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ABSTRAK 

 

Bendung Sangkub memanfaatkan air dari Sungai Sangkub untuk mengairi lahan irigasi yang sedang 

dikembangkan untuk mendukung program pemerintah daerah Kabupaten Bolaang Mongondow 

Utara. Sungai Sangkub menjadi sumber utama untuk memenuhi kebutuhan air masyarakat sekitarnya. 

Pertumbuhan penduduk dan pembangunan di berbagai sektor pada masa yang akan datang 

mengakibatkan bertambahnya kebutuhan akan air. Berdasarkan hal tersebut, maka diperlukan studi 

mengenai analisis neraca air untuk melihat keseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan air di 

DAS Sangkub. 

Analisis neraca air dilakukan dengan menganalisis ketersediaan air dan kebutuhan air di DAS 

Sangkub. Ketersediaan air dihitung menggunakan metode NRECA (National Rural Electric 

Cooperative Association) dengan masukan data curah hujan, evapotranspirasi dan parameter DAS 

untuk mencari debit andalan Q80%. Kebutuhan air yang dihitung adalah kebutuhan air baku dan air 

irigasi. 

Dari hasil analisis, neraca air untuk kebutuhan air baku dan lahan irigasi fungsional masih terjadi 

defisit air pada bulan-bulan Maret, Agustus, September, Oktober, dan November I. Apabila 

kebutuhan air dihitung menggunakan seluruh lahan potensial yang ada maka, ketersediaan air tidak 

dapat memenuhi kebutuhan air sampai 20 tahun mendatang. Untuk mengatasi kekurangan air dapat 

dilakukan sistem penggolongan dan dapat juga dengan membangun waduk untuk menyimpan air 

kelebihan di saat musim hujan dan digunakan pada saat musim kemarau. 
 

Kata Kunci : Sungai Sangkub, DAS Sangkub, Metode NRECA, Neraca Air 

 

PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Neraca air merupakan konsep dasar yang 

digunakan dalam manajemen sumber daya air 

dan merupakan inti di dalam penyusunan pola 

pengelolaan sumber daya air. Analisis neraca air 

merupakan suatu perbandingan antara 

ketersediaan air dengan kebutuhan air di suatu 

tempat dalam periode tertentu.  Dengan adanya 

studi analisis neraca air dapat diketahui apakah 

jumlah air tersebut mengalami kelebihan 

(surplus) ataupun mengalami kekurangan 

(defisit). Dengan mengetahui kondisi surplus 

ataupun defisit ini maka pemanfaatan dari air 

dapat diatur sebaik-baiknya, mengingat air 

merupakan kebutuhan pokok manusia yang terus 

meningkat seiring dengan taraf hidup yang 

semakin tinggi.  

Sungai Sangkub yang terletak di Kabupaten 

Bolaang Mongondow Utara, merupakan sumber 

utama dalam memenuhi kebutuhan air di daerah 

sekitarnya. Salah satu pemanfaatan Sungai 

Sangkub dengan dibangun bendung yang 

diharapkan dapat mengairi lahan irigasi potensial 

seluas 3601 Ha. Akan tetapi, tidak menutup 

kemungkinan adanya pembangunan di berbagai 

sektor dan meningkatnya pertumbuhan penduduk 

menjadi faktor utama sehingga permintaan akan 

kebutuhan air akan terus meningkat dari tahun ke 

tahun, sedangkan ketersediaan air di sungai 

Sangkub akan mengalami penurunan. 

Berdasarkan hal di atas maka dibutuhkan 

adanya suatu studi analisis neraca air untuk 

melihat bagaimana keseimbangan antara 

ketersediaan air di sungai Sangkub dan 

kemungkinan penggunaan serta kebutuhan air di 

masa mendatang. Dengan adanya studi analisis 

neraca air ini diharapkan pemakaian air di sungai 
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Sangkub dapat diatur dengan suatu sistem 

perencanaan yang lebih optimal dan terarah. 

Sehingga nantinya kebutuhan akan air di sungai 

ini bisa terpenuhi dengan baik dari waktu ke 

waktu. 

Rumusan Masalah 

Apakah ketersediaan air di sungai Sangkub 

dapat memenuhi kebutuhan di DAS Sangkub 

sampai dengan 20 tahun ke depan. 

Batasan Masalah 

Tinjauan terhadap berbagai macam aspek 

yang ada akan memberikan kajian yang 

kompleks. Untuk itu penyusunan tugas akhir ini 

hanya dibatasi pada hal-hal sebagai berikut: 

1. Analisis dilakukan untuk mendapatkan debit 

andalan; 

2. Kebutuhan air dihitung sesuai dengan daerah 

layanan yang ada yaitu, desa Sangkub Satu, 

Busisingo, Bintauna Pantai, Pimpi 

Tombolango; 

3. Analisis ketersediaan dan kebutuhan air 

diprediksikan sampai 20 tahun mendatang. 

Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapat-kan 

neraca air pada sungai Sangkub di titik bendung 

Sangkub. 

Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian dalam tugas akhir ini dapat 

bermanfaat untuk mengatur pemanfaatan air 

khususnya untuk kebutuhan irigasi di desa 

Sangkub Satu, Busisingo, Bintauna, Bintauna 

Pantai, Pimpi Tombolango, agar lebih optimal di 

masa mendatang sehingga kebutuhan air di 

daerah ini akan selalu dapat terpenuhi. 

 

 

LANDASAN TEORI 

Siklus 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. 

Hujan yang jatuh sebagian tertahan oleh tumbuh-

tumbuhan (intersepsi) dan selebihnya sampai ke 

permukaan tanah. Sebagian air hujan yang 

sampai ke permukaan tanah akan meresap ke 

dalam tanah (infiltrasi) dan sebagian lainnya 

mengalir di atas permukaan tanah (aliran 

permukaan atau surface runoff) mengisi 

cekungan tanah, danau, dan masuk ke sungai dan 

akhirnya mengalir ke laut. Air yang meresap ke 

tanah sebagian mengalir di dalam tanah 

(perkolasi) mengisi air tanah yang kemudian 

keluar sebagai mata air atau mengalir ke sungai. 

Akhirnya aliran air di sungai akan sampai ke 

laut. Proses tersebut berlangsung terus menerus 

yang disebut dengan siklus hidrologi. (Bambang 

Triatmodjo, 2008).  

Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi adalah proses penguapan 

yang terjadi dari permukaan bertanaman 

(vegetated surface). Nilai dari evapotranspirasi 

merupakan hasil penjumlahan dari proses 

evaporasi (evaporation) dan proses transpirasi 

(transpiration) yang berlangsung secara 

bersamaan. Nilai evapotranspirasi dihitung 

menggunakan metode tertentu sebagai upaya 

pendekatan berdasarkan kondisi iklim di lokasi 

yang ditinjau.  

