 667 | 1500 | 005 2.87
g 2 [ 8770 | 3835 [se3s51 | 137 | 223 100 | 3935 | 4835 | o082 [ 3965 | 870 [ 3569 [ 074 [ 3643 [ 3279 | 397 | 3675 | 1600 | 026 | 323
1| 1055 | 3103 |s0222 | 138 | 03¢ | o082 | 2545 | -14%0 | o000 | ooo | -14%0 | o000 | 3e4 | 364 | 328 0.00 328 | 1500 [ ooz [ 274
2 | o6 | sos2 |esrs1| 136 | o032 | o078 | 2381 | -1405 | 000 | ooo | -1405 | 000 | 036 | 036 | 033 0.00 033 | 1500 [ woo [ 266
Okoper || 1996 | 4569 | e7s27 | 134 | 043 074 | 3381 | -1225 [ ooo | ooo | -1425 | o000 | oot | o4 | 003 0.00 005 | 1500 [ oo [ 236
2 | 2528 | 3108 [eseo2 | 132 | o082 | o085 | 2643 [ 094 [ o000 [ ocoo [ 084 [ 000 [ ooo [ 000 | om0 0.00 000 | 1600 [ oo [ 262
November || 11227 | 3001 [ 8s808 [ 131 363 100 | 3081 [ 8135 | o080 [ 6509 | 1627 | s8s8 | 000 [ s8s8 | 5272 | 651 | 5923 | 1500 | o044 [ 289
2 | 16120 | 2047 | e7a35 | 134 | 547 | 100 | 2047 [ 13173 | 082 [ 10802 | 2371 | 972 | s8s | 10308 | 9277 | 1080 | 10357 | 1500 [ 077 | 308
Desember 1 | 21642 | 2671 | esBo6 | 138 | 810 | 100 | 2671 | 18970 | 086 | 1634 | 2656 | 14683 | 1031 | 15714 | 14142 | 1631 | 15774 | 100 [ 117 | 348
2 | 19308 | 2995 | 9452 | 147 | 642 | 100 | 2996 | 16312 | 088 | 14355 | 1957 | 12919 | 1571 | 14451 | 13042 | 1435 | 12477 | 1600 | 101 3.60

Keterangan: Hujan Tahunan = 2211,15 mm ; C = 0,25 ; NOMINAL = 652,78; PSUB = 0,9 ;
GWF =0,9 ; Luas DAS = 9,6476 km?
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Tabel 5. Analisis Ketersediaan Air Metode NRECA Setelah Kalibrasi Tahun 2012

Tahun Bulan Hujan PET :::“ 5:;':_:& Hujan/ PET | AET/PET |  AET we EMR EXCM D5 RGW ;gs!‘w E"?;IDR GWFLOW |  DF TF |IMLHHARI m;f?lm m‘:;.;‘:‘;t
Januari 1 23013 | 2546 | 50000 [ 077 504 100 2545 | 20467 [ 030 6140 | 14327 | 55.26 [ 10857 | 163.83 | 56.06 6.14 62.20 | 15.00 3.24 3.15
2 57643 | 2724 | B4327 | 0858 213 100 2724 | 3069 0.35 1074 | 1945 867 | 10777 | 11744 | 4018 107 4126 | 1600 202 in

Februari 1 65.66 | 2794 | 66322 | 102 235 100 2794 [ 3172 0.45 1697 | 2074 | 1527 | 77.25 | 9253 | 3166 170 33.36 [ 1400 186 262
2 59.30 | 26.08 | 68397 | 105 2.27 100 2608 [ 33.22 0.48 1504 | 17.27 | 1435 | 6087 | 7522 | 25.74 158 27.33 [ 1400 153 283

Maret 1 15946 | 3205 | 70124 | 107 4.98 100 3205 [ 12741 | 052 66.25 | BL16 | 59.63 | 4948 | 10811 | 37.33 6.63 4396 | 15.00 229 291

2 60.80 | 3181 | 76238 [ 117 181 100 3181 | 2899 052 1508 | 1382 | 1357 [ 7177 | 8534 | 9.0 151 3071 [ 16.00 150 73

Agril 1 16519 | 3133 | 77631 [ 119 527 100 3133 | 13386 [ 084 8567 | 4818 | 77.10 [ 5614 | 133.24 | 4558 857 5416 | 15.00 282 281

2 16154 | 3227 | BJM4S0D | 126 5.01 100 3227 [ 12927 [ 071 9178 | 3749 | 8260 | 8765 | 17025 | 5826 9.18 6744 [ 1500 351 342

Mei 1 63.15 | 27.54 | Beloo [ 132 229 100 2754 [ 3562 0.80 28.49 7.12 25.64 [ 11199 | 13764 | 47.10 285 49585 | 15.00 260 3.00

2 10046 | 28.24 | 86811 | 133 344 100 2924 [ 7121 0.81 57.68 | 1353 | 5191 | 90.54 | 14246 | 4875 577 5451 [ 16.00 2.66 3.04

Juni 1 53.77 | 2699 | 882epd | 135 199 100 2699 [ 26.78 0.82 21.96 482 1976 [ 9371 [ 11347 | 3B.83 220 4103 | 1500 214 280
012 2 6.05 2697 | B8747 [ 136 0.22 0.71 1815 | -13.10 [ 000 000 | -15.10 | 0.00 7465 | 7485 | 2554 0.00 2554 [ 15.00 133 282
Juli 1 11826 | 2952 | B7436 [ 134 401 100 2852 | 8874 0.81 7188 | 1686 | 6468 [ 4810 | 11379 | 3854 718 4613 | 15.00 240 319

2 12173 | 2903 | B8la | 137 418 100 2903 | 9270 0.81 7508 | 1761 | 6758 | 7486 | 14244 | 4874 7.51 56.25 | 16.00 275 3.16

Agustus 1 6.78 3250 [ 0B84 | 139 0.21 0.68 2210 [ -1532 | 0.00 000 | -1532 | 000 93.70 | 93.70 | 3206 0.00 3206 [ 1500 167 287
2 B7.70 | 3935 | 8935l | 137 2.23 100 39.35 [ 4B.36 0.82 39.65 8.70 35.69 [ 6163 | 97.32 | 3330 3.97 37.27 [ 1600 182 3.23

September 1 1055 | 3103 | 90222 | 138 0.34 0.82 2545 [ -1480 | 0.00 000 | -1490 | 000 6402 [ 6402 | 2191 0.00 2191 [ 1500 114 274
2 9.76 3052 | B8731 [ 136 032 0.78 2381 | -1405 0.00 000 | -1405 0.00 4211 [ 4211 | 1441 0.00 1441 [ 15.00 0.75 166

Oktober 1 1956 | 4568 | B73.27 [ 134 043 074 3381 | 1425 0.00 000 | -1435 0.00 2270 | 2770 548 0.00 948 15.00 048 256
2 2548 | 3108 | B58.02 [ 132 0.82 0.85 2643 -0.84 0.00 0.00 -0.94 0.00 1822 | 1822 6.24 0.00 6.24 16.00 0.30 262

November 1 11237 | 3091 | 85808 | 131 3.63 1.00 3091 [ 8136 0.80 65.09 | 1627 | 5858 | 1199 | 7057 | 2415 6.51 3066 | 15.00 160 289
2 16120 | 2847 | 87435 | 134 547 100 2047 [ 13173 [ 082 | 108.02 | 2371 | 97.22 [ 4542 | 14364 | 49.15 | 10.80 | 59.95 [ 15.00 3.12 3.09

Desember 1 21642 | 2671 | B9BO6 | 138 B0 100 2671 [ 18970 [ 0.6 | 163.14 | 26.56 | 14683 | 9449 | 24132 | B257 | 1631 | 9869 [ 1500 5.15 344
2 19308 | 2996 | 92462 [ 142 6.44 100 2996 | 16312 | 0BE | 14355 | 1857 | 129.19 | 15874 | 28793 | 9853 | 1435 | 11288 | 16.00 5.51 3.60