Metode Penman–Monteith merupakan 

metode terbaik dalam menghitung evapotrans-

pirasi tanaman acuan dengan estimasi kesalahan 

standar terkecil dibandingkan metode lainnya 

(FAO Paper, 1998). Rumus perhitungan 

evapotranspirasi metode Penman-Monteith: 

 

ETo = 
0,408 ∆ Rn+γ

900

(T+273)
U2(es−ea)

∆+ γ (1+0,34 U2)
           (1) 

 

dengan: 

ETo = evapotranspirasi tanaman acuan 

(mm/hari); 

Rn = radiasi matahari netto di atas   

permukaan tanaman (MJ/m2/hari); 

T = suhu udara rata-rata (℃); 

U2 = kecepatan angin pada ketinggian 2m di 

atas permukaan tanah (m/det) 

𝑒𝑠 = tekanan uap air jenuh (kPa); 

𝑒𝑎 = tekanan uap air aktual (kPa); 

∆ = kemiringan kurva tekanan uap air 

terhadap suhu (kPa/℃); 

γ = konstanta psikometrik (kPa/℃). 

Model NRECA Modified 

Konsep dari metode NRECA memerlukan 

masukkan data utama berupa data hujan dan 



Jurnal Sipil Statik Vol.5 No.8  Oktober 2017 (507-518) ISSN: 2337-6732 

 

 
509 

 

evapotranspirasi aktual. National Rural Electric 

Cooperative Association (NRECA) di Amerika 

mengembangkan suatu model hidrologi untuk 

menghitung aliran khususnya untuk proyek 

pembangkit listrik. Model ini dikembangkan oleh 

Norman H. Crawford dan Steven M. Thurin 

(1981). Model NRECA biasa tidak 

memperhitungkan Crop Factor, Adidarma 

(1996) memasukkan Crop Factor (CROPF) 

menjadi salah satu parameter DAS dalam 

NRECA Modified. Kisaran nilai Crop Factor ini 

antara 0,9 sampai 1,1. 

Persamaan dasar keseimbangan air yang 

digunakan pada metode NRECA adalah sebagai 

berikut: 

 

RO = P − ∆E + ∆S        (2) 

 

dengan: 

RO = Run Off / Aliran Permukaan 

P = Precipitation / Presipitasi; 

∆E = Actual Evaporation / Penguapan Aktual; 

∆S = Delta Storage / Perubahan Tampungan. 

Kalibrasi Model 

Kalibrasi model untuk mengetahui 

kelayakan dan ketepatan data hasil analisis. 

Kalibrasi model dilakukan dengan memban-

dingkan hasil analisis data dengan data terukur. 

Semakin sedikit selisih perbedaannya maka 

semakin tepat hasil analisis data debit metode 

NRECA tersebut. Beberapa parameter yang 

dapat di coba-coba untuk pengujian kalibrasi 

model: 

a. PSUB 

Nilai PSUB akan bergantung pada 

permeabilitas tanah pada daerah tangkapan 

hujan, dimana: 

• PSUB = 0,5 untuk daerah tangkapan hujan 

normal/biasa. 

• 0,5 < PSUB ≤ 0,9 untuk daerah dengan 

akuifer permeable yang besar. 

• 0,2 ≤ PSUB < 0,5 untuk daerah dengan 

akuifer terbatas dan lapisan tanah yang 

tipis. 

b. GWF 

Nilai GWF bergantung pada kondisi tanah 

untuk menampung air, dimana: 

• GWF = 0,5 untuk daerah dengan 

tampungan air normal/biasa. 

• 0,5 < GWF ≤ 0,9 untuk daerah dengan 

tampungan air kecil (Base Flow kecil). 

• 0,2 ≤ GWF < 0,5 untuk daerah yang 

memiliki tampungan air yang dapat 

diandalkan/ besar (Base Flow besar). 

Kedua parameter di atas merupakan 

parameter utama dengan sensitivitas tinggi. 

c. SMS (Soil Moisture Storage), GWS (Ground 

Water Storage) dan CROPF 

Nilai SMS dan GWS bukanlah parameter 

utama sehingga sensitivitasnya tidak terlalu 

besar. Tidak ada batasan untuk kedua nilai ini, 

namun perlu diperhatikan fluktuasinya agar 

seimbang. Untuk nilai Crop Factor yaitu, 0,9 

≤ CROPF ≤ 1. 

Untuk menguji keterkaitan debit hasil 

analisis dengan debit hasil pengukuran 

(observasi) dilakukan uji koefisien determinasi 

(r2) dengan uji NSE (Nash-Sutchliffe Efficiency). 

1. Koefisien Determinasi (r2) 

Dirumuskan dengan persamaan sebagai 

berikut: 

r2 =

(

 
 Σi=1

n (QOi−QO̅̅̅̅̅)(QPi−QP̅̅ ̅̅ )

√Σi=1
n (QOi.QO̅̅̅̅̅)

2√Σi=1
n (QPi.QP̅̅ ̅̅ )

2

)

 
 

2

    (3) 

 
dengan: 

r2 = Nilai uji koefisien determinasi 

Qo = Debit terukur 

Qp = Debit analisis 

Nilai uji koefisien determinasi (r2) 

berkisar antara -∞ sampai 1. Jika nilainya 

adalah 1 (r2 = 1) menandakan bahwa data 

analisis dan data terukur sangatlah mirip. 

Pada dasarnya, jika nilai koefisien 

determinasi (r2) mendekati 1 maka semakin 

akurat data debit analisis. 

2. Nash-Sutchliffe Efficiency (NSE) 

Uji Nash-Sutchliffe Efficiency digunakan 

untuk menilai kekuatan prediksi dari model 

debit hidrologi yang menggambarkan akurasi 

model. Dirumuskan dengan persamaan 

sebagai berikut: 

 

NSE = 1 −
Σi=1
n (Qobs,i−Qmodel,i)

2

Σi=1
n (Qobs,i−Qobs̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)

2     (4) 

 

dengan: 

NSE= Nilai uji Nash – Sutchliffe Efficiency 

Q0  = Debit terukur 

Qp  = Debit analisis 
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Analisis Debit Andalan (Q80%) 

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. Sesuai 

Kriteria Perencanaan (KP-01), diambil nilai Q80% 

karena, kebutuhan air yang dominan adalah 

kebutuhan air irigasi. Dihitung menggunakan 

rumus Weibull: 

 

P (%) =  
m1

n+1
× 100%             (5) 

 
dengan: 

m1 = Nomor urut data 

n = Jumlah data 

Perhitungan dilakukan dengan meng-

urutkan semua data hujan pada semua tahun 

pengamatan pada bulan yang sama dengan data 

yang paling besar pada nomor urut 1 sampai data 

yang paling kecil pada nomor urut terakhir. 

Kemudian dicari nilai debit pada probabilitas 

80%, jika diperlukan bisa dilakukan interpolasi 

untuk mendapatkan nilai antara. 

Analisis Kebutuhan Air Baku 

Kebutuhan manusia akan air sangat erat bila 

dikaitkan dengan pertumbuhan penduduk, 

perkembangan sosial dan kebutuhan pangan. 

Semakin besar jumlah penduduk maka semakin 

besar pula kebutuhan air yang diperlukan. Dalam 

menganalisis kebutuhan air bersih maka 

diperlukan perhitungan jumlah penduduk. 

Kebutuhan air terbagi menjadi dua yaitu, 

kebutuhan air domestik dan kebutuhan air non-

domestik. 