Ket: Hujan Tahunan = 3322,25 mm ; C = 0,25 ; NOMINAL = 652,78 ; PSUB = 0,9 ; GWF = 0,34 ; Luas
DAS = 9,6476 km?
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Nilai Debit Terukur dan Debit Hitungan
Sebelum Kalibrasi Tahun 2013
Tabel 6. Urutan Data dan Perhitugan P(%) untuk Qsos dan Qgse di DAS Abuang
Homor Debit Analizis Terkalibrasi (m’/detilk)
Urut P Januari Februari Maret April Mei Juni Juli Apustus Septemb Oktober November Desember
Data I I I o I o I i I i I I I o I o I i I i I I I o
1 9.0% 3.24 232 3.20 297 223 2.68 2.82 39 3.83 4.10 4.88 393 35 3.43 295 262 5.87 .54 5.33 5.40 5.83 4.80 515 551
2 18.18 2.84 2.08 2.97 2.82 1.97 2.33 27 351 3.40 266 3.20 254 3.20 2.95 297 2.44 5.87 B.54 533 5.40 £.83 4.80 4.13 4.65
3 27.27 2.60 2.08 186 263 1.65 221 197 2.58 2.90 2.65 214 197 3.02 279 2.64 2.44 1.56 2.35 227 3.48 415 4.06 4.13 4.65
4 2.42 208 1.81 2.56 1.56 158 172 2.1 2.60 2.40 2.03 173 2.40 274 239 212 1.40 191 143 2.26 3.28 3.94 3.3¢ 4.01
5 2.3 202 172 166 135 150 146 2.00 23 2.30 187 168 143 2.7 233 2.04 139 113 100 21 2.8 3.85 3.24 3.98
3] 23 202 163 153 116 0.34 140 187 193 223 176 145 126 220 2.3 182 138 0.9 0.60 173 2.8 377 293 319
7 215 1.85 160 133 111 0.54 1.36 142 173 2.23 172 143 126 166 1.85 17 114 0.58 0.53 1.05 2.55 348 2.89 2.41
i 2.00 181 160 102 0.34 0.3 0.1 142 173 171 165 1.33 0.32 146 1.67 100 0.83 0.75 0.43 0.60 21z 312 2.43 2.2
3 2.00 1593 113 102 0.51 0.54 0.76 0.55 143 1.24 163 1.20 0.75 0.55 0.55 0.36 0.25 016 0.44 0.30 135 235 2.45 183
1o 194 137 1.12 0.86 0.81 0.62 0.76 0.84 147 1.2 1.63 1.2 0.75 0.73 0.35 0.34 0.2 0.16 0.10 0.06 L.60 1.38 22 171
il 1.07 075 0.61 0.47 043 0.34 042 0.46 0.81 0.68 0.80 0.66 041 0.43 0.30 0.19 0.13 0.0% 0.06 0.03 0.83 1.03 121 0.94
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Gambar 4. Grafik Neraca Air DAS Abuang Tahun 2012 untuk Irigasi
pada Lahan Fungsional dengan Ketersediaan Air Qso
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Gambar 5. Grafik Neraca Air DAS Abuang Tahun 2012 untuk Irigasi
pada Lahan Fungsional dan Potensial dengan Ketersediaan Air Qsos

Analisis Neraca Air

Melihat Keseimbangan antara ketersediaan
air dan kebutuhan air di DAS Abuang. Dalam
penelitian ini Dibuat beberapa alternatif neraca
air.

Alternatif I:

Jika ketersediaan air Qsos dikurangi dengan
kebutuhan air untuk lahan irigasi fungsional
sebesar 148,8 Ha. Tanpa memperhitungkan debit

Qosw.

Alternatif II:

939

Jika ketersediaan air Qsos dikurangi dengan
kebutuhan air untuk lahan irigasi fungsional dan

potensial ~ sebesar 234,8 Ha.  Tanpa
memperhitungkan adanya Qs
Alternatif HI:

Jika ketersediaan air Q80% tanpa

memperhitungkan adanya Q95% yang harus
selalu tersedia di sungai

Dengan Kebutuhan air adalah untuk lahan irigasi
fungsional (148,8 Hektar). Dengan merubah
masa tanam.
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Gambar 6. Grafik Neraca Air DAS Abuang Tahun 2012 untuk Irigasi pada Lahan Fungsional
dengan Ketersediaan Air Qso% Yang Masa Tanamnya Dirubah
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Gambar 7. Grafik Neraca Air DAS Abuang Tahun 2012 untuk Irigasi pada Lahan Fungsional
dan Potensial dengan Ketersediaan Air Qso% Yang Masa Tanamnya Dirubah

Alternatif IV:

Jika  ketersediaan air Q80% tanpa
memperhitungkan adanya Q95% yang harus
selalu tersedia di sungai

Dengan Kebutuhan air adalah untuk lahan
irigasi fungsional dan potensial (234,8 Ha).
Dengan merubah masa tanam.