Analisis Kebutuhan Air Irigasi 

Faktor-faktor yang sangat berpengaruh 

dalam kebutuhan air irigasi, yaitu: 

1. Perkolasi (p) 

2. Curah hujan efektif (Re) 

3. Areal tanam sawah (As) 

4. Penggunaan air konsumtif (Etc) 

5. Pergantian lapisan air (WLR) 

6. Efisiensi 

Sedangkan untuk tahapan perhitungan kebutuhan 

air irigasi dibagi menjadi 2 tahapan, yaitu: 

1. Kebutuhan air selama penyiapan lahan; 

2. Kebutuhan air untuk pertumbuhan tanaman. 

 

Analisis Neraca Air 

Neraca air merupakan kesetimbangan 

antara ketersediaan air dan kebutuhan air. Rumus 

yang digunakan: 

 

Neraca Air: 
= Ketersediaan Air − Kebutuhan Air     (6) 

 

Jika hasil perhitungan neraca air positif 

menandakan terjadi kelebihan air, sedangkan jika 

hasilnya negatif, menandakan terjadinya 

kekurangan air di lokasi yang diteliti. 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bagan alir penelitian: 

 
MULAI

Survei Identifikasi Masalah

Pengumpulan Data

Analisis Ketersediaan Air:

- Analisis Evapotranspirasi

- Transformasi Hujan – Aliran

- Analisis NRECA Modified

- Kalibrasi Model

- Analisis Debit Andalan

Analisis Kebutuhan Air Baku 

untuk Air Bersih dan Air Irigasi

Kesimpulan dan Saran

SELESAI

Data Sekunder :

* Peta Topografi 

* Data Klimatologi

* Data Curah Hujan

* Data Debit Terukur

* Data Luas Daerah

   Tinjauan

* Data Jumlah Penduduk

* Data Luas Daerah

   Irigasi

Data Primer :

- Observasi Lapangan

   * Kondisi Daerah

      Tinjauan

   * Informasi Penduduk

      Sekitar

Analisis Neraca Air

 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 

 

ANALISIS, HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Analisis Data dan Curah Hujan Rata-Rata 

DAS 

Dari hasil analisis perhitungan, DAS 

Sangkub memiliki luas 896,43 km2. Data curah 

hujan diperoleh dari Balai Wilayah Sungai 

Sulawesi I dengan data pengamatan selama 14 

tahun dari tahun 2002-2015. Terdapat 5 stasiun 

yang berada dekat dan memiliki pengaruh 

terhadap DAS Sangkub yaitu, ARR Sangkub – 

Huntuk, ARR MRG Sangkub–Pangkusa, MRG 

Sangkub–Bintauna Pantai, ARR MRG Ayoung–

Bumbung, MRG Toraut–Toraut. Analisis curah 

hujan dilakukan dengan membuat Polygon 

Thiessen, kemudian mencari luas pengaruh dari 

masing-masing stasiun hujan. 

 

Analisis Evapotranspirasi  

Metode Penman – Monteith 

Perhitungan dilakukan dengan periode data 

setengah bulanan dan data klimatologi yang 

diperoleh dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi I 

tahun 2002-2015. 

Analisis Ketersediaan Air Metode NRECA 

Modified 

Metode NRECA Modified memerlukan data 

utama seperti curah hujan dan evapotranspirasi. 

Parameter - parameter seperti PSUB, GWF, nilai 

c dan CROPF diasumsikan terlebih dahulu sesuai 

dengan kondisi lokasi penelitian. 

Kalibrasi Model 

Parameter-parameter dasar yang 

diperlukan untuk menghitung kalibrasi model: 

Tabel 1. Parameter-parameter Dalam 

Menghitung Kalibrasi Model 
Curah Hujan Rerata 

Tahunan = 1670,439 mm 
PSUB (P1) = 0,5 

Koefisien C = 0,25 
SMS (Soil Moisture Storage) 

= 600 mm 

NOMINAL = 518 mm Begin GWS = 2 mm 

Debit Terukur = 21,842 

m3/det 
CROPF = 1 

Debit Hitungan = 14,8 

m3/det 
GWF (P2) = 0,5 

Luas DAS = 896,43 km2 

 

 
Gambar 2. Polyghon Thiessen DAS Sangkub 
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Tabel 2. Curah Hujan DAS Sangkub 

 
 

Tabel 3.  Perhitungan Nilai Evapotranspirasi 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

 

 

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

I 192.934 95.1054 58.3557 161.6 206 222.525 88.3408 88.8696 98.705 93.7642 102.416 131.233 98.8749 97.59497

II 159.632 194.205 107.861 109.1 81.9 134.395 72.6157 104.048 114.438 141.202 103.356 163.253 123.42 87.58381

I 72.7183 240.927 100.61 608.1 57.8 59.6086 40.1756 121.781 82.7313 110.372 51.2389 119.02 57.0837 88.14778

II 94.041 111.206 125.636 94.3 50.6 18.6127 34.9243 89.006 83.0117 119.425 71.3114 128.194 27.1163 65.77824

I 79.4176 183.243 118.726 9.2 97.6 14.8212 45.5226 54.4463 0.75228 106.142 127.174 50.6856 21.8446 11.92594

II 149.46 188.924 138.241 81.4 196.4 53.1506 55.5022 89.7731 53.7006 149.551 26.5538 42.9375 51.9832 65.23192

I 22.6012 96.1044 65.6683 89.8 134.5 1.06349 42.4807 107.067 58.6346 102.33 19.6357 83.5819 63.9184 32.87374

II 50.0073 96.6951 47.4396 22.8 291.2 46.0665 65.2657 96.6906 77.8464 85.6061 53.2611 80.0298 74.471 22.94655

I 116.19 195.241 162.616 62.6 0 81.7126 72.0293 52.987 216.238 37.3915 63.4013 149.987 79.408 67.48538

II 44.2005 23.5271 18.726 25.3 87.5 15.7964 31.689 132.457 95.0812 89.7366 14.5786 112.649 61.5205 32.34472

I 46.5662 19.2958 49.0169 42 72.3 58.6221 70.1963 57.2983 171.666 55.611 14.3365 52.8728 39.3856 34.0857

II 103.274 48.2544 10.5114 129.3 106.9 32.854 20.3668 13.2458 101.402 55.164 18.4914 48.7284 72.3447 17.39861

I 5.27717 98.2971 55.0354 57.9 0 3.53645 61.7348 25.0593 65.3513 28.4823 70.9736 93.8811 41.7037 2.76436

II 0 31.6624 53.198 66.8 5.5 55.7074 132.561 27.8941 55.8541 48.6412 25.3075 113.165 30.9745 4.63509

I 3.3465 4.39764 2.16257 6.4 0 23.5724 69.4374 5.92133 56.0866 12.4323 0.02789 120.75 73.7245 1.051144

II 8.04855 24.4684 30.3334 30.4 0 66.1426 59.485 23.6743 15.1256 11.6807 95.7297 78.2472 37.1327 0

I 5.3816 44.4213 22.9976 6.4 0 82.7571 60.4266 0.03028 55.5036 41.7766 7.38295 87.9988 22.4323 0

II 1.99747 6.51621 10.9992 30.4 10.4 3.06513 24.3583 3.42468 57.4003 11.2392 4.34542 59.0018 3.23668 0

I 16.5829 37.1508 74.7038 46.2 0 48.0211 41.6377 27.8796 79.2844 54.1055 8.64121 39.1294 26.6233 0

II 19.5362 24.5942 29.2204 21.4 69 25.4841 71.6262 13.2904 48.4759 42.3007 199.771 72.7173 55.2665 20.77787

I 32.4274 7.98888 41.5981 80.7 19.3 85.6296 41.2821 56.7259 24.2678 61.812 179.868 62.4442 49.3381 46.15259

II 92.1764 50.0999 68.9795 108.1 65 67.7396 130.268 120.836 49.0174 165.615 297.847 98.7692 72.7342 52.08687

I 38.2153 109.928 93.6029 76.1 10.4 135.981 143.055 27.1927 94.3581 177.363 130.985 66.1076 91.2508 54.4351

II 51.1976 87.5653 80.0764 24 47.2 111.144 160.529 72.3152 115.674 287.088 196.725 128.633 154.735 36.91925

1405.23 2019.82 1566.31 1990.3 1609.5 1448.01 1635.51 1411.91 1870.61 2088.83 1883.36 2184.02 1430.52 842.2196