940

Alternatif V:

Jika ketersediaan air Q80% dengan
memperhitungkan adanya Q95% yang harus
selalu tersedia di sungai

Dengan Kebutuhan air adalah untuk lahan

irigasi fungsional (144,8 Ha).Dengan merubah
masa tanam.
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Gambar 9. Grafik Neraca Air DAS Abuang Tahun 2012 untuk Irigasi Pada Lahan Fungsional
dengan Ketersediaan Air Qsos dan Qgsy yang Masa Tanamnya Dirubah.
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Gambar 8. Grafik Neraca Air DAS Abuang Tahun 2012 untuk Irigasi Pada Lahan Fungsional
dan Potensial dengan Ketersediaan Air Qso% Yang Masa Tanamnya Dirubah

Alternatif VI:

Jika ketersediaan air Q80% dengan
memperhitungkan adanya Q95% yang harus
selalu tersedia di sungai

Dengan Kebutuhan air adalah untuk lahan
irigasi fungsional (234,8 Ha).Dengan merubah
masa tanam.
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PEMBAHASAN

Analisis Hidrologi

Dengan data yang diperolen dari Balai
Wilayah Sungai Sulawesi I, analisis hidrologi
dapat dilakukan. Data curah hujan diperlukan
untuk menghitung curah hujan rerata tahunan.
Sedangkan untuk menghitung nilai
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evapotranspirasi
yang diambil
Sulawesi I.

diperlukan data klimatologi
dari Balai Wilayah Sungai

Analisis Ketersediaan Air

Proses analisis ketersediaan air dihitung
dengan menggunakan metode NRECA, dengan
memasukkan data utama berupa data curah
hujan dan evapotranspirasi. Setelah perhitungan
menggunakan metode NRECA, dilakukan
proses kalibrasi model menggunakan bantuan
solver.

Dari  hasil kalibrasi  model didapat
parameter-parameter sebagai berikut:  Hujan
Tahunan = 2211,15 mm ; C = 0,25 ; NOMINAL
= 652,78 ; PSUB = 0,9 ; GWF = 0,34; Luas
DAS = 9,6476 km? Setelah itu, dilakukan
perhitungan  debit andalan Qs  untuk
dibandingkan dengan kebutuhan air.

Hasil analisis debit andalan Qso% di Sungai
Abuang (m®/detik) adalah: 2,00 ; 1,58 ; 1,23 ;
1,02;0,84;0,85;0,79;0,99;154;1,33; 1,64
; 1,23, 0,78 ;0,97 ; 0,80 ; 0,49 ; 0,38 ; 0,28 ;
0,45;0,40;1,99;2,50; 2,49 ; 1,96.

Dihitung juga ketersediaan air Qgsy Untuk
pemeliharaan sungai adalah: 1,07 ; 0,75 ; 0,61 ;
0,47;0,45;0,34 ;0,42 ;0,46 ;0,81 ;0,68 ; 0,90
; 0,66 ; 0,41 ;0,43 ;0,30 ;0,19 ; 0,213 ; 0,09 ;
0,06 ;0,03;0,88;1,03;1,21;0,94.

Analisis Kebutuhan Air

Kebutuhan air yang dominan adalah
kebutuhan air untuk lahan irigasi. Luas lahan
fungsional yang dianalisis adalah 144,8 Hektar,
sedangkan luas lahan potensial yang akan
diubah menjadi lahan fungsional adalah 86
Hektar

Analisis Neraca Air

Tahap akhir adalah melihat keseimbangan
antara ketersediaan dan kebutuhan air tersebut.
Untuk menghindari defisit air yang besar, masa
tanam yang sebelumnya pada bulan Februari

sampai bulan Mei (masa tanam 1) dan bulan
September sampai bulan Desember (masa tanam
I1) di ubah menjadi bulan April sampai bulan
Juli (masa Tanam 1) dan bulan November
sampai Februari (masa tanam I1). Namun tetap
ada defisit air pada pola tanam yang dirubah.

PENUTUP

Kesimpulan

Dari hasil analisis menggunakan metode
NRECA di peroleh debit andalan sungai Qso
dan Qusy. Kebutuhan air yang dominan adalah
kebutuhan air untuk lahan irigasi. Hasil dari
analisis neraca air dapat disimpulkan bahwa,
debit sungai yang tersedia sudah tidak mampu
untuk melayani lahan irigasi fungsional dan
potensial untuk masa mendatang. Untuk
mengoptimalkan pemanfaatan air disungai, masa
tanam dan pola tanam yang sebelumnya
digunakan disesuaikan kembali dengan tujuan
ketersediaan air di DAS Abuang dapat
memenuhi kebutuhan air untuk lahan irigasi
fungsional.