Maret

April

Oktober

November

Desember

Mei

Tahun
Bulan Per

Januari

Februari

Rata-rata 

tahunan

Total

1670.439251

Juni

Juli

Agustus

September

Langkah 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

P es ea es-ea ∆ λ δ ωs n N Etp 

(kPa) (kPa)  (kPa) (kPa)  (kPa/℃ ) (mj/kg) (rad) (rad) (jam) (jam) (mm)

I 29.070 89.625 19.145 31.697 101.1609 4.023 3.606 0.417 0.232 2.432 0.068 0.074 -0.370 1.032 1.565 2.536 11.961 0.291 35.829 12.755 9.821 0.880 8.942 3.552 53.280

II 29.238 89.508 23.756 37.551 101.1610 4.062 3.636 0.426 0.234 2.432 0.068 0.073 -0.309 1.028 1.566 3.004 11.969 0.326 36.549 13.724 10.567 0.973 9.594 3.644 58.303

Bulanan 29.154 89.566 21.450 34.624 101.1609 4.043 3.621 0.422 0.233 2.432 0.068 0.074 -0.370 1.032 1.565 2.770 11.961 0.308 35.829 13.106 10.092 0.927 9.164 3.594 111.403

I 29.026 89.468 25.964 38.510 101.1609 4.013 3.590 0.423 0.232 2.432 0.068 0.075 -0.231 1.023 1.567 3.081 11.979 0.331 37.239 14.098 10.856 1.010 9.846 3.629 50.801

II 29.273 89.382 23.865 44.006 101.1610 4.071 3.638 0.432 0.235 2.432 0.068 0.073 -0.150 1.017 1.568 3.520 11.988 0.364 37.684 14.954 11.515 1.087 10.427 3.723 52.124

Bulanan 29.149 89.425 24.915 41.258 101.1609 4.042 3.614 0.427 0.233 2.432 0.068 0.074 -0.231 1.023 1.567 3.301 11.979 0.348 37.239 14.440 11.119 1.049 10.069 3.673 102.844

I 29.319 89.342 23.100 47.757 101.1610 4.082 3.646 0.435 0.235 2.432 0.068 0.073 -0.048 1.010 1.570 3.821 12.000 0.387 37.873 15.497 11.933 1.150 10.783 3.758 56.377

II 29.417 81.715 24.183 47.833 101.1611 4.104 3.354 0.751 0.236 2.432 0.068 0.084 0.064 1.001 1.572 3.827 12.014 0.387 37.604 15.390 11.850 1.325 10.525 6.120 97.918

Bulanan 29.368 85.528 23.642 47.795 101.1610 4.093 3.501 0.592 0.236 2.432 0.068 0.078 -0.048 1.010 1.570 3.824 12.000 0.387 37.873 15.502 11.936 1.237 10.700 4.946 153.325

I 29.320 89.175 23.407 51.991 101.1610 4.082 3.640 0.442 0.235 2.432 0.068 0.073 0.165 0.992 1.573 4.159 12.026 0.411 36.946 15.626 12.032 1.227 10.804 3.811 57.170

II 29.542 81.500 24.506 49.098 101.1611 4.134 3.369 0.765 0.238 2.431 0.068 0.083 0.255 0.984 1.575 3.928 12.037 0.394 36.034 14.888 11.464 1.342 10.122 6.205 93.076

Bulanan 29.431 85.338 23.956 50.544 101.1611 4.108 3.506 0.602 0.237 2.432 0.068 0.078 0.165 0.992 1.573 4.044 12.026 0.403 36.946 15.448 11.895 1.285 10.610 5.016 150.488

I 29.239 88.895 20.288 48.758 101.1610 4.063 3.612 0.451 0.234 2.432 0.068 0.074 0.328 0.977 1.576 3.901 12.046 0.391 35.072 14.446 11.124 1.183 9.940 3.848 57.716

II 29.593 89.679 25.369 61.613 101.1611 4.146 3.718 0.428 0.239 2.431 0.068 0.070 0.382 0.972 1.577 4.929 12.053 0.468 34.226 15.555 11.977 1.347 10.631 3.696 59.144

Bulanan 29.416 89.287 22.828 55.186 101.1611 4.104 3.665 0.440 0.236 2.432 0.068 0.072 0.328 0.977 1.576 4.415 12.046 0.430 35.072 15.195 11.700 1.268 10.432 3.779 117.151

I 29.530 88.335 29.613 52.983 101.1611 4.131 3.649 0.482 0.238 2.431 0.068 0.073 0.407 0.968 1.577 4.239 12.057 0.416 33.783 14.384 11.076 1.240 9.836 4.074 61.109

II 29.486 87.467 33.789 53.203 101.1611 4.121 3.604 0.516 0.237 2.431 0.068 0.074 0.404 0.967 1.577 4.256 12.056 0.418 33.770 14.404 11.091 1.272 9.819 4.335 69.366

Bulanan 29.508 87.901 31.701 53.093 101.1611 4.126 3.627 0.499 0.238 2.431 0.068 0.073 0.407 0.968 1.577 4.247 12.057 0.417 33.783 14.397 11.085 1.256 9.830 4.205 126.149

I 29.315 88.610 37.459 56.786 101.1610 4.081 3.616 0.465 0.235 2.432 0.068 0.074 0.375 0.968 1.577 4.543 12.052 0.439 34.180 14.987 11.540 1.327 10.213 3.962 59.428

II 29.227 88.598 48.275 48.636 101.1610 4.060 3.597 0.463 0.234 2.432 0.068 0.074 0.317 0.971 1.576 3.891 12.044 0.391 34.970 14.391 11.081 1.190 9.891 3.935 62.963

Bulanan 29.271 88.604 42.867 52.711 101.1610 4.070 3.606 0.464 0.235 2.432 0.068 0.074 0.375 0.968 1.577 4.217 12.052 0.415 34.180 14.525 11.184 1.258 9.926 3.943 122.243

I 29.171 89.033 56.265 54.553 101.1609 4.047 3.603 0.444 0.234 2.432 0.068 0.074 0.240 0.976 1.575 4.364 12.035 0.426 35.857 15.466 11.909 1.293 10.615 3.820 57.295

II 29.211 89.258 60.407 56.441 101.1610 4.056 3.620 0.436 0.234 2.432 0.068 0.074 0.141 0.983 1.573 4.515 12.023 0.438 36.724 16.077 12.379 1.318 11.061 3.776 60.413

Bulanan 29.191 89.146 58.336 55.497 101.1610 4.051 3.612 0.440 0.234 2.432 0.068 0.074 0.240 0.976 1.575 4.440 12.035 0.432 35.857 15.578 11.995 1.305 10.690 3.792 117.545

I 29.156 88.225 45.053 59.595 101.1609 4.043 3.567 0.476 0.233 2.432 0.068 0.076 0.038 0.991 1.571 4.768 12.011 0.457 37.266 16.713 12.869 1.412 11.457 4.100 61.501

II 28.868 88.208 43.095 66.635 101.1608 3.977 3.508 0.469 0.230 2.433 0.068 0.078 -0.067 0.999 1.570 5.331 11.998 0.500 37.431 17.673 13.608 1.582 12.026 4.071 61.060

Bulanan 29.012 88.217 44.074 63.115 101.1609 4.010 3.537 0.472 0.232 2.433 0.068 0.077 0.038 0.999 1.571 5.049 12.011 0.478 37.582 17.295 13.317 1.496 11.822 4.089 122.659

I 29.118 89.002 45.423 57.568 101.1609 4.034 3.591 0.444 0.233 2.432 0.068 0.075 -0.168 1.008 1.568 4.605 11.986 0.446 37.209 16.451 12.667 1.360 11.307 3.847 57.709

II 29.502 78.422 37.352 60.187 101.1611 4.125 3.235 0.890 0.237 2.431 0.068 0.088 -0.263 1.016 1.567 4.815 11.975 0.462 36.660 16.535 12.732 1.672 11.060 7.170 114.727

Bulanan 29.310 83.712 41.387 58.878 101.1610 4.079 3.415 0.664 0.235 2.432 0.068 0.081 -0.168 1.008 1.568 4.710 11.986 0.454 37.209 16.613 12.792 1.509 11.283 5.513 170.912

I 29.201 89.083 28.104 53.445 101.1610 4.054 3.611 0.443 0.234 2.432 0.068 0.074 -0.334 1.023 1.565 4.276 11.965 0.422 36.035 15.447 11.894 1.274 10.620 3.810 57.150

II 28.397 89.775 23.504 44.066 101.1606 3.869 3.474 0.396 0.225 2.434 0.068 0.079 -0.383 1.028 1.565 3.525 11.959 0.365 35.510 14.112 10.866 1.168 9.698 3.421 51.315

Bulanan 28.799 89.429 25.804 48.756 101.1608 3.961 3.542 0.419 0.229 2.433 0.068 0.077 -0.334 1.023 1.565 3.900 11.965 0.393 36.035 14.882 11.459 1.224 10.236 3.616 108.468

I 28.336 88.900 24.784 37.907 101.1606 3.856 3.428 0.428 0.224 2.434 0.068 0.081 -0.407 1.032 1.564 3.033 11.956 0.328 35.251 13.283 10.228 1.072 9.157 3.649 54.728

II 28.343 88.922 26.791 29.965 101.1606 3.857 3.430 0.427 0.224 2.434 0.068 0.081 -0.403 1.033 1.564 2.397 11.956 0.280 35.363 12.386 9.537 0.915 8.623 3.622 57.958

Bulanan 28.339 88.911 25.787 33.936 101.1606 3.857 3.429 0.428 0.224 2.434 0.068 0.081 -0.407 1.032 1.564 2.715 11.956 0.304 35.251 12.815 9.868 0.993 8.874 3.635 112.681
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Tabel 4. Analisis Ketersediaan Air Metode NRECA Modified Sebelum Kalibrasi Tahun 2003 

 
Ket: Hujan Tahunan = 1670,439 mm ; C = 0,25 ; NOMINAL = 518 ; PSUB = 0,5 ; GWF = 0,5 ; 

Luas DAS = 896,43 km2 ; CROPF = 1 

Sumber: Hasil Analisis 

 

 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Nilai Debit Terukur dan Debit Hitungan  

Sebelum Kalibrasi Tahun 2003 

Sumber: Hasil Analisis 

  

BEGIN END

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [m
3
/det] [ltr/det] [m

3
/det]

(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23)

I 15 95 53.2796 600.0 1.16 1.79 1.00 53.3 41.8 0.31 0.65 27.1 14.7 13.6 2.0 15.6 7.8 13.6 21.3 14.8 14761.53 21.84261006 7.1

II 16 194 58.3032 614.7 1.19 3.33 1.00 58.3 135.9 0.36 0.67 91.5 44.4 45.7 7.8 53.5 26.8 45.7 72.5 47.0 47000.10 19.39109485 -27.6

I 14 241 50.8008 659.2 1.27 4.74 1.00 50.8 190.1 0.53 0.74 140.9 49.2 70.5 26.8 97.2 48.6 70.5 119.1 88.2 88231.59 19.49060158 -68.7

II 14 111 52.1244 708.4 1.37 2.13 1.00 52.1 59.1 0.71 0.80 47.6 11.5 23.8 48.6 72.4 36.2 23.8 60.0 44.4 44443.40 20.21818888 -24.2

I 15 183 56.3771 719.9 1.39 3.25 1.00 56.4 126.9 0.75 0.82 103.8 23.1 51.9 36.2 88.1 44.0 51.9 95.9 66.4 66354.98 31.37225665 -35.0

II 16 189 97.9180 743.0 1.44 1.93 1.00 97.9 91.0 0.84 0.84 76.6 14.4 38.3 44.0 82.4 41.2 38.3 79.5 51.6 51555.09 45.60150073 -6.0

I 15 96 57.1696 757.3 1.46 1.68 1.00 57.2 38.9 0.89 0.86 33.3 5.6 16.7 41.2 57.8 28.9 16.7 45.6 31.5 31529.30 36.82194339 5.3

II 15 97 93.0757 763.0 1.47 1.04 1.00 93.1 3.6 0.91 0.86 3.1 0.5 1.6 28.9 30.5 15.2 1.6 16.8 11.6 11618.88 22.27416081 10.7

I 15 195 57.7163 763.5 1.47 3.38 1.00 57.7 137.5 0.91 0.86 118.5 19.1 59.2 15.2 74.5 37.2 59.2 96.5 66.7 66724.49 42.93502037 -23.8

II 16 24 59.1439 782.5 1.51 0.40 0.85 50.4 -26.9 0.98 0.00 0.0 -26.9 0.0 37.2 37.2 18.6 0.0 18.6 12.1 12072.77 34.64937546 22.6

I 15 19 61.1094 755.6 1.46 0.32 0.82 49.8 -30.5 0.88 0.00 0.0 -30.5 0.0 18.6 18.6 9.3 0.0 9.3 6.4 6438.81 18.50228576 12.1

II 15 48 69.3657 725.1 1.40 0.70 0.91 63.0 -14.8 0.77 0.00 0.0 -14.8 0.0 9.3 9.3 4.7 0.0 4.7 3.2 3219.40 14.06554364 10.8