Saran

Penulis menyarankan agar dilakukannya
koreksi terhadap masa tanam dan pola tanam
agar penggunaan air dari Sungai Abuang bisa
lebih maksimal. Selain itu, penulis menyarankan
agar dilakukan penelitian lebih lanjut tentang
pola tanam dan masa tanam yang cocok untuk
penggunaan air di DAS Abuang. Penulis juga
menyarankan agar pemerintah dan masyarakat
menginisiasi dan mengupayakan pemeliharaan
DAS, antara lain tidak menebang pohon secara
liar, juga melakukan penghijauan kembali.
Pemeliharaan DAS perlu dilakukan agar debit
air sungai tidak berkurang secara signifikan
yang bisa berdampak negatif bagi lahan irigasi
yang ada.

DAFTAR PUSTAKA

.Data Hujan Harian Pos Hujan Noongan-Winebetan. Balai Wilayah Sungai Sulawesi 1, Manado.

.Data Hujan Harian Pos Hujan Rasi. Balai Wilayah Sungai Sulawesi 1, Manado.

.Data Debit Harian Sungai Noongan-Winebetan. Balai Wilayah Sungai Sulawesi 1, Manado

942



Jurnal Sipil Statik Vol.7 No.8 Agustus 2019 (933-944) ISSN: 2337-6732

.Luas lahan sawah fungsional dan potensial. Dinas Pekerjaan Umum Sulawesi Utara.

.Standar Perencanaan Irigasi-Kriteria Perencanaan Bagian Jaringan Irigasi KP-01. Direktur
Jendral Pengairan, Jakarta.

Adare, Demetrius R. Ch, Liany A. Hendratta, Jeffry S. F. Sumarauw. 2018. Analisis Neraca Air Sungai
Talawaan di Titik Bendung Talawaan Kabupaten Minahasa Utara. Jurnal Sipil Statik VVol.6 No.3
Maret 2018 (153-162) ISSN: 2337-6732, Universitas Sam Ratulangi, Manado.

Bambang Triatmodjo. 2008. Hidrologi Terapan. Betta Offset. Yogyakarta.

Dengo, Dzul Firmansah., Jeffry S. F. Sumarauw, Hanny Tangkudung. 2016. Analisis Neraca Air Sungai
Ranowangko, Jurnal Sipil Tekno Vol. 14 No. 65 April 2016 ISSN: 0215-9617, Manado.

Ineke, V. A., Lambertus Tanudjaja, Jeffry S. F. Sumarauw. 2017. Analisis Neraca Air Sungai Sangkub Di
Titik Bendung Sangkub Kabupaten Bolaang Mongondow Utara, Jurnal Sipil Statik VVol.5 No.8
Oktober 2017 (507-518) ISSN: 2337-6732, Universitas Sam Ratulangi, Manado.

Mentang, Risky Schwars., Tiny Mananoma, Jeffry S. F. Sumarauw. 2017. Analisis Neraca Air Sungai
Paniki Dengan Titik Tinjau Di Jembatan Paniki, Jurnal Sipil Statik VVol. 5 No. 3 Mei 2017 (123-
132) ISSN: 2337-6732, Manado.

Karim, Intan Agustin Nirmala Sari Abdul., Cindy J. Supit , Liany A. Hendratta. 2016. Perencanaan
Sistem Penyediaan Air Bersih Di Desa Motongkad Utara Kecamatan Nuangan Kabupaten
Bolaang Mongondow Timur, Sipil Statik Vol.4 No.11 November 2016 (705-714) ISSN: 2337-
6732

Sugiyono. 2008. Metode Penelitian Kunatitatif Kualitatif dan R&D. Alfabeta,
Bandung

Sumarauw, J. S. F. 2018. Bahan Ajar Model Rainfall-Runoff NRECA, Jurusan Teknik Sipil, Universitas
Sam Ratulangi, Manado.

Sumarauw, J. S. F. 2018. Bahan Ajar Metode Perhitungan Evapotranspirasi, Jurusan Teknik Sipil,
Universitas Sam Ratulangi, Manado.

943



Jurnal Sipil Statik Vol.7 No.8 Agustus 2019 (933-944) ISSN: 2337-6732

Halaman ini sengaja dikosongkan

944