I 15 98 59.4277 710.3 1.37 1.65 1.00 59.4 38.9 0.72 0.81 31.4 7.5 15.7 4.7 20.3 10.2 15.7 25.9 17.9 17885.73 16.15156321 -1.7

II 16 32 62.9628 717.8 1.39 0.50 0.85 53.4 -21.7 0.74 0.00 0.0 -21.7 0.0 10.2 10.2 5.1 0.0 5.1 3.3 3297.68 20.13397792 16.8

I 15 4 57.2948 696.1 1.34 0.08 0.70 40.0 -35.6 0.66 0.00 0.0 -35.6 0.0 5.1 5.1 2.5 0.0 2.5 1.8 1758.76 19.95004066 18.2

II 16 24 60.4127 660.5 1.28 0.41 0.78 47.4 -22.9 0.53 0.00 0.0 -22.9 0.0 2.5 2.5 1.3 0.0 1.3 0.8 824.42 21.89495419 21.1

I 15 44 61.5008 637.6 1.23 0.72 0.89 54.9 -10.5 0.45 0.00 0.0 -10.5 0.0 1.3 1.3 0.6 0.0 0.6 0.4 439.69 13.69958895 13.3

II 15 7 61.0600 627.1 1.21 0.11 0.65 39.6 -33.0 0.41 0.00 0.0 -33.0 0.0 0.6 0.6 0.3 0.0 0.3 0.2 219.85 12.14560133 11.9

I 15 37 57.7087 594.0 1.15 0.64 0.85 48.9 -11.8 0.28 0.00 0.0 -11.8 0.0 0.3 0.3 0.2 0.0 0.2 0.1 109.92 18.46936761 18.4

II 16 25 114.7265 582.2 1.12 0.21 0.66 75.3 -50.7 0.24 0.00 0.0 -50.7 0.0 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 51.53 22.6837407 22.6

I 15 8 57.1502 531.5 1.03 0.14 0.58 33.2 -25.2 0.05 0.00 0.0 -25.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.027 27.48 14.10458976 14.1

II 15 50 51.3149 506.3 0.98 0.98 0.99 50.7 -0.6 -0.04 0.00 0.0 -0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.014 13.74 13.39431662 13.4

I 15 110 54.7282 505.7 0.98 2.01 1.00 54.7 55.2 -0.04 0.48 26.4 28.8 13.2 0.0 13.2 6.6 13.2 19.8 13.7 13691.60 18.59694273 4.9

II 16 88 57.9580 534.5 1.03 1.51 1.00 58.0 29.6 0.06 0.53 15.7 13.9 7.9 6.6 14.5 7.2 7.9 15.1 9.8 9792.90 27.15693494 17.4
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Tabel 5. Perhitungan Kalibrasi Debit Metode NRECA Modified Tahun 2003 

 
Ket: Hujan Tahunan = 1604 mm ; C = 0,2 ; NOMINAL = 421 ; PSUB = 0,9 ; GWF = 0,51 ; Luas 

DAS = 896,43 km2 ; CROPF = 1,1 

Sumber: Hasil Analisis 

 

 

 
Gambar 4. Grafik Perbandingan Debit Terukur dan Debit Hitungan Sesudah Kalibrasi Tahun 2003 

Sumber: Hasil Analisis 

 

Debit Andalan Q80% 

Sesuai Kriteria Perencanaan (KP-01), 

dalam penelitian ini diambil nilai Q80% karena, 

kebutuhan air yang dominan adalah kebutuhan 

air irigasi dan Q95% sebagai aliran pemeliharaan 

sungai sesuai dengan, Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia No. 38 Tahun 2011, Tentang 

Sungai.  Dihitung Probabilitas (P %) 

menggunakan rumus Weibull. 

BEGIN END

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [m
3
/det] [ltr/det] [m

3
/det]

(2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23)

I 15 73 53 76.6 0.18 1.37 1.00 58.6 14.3 -1.57 0.04 0.6 13.7 0.5 26.2 26.8 13.6 0.1 13.6 21.54 21543.04 21.84261006 0.3

II 16 138 58 90.3 0.21 2.37 1.00 64.1 74.2 -1.51 0.05 3.4 70.7 3.1 13.2 16.3 8.3 0.3 8.6 17.70 17695.64 19.39109485 1.7

I 14 256 51 161.0 0.38 5.03 1.00 55.9 199.7 -1.19 0.09 17.0 182.7 15.3 8.0 23.3 11.8 1.7 13.5 22.15 22145.05 19.49060158 -2.7

II 14 140 52 343.7 0.82 2.68 1.00 57.3 82.5 -0.35 0.33 27.3 55.2 24.6 11.5 36.1 18.3 2.7 21.0 27.69 27687.81 20.21818888 -7.5

I 15 171 56 398.9 0.95 3.03 1.00 62.0 108.8 -0.10 0.45 49.0 59.8 44.1 17.8 61.9 31.4 4.9 36.3 37.21 37205.86 31.37225665 -5.8

II 16 244 98 458.7 1.09 2.49 1.00 107.7 136.1 0.17 0.59 79.7 56.4 71.8 30.5 102.3 51.9 8.0 59.8 50.91 50914.86 45.60150073 -5.3

I 15 110 57 515.1 1.22 1.92 1.00 62.9 46.9 0.43 0.70 33.0 13.9 29.7 50.4 80.1 40.6 3.3 43.9 42.48 42480.97 36.82194339 -5.7

II 15 48 93 529.0 1.26 0.52 0.82 84.2 -35.7 0.49 0.00 0.0 -35.7 0.0 39.5 39.5 20.0 0.0 20.0 25.96 25956.48 22.27416081 -3.7

I 15 235 58 493.3 1.17 4.07 1.00 63.5 171.5 0.33 0.66 113.2 58.3 101.9 19.5 121.3 61.5 11.3 72.9 62.51 62505.92 42.93502037 -19.6

II 16 22 59 551.6 1.31 0.37 0.78 50.9 -29.2 0.60 0.00 0.0 -29.2 0.0 59.8 59.8 30.3 0.0 30.3 31.78 31779.52 34.64937546 2.9

I 15 9 61 522.5 1.24 0.15 0.68 45.6 -36.3 0.46 0.00 0.0 -36.3 0.0 29.5 29.5 14.9 0.0 14.9 22.45 22452.10 18.50228576 -3.9

II 15 50 69 486.1 1.16 0.72 0.88 67.4 -17.2 0.30 0.00 0.0 -17.2 0.0 14.5 14.5 7.4 0.0 7.4 17.21 17208.66 14.06554364 -3.1

I 15 101 59 469.0 1.11 1.71 1.00 65.4 36.0 0.22 0.61 21.9 14.1 19.7 7.2 26.9 13.6 2.2 15.8 23.05 23054.67 16.15156321 -6.9

II 16 27 63 483.1 1.15 0.43 0.76 52.4 -25.4 0.28 0.00 0.0 -25.4 0.0 13.2 13.2 6.7 0.0 6.7 16.47 16468.49 20.13397792 3.7

I 15 0 57 457.6 1.09 0.00 0.54 34.3 -34.3 0.17 0.00 0.0 -34.3 0.0 6.5 6.5 3.3 0.0 3.3 14.40 14402.63 19.95004066 5.5

II 16 35 60 423.4 1.01 0.57 0.79 52.3 -17.8 0.01 0.00 0.0 -17.8 0.0 3.2 3.2 1.6 0.0 1.6 13.17 13170.75 21.89495419 8.7

I 15 25 62 405.6 0.96 0.41 0.69 47.0 -21.8 -0.07 0.00 0.0 -21.8 0.0 1.6 1.6 0.8 0.0 0.8 12.67 12668.90 13.69958895 1.0

II 15 13 61 383.9 0.91 0.22 0.57 38.6 -25.3 -0.17 0.00 0.0 -25.3 0.0 0.8 0.8 0.4 0.0 0.4 12.39 12386.79 12.14560133 -0.2

I 15 42 58 358.6 0.85 0.73 0.85 53.7 -11.5 -0.28 0.00 0.0 -11.5 0.0 0.4 0.4 0.2 0.0 0.2 12.25 12247.74 18.46936761 6.2

II 16 23 115 347.1 0.82 0.20 0.53 66.9 -43.9 -0.34 0.00 0.0 -43.9 0.0 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0963 12.18 12175.04 22.6837407 10.5

I 15 22 57 303.2 0.72 0.38 0.60 37.9 -16.2 -0.54 0.00 0.0 -16.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.047 12.15 12145.43 14.10458976 2.0

II 15 93 51 286.9 0.68 1.81 1.00 56.4 36.2 -0.61 0.23 8.2 28.0 7.4 0.0 7.4 3.8 0.8 4.6 15.29 15294.50 13.39431662 -1.9

I 15 130 55 314.9 0.75 2.37 1.00 60.2 69.7 -0.48 0.28 19.2 50.5 17.3 3.7 20.9 10.6 1.9 12.5 20.79 20786.13 18.59694273 -2.2

II 16 185 58 365.4 0.87 3.19 1.00 63.8 121.0 -0.25 0.38 45.5 75.5 41.0 10.3 51.3 26.0 4.6 30.6 31.93 31930.59 27.15693494 -4.8
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Tabel 6. Urutan Data dan Perhitungan P(%) untuk Q80% dan Q95% di DAS Sangkub 

 
Sumber: Hasil Analisis 

 

Analisis Neraca Air 

Melihat keseimbangan antara ketersediaan 

air dan kebutuhan air di DAS Sangkub. Dibuat 

tiga alternatif neraca air. 

 

Alternatif I :  

Jika ketersediaan air Q80% dikurangi dengan Q95%  

Dengan kebutuhan air:  

- Kebutuhan air baku + air irigasi lahan 

fungsional 

- Kebutuhan air baku + air irigasi lahan total 

(fungsional + potensial) 

 

 
Gambar 5. Grafik Neraca Air DAS Sangkub Tahun 2016 untuk Lahan Fungsional dan Lahan Total 

dengan Ketersediaan Air Q80% - Q95% 

Sumber: Hasil Analisis 

  

I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II

1 6.67 47.411 24.536 26.767 21.663 44.096 50.915 42.749 79.808 62.506 16.735 19.297 27.365 14.536 13.232 12.701 12.385 12.256 12.183 12.147 12.129 14.582 34.420 27.304 59.085

2 13.33 37.656 50.591 135.269 76.575 40.601 36.882 42.481 25.956 45.105 35.357 23.170 26.435 34.211 35.094 29.042 19.420 17.809 14.629 13.353 12.686 14.040 20.688 22.508 31.931

3 20 37.285 39.984 45.374 49.763 38.402 35.703 30.624 20.015 40.665 31.780 22.815 17.424 23.055 16.468 14.403 17.498 15.954 14.006 13.046 12.544 12.414 19.624 21.703 29.653

4 26.67 37.064 35.299 45.220 40.911 37.206 25.276 28.079 19.181 30.195 31.406 22.452 17.387 18.374 15.733 14.235 13.171 12.669 12.387 12.544 12.276 12.339 17.698 20.786 28.883

5 33.33 28.082 26.895 40.944 37.014 32.424 24.466 26.276 18.066 24.248 24.844 18.806 17.209 18.316 15.006 13.634 12.815 12.482 12.295 12.248 12.175 12.199 17.670 18.434 25.343

6 40 26.621 26.792 28.069 30.481 28.082 21.951 23.321 17.637 22.936 22.559 18.583 15.411 15.304 14.979 13.620 12.809 12.479 12.293 12.202 12.154 12.145 17.593 15.224 18.773

7 46.67 25.998 25.862 27.970 27.688 22.656 21.095 20.520 15.943 15.596 17.458 16.746 14.967 13.739 13.335 12.755 12.410 12.269 12.190 12.202 12.154 12.134 15.294 15.159 17.879

8 53.33 23.957 24.938 25.261 19.795 22.354 16.984 18.607 15.314 15.051 13.722 13.785 14.396 13.600 12.864 12.508 12.295 12.209 12.160 12.151 12.130 12.121 14.526 14.360 16.112

9 60 23.147 22.574 24.355 19.166 16.860 14.256 13.406 12.684 15.047 13.357 13.008 12.803 13.519 12.763 12.454 12.271 12.196 12.154 12.136 12.123 12.118 13.916 13.725 14.804

10 66.67 21.543 22.004 23.124 18.147 15.647 13.746 13.239 12.668 14.001 13.347 12.959 12.479 13.238 12.633 12.386 12.239 12.179 12.145 12.133 12.122 12.117 12.823 13.089 13.819

11 73.33 20.642 21.971 22.145 16.999 15.357 13.612 12.971 12.536 12.878 12.407 12.767 12.435 12.293 12.196 12.156 12.133 12.123 12.118 12.129 12.120 12.117 12.728 12.475 12.564

12 80 16.845 17.696 20.621 15.934 14.360 13.151 12.901 12.501 12.321 12.209 12.728 12.416 12.262 12.182 12.149 12.129 12.121 12.117 12.115 12.114 12.113 12.267 12.401 12.246
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16 100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

November DesemberMei Juni Juli Agustus September OktoberAprilNo. Urut 

Data (m1)

Probabilitas 

(%)

Januari Februari Maret

0.0000

3.0000

6.0000

9.0000

12.0000

15.0000

18.0000

21.0000

24.0000

27.0000

30.0000

I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II I II

Jan Feb Maret April Mei Juni Juli Agust Sept Okt Nov Des

D
eb

it
 (

m
3
/d

et
)

Bulan/Periode

Neraca Air dengan Ketersediaan Air Q80-Q95

Ketersediaan Air Q80-Q95

Kebutuhan Air Baku dan Irigasi Pada Lahan

Fungsional (2862 Ha)

Kebutuhan Air Baku dan Irigasi Pada Lahan

Total (2862+3601 Ha)



Jurnal Sipil Statik Vol.5 No.8  Oktober 2017 (507-518) ISSN: 2337-6732 

 

 
516 

 

Alternatif II :  

Jika ketersediaan air Q80% tanpa memper-

hitungkan adanya Q95% yang harus tersedia di 

sungai 

 

Dengan kebutuhan air:  

- Kebutuhan air baku + air irigasi lahan 

fungsional 

- Kebutuhan air baku + air irigasi lahan total 

(fungsional + potensial) 

 

 
Gambar 6. Grafik Neraca Air DAS Sangkub Tahun 2016 untuk Lahan Fungsional dan Lahan Total 

dengan Ketersediaan Air Q80% 

Sumber: Hasil Analisis 

 

 
Gambar 7. Grafik Neraca Air DAS Sangkub Tahun 2016 untuk Lahan Fungsional dan Lahan Total 

dengan Ketersediaan Air Q80% dengan Luas Lahan Sawah Potensial Maksimum 

Sumber: Hasil Analisis 
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Alternatif III : 

Jika ketersediaan air Q80% digunakan 

sepenuhnya tanpa memperhitungkan adanya 

Q95% yang harus tersedia di sungai 

Dengan kebutuhan air: 

- Kebutuhan air baku + air irigasi lahan 

fungsional 

- Kebutuhan air baku + air irigasi lahan 

potensial maksimum yang  bisa dijadikan 

lahan fungsional 

Dari hasil analisis menggunakan bantuan solver 

didapat luas lahan sawah potensial paling 

maksimum untuk dijadikan lahan sawah 

fungsional sebesar 2000 Ha 

 

PEMBAHASAN 

 

Analisis Hidrologi 

Dalam melakukan perhitungan analisis 

hidrologi, faktor-faktor yang berperan penting 

adalah presipitasi dan evapotranspirasi. Presi-

pitasi (hujan) dianalisis dengan menggunakan 

metode Polyghon Thiessen dan data curah hujan 

minimal 10 tahun untuk mendapatkan curah 

hujan rata-rata tahunan. Sedangkan, di dalam 

perhitungan evapotranspirasi diperlukan data 

klimatologi. Metode yang digunakan adalah 

Penman-Monteith sesuai dengan ketersediaan 

data di lapangan. Data curah hujan dan data 

klimatologi di dapat dari Balai Wilayah Sungai 

Sulawesi I, dengan data pengamatan selama 14 

tahun dari tahun 2002-2015. 

Analisis Ketersediaan Air 

Proses analisis ketersediaan air dihitung 

dengan menggunakan metode NRECA Modified, 

dengan masukkan data utama berupa data curah 

hujan dan evapotranspirasi. Selain itu perlu 

diperhatikan pengambilan nilai dari karakteristik 

daerah tangkapan. Setelah perhitungan 

menggunakan metode NRECA Modified 

dilakukan proses kalibrasi model menggunakan 

bantuan solver. Dari hasil kalibrasi model 

didapat parameter-parameter sebagai berikut:  

Hujan Tahunan = 1604 mm ; C = 0,2; 

NOMINAL = 421; PSUB = 0,9; GWF = 0,51; 

Luas DAS = 896,43 km2; CROPF = 1,1. Setelah 

itu, dilakukan perhitungan debit andalan Q80% 

(diambil sesuai KP-01) untuk dibandingkan 

hasilnya dengan kebutuhan air. Hasil analisis 

debit andalan Q80%  di Sungai Sangkub (m3/detik) 

adalah: 16,845 ; 17,696 ; 20,621 ; 15,934 ; 

14,360 ; 13,151 ; 12,901 ; 12,501 ; 12,321 ; 

12,209 ; 12,728 ; 12,416 ; 12,262 ; 12,182 ; 

12,149 ; 12,129 ; 12,121 ; 12,117 ; 12,115 ; 

12,114 ; 12,113 ; 12,267 ; 12,401 ; 12,246. 

Analisis Kebutuhan Air 

Pada tahap ini dihitung kebutuhan air baku 

dan air irigasi. Kebutuhan air baku dihitung 

dengan memproyeksikan jumlah penduduk 

sampai 20 tahun selanjutnya, hasil analisis 

regresi diambil trend terbaik yaitu, regresi 

logaritma yang menunjukkan pertambahan 

penduduk setiap tahun, maka kebutuhan air pun 

semakin bertambah. Kebutuhan air irigasi di 

hitung dengan masa tanam sebanyak 2 kali dalam 

jangka waktu satu tahun sesuai dengan pola 

tanam di lokasi penelitian. 

Analisis Neraca Air 

Setelah analisis ketersediaan air Setelah 

analisis ketersediaan air dan kebutuhan air di 

dapat, tahap akhir adalah melihat keseimbangan 

antara ketersediaan dan kebutuhan air tersebut. 

Neraca air dihitung dengan membuat alternatif 

neraca air. Dalam penelitian ini dibuat 3 

alternatif neraca air. Hasil analisis neraca air 

alternatif I, dimana ketersediaan air Q80%-Q95% 

dalam hal ini Q95% merupakan debit yang harus 

selalu ada di sungai. Untuk lahan fungsional 

ketersediaan air hanya mampu mencukupi 

kebutuhan air pada bulan Januari dan Februari 

tahun 2016 dan untuk lahan total kebutuhan air 

tidak dapat tercukupi. Neraca air alternatif II 

dimana, ketersediaan air Q80%, dan tidak 

memperhitungkan Q95% mampu mencukupi 

kebutuhan air untuk lahan fungsional akan tetapi, 

untuk kebutuhan air lahan total pada bulan 

Agustus, September II dan Oktober II tidak dapat 

tercukupi. Dan neraca air alternatif III dimana, 

ketersediaan air Q80% dan luas lahan sawah 

potensial maksimal yang bisa dijadikan lahan 

sawah fungsional dibatasi sebesar 2000 Ha 

sehingga mampu mencukupi semua kebutuhan 

air. 

 

 

PENUTUP 

Kesimpulan 

1. Ketersediaan air Q80% dikurangi dengan Q95% 

tidak dapat mencukupi semua kebutuhan air 

baku dan air irigasi untuk lahan fungsional, 

yakni pada bulan-bulan tertentu terjadi defisit 
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air yaitu pada bulan, Maret, Agustus, 

September, Oktober, November I. Jika lahan 

potensial diolah menjadi lahan fungsional 

maka defisit air semakin besar. 

2. Kebutuhan air irigasi untuk lahan fungsional 

dan air baku sampai tahun 2035 dapat 

tercukupi jika ketersediaan air Q80% digunakan 

sepenuhnya tanpa memperhitungkan adanya 

Q95% yang harus selalu ada di sungai. Tapi 

jika diperhitungkan kebutuhan air irigasi 

untuk luas lahan total (lahan fungsional 

ditambah lahan potensial) maka defisit air 

terjadi pada bulan Agustus, September II dan 

Oktober II. 

3. Kebutuhan air baku maupun air irigasi dapat 

tercukupi jika luas lahan sawah potensial 

yang dijadikan lahan sawah fungsional hanya 

digunakan sebesar 2000 Ha. 

Saran 

1. Apabila lahan potensial sepenuhnya 

dimanfaatkan untuk keperluan irigasi, perlu 

adanya sistem golongan. Sistem golongan 

dapat berupa pembagian luas areal tanam, 

dimana penanaman di sebagian lahan 

dilakukan pada bulan April II – Agustus I. 

2. Untuk mengatasi kekurangan air yang terjadi, 

maka sebaiknya di bangun waduk untuk 

menampung air selama musim hujan sehingga 

dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan 

air pada bulan-bulan yang mengalami 

kekurangan air. 
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