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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis neraca air di titik bendung Lahendong 2, yang merupakan
bagian dari Daerah Irigasi Lahendong di Desa Rasi, Kabupaten Minahasa Tenggara. Sebagian besar air
yang digunakan dalam hal ini untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi, jadi dengan melakukan analisis
neraca air diharapkan dapat membantu untuk mengatur penggunaan air secara lebih efisien dan optimal.
Analisis neraca air dilakukan dengan menghitung perbandingan antara ketersediaan air dan kebutuhan air.
Untuk menghitung ketersediaan air digunakan metode NRECA (National Rural Electric Cooperative
Association) Modified dengan data yang tersedia yaitu data curah hujan, evapotranspirasi dan parameter
DAS untuk menghitung debit andalan Q80% dan ketersediaan air untuk pemeliharaan Sungai Q95%. Hasil
dari analisis neraca air di titik Bendung Lahendong 2 menunjukkan adanya periode-periode defisit air di
mana kebutuhan air melebihi ketersediaan air, yaitu pada periode Januari I, Januari 11, Februari 11, Maret I,
April I, Mei I, Mei I1, Juni I, Juni II, Juli I, Juli II, Agustus I, September I, September II, Oktober I, Oktober
II, Desember I, yang menyebabkan kesulitan dalam memenuhi kebutuhan irigasi. Namun, juga terdapat
periode surplus air yang dapat dimanfaatkan untuk pengelolaan sumber daya air yang lebih efektif, yaitu
pada periode Februari I, Maret I, April II, Agustus II, November I, November II, dan Desember II.

Kata kunci: Bendung Lahendong 2, Metode NRECA, neraca air

1. Pendahuluan
1.1  Latar Belakang

Keberlanjutan kehidupan manusia dan ekosistem di sekitarnya sangat bergantung pada
peran air. Menurut konsep siklus hidrologi lingkungan, jumlah air di suatu luasan tertentu di
permukaan bumi dipengaruhi oleh jumlah air yang masuk (input) dan keluar (output) dalam
jangka waktu tertentu. Neraca masuk dan keluarnya air di suatu tempat dikenal sebagai neraca
air. Ketersediaan air dipengaruhi oleh potensi sumber air sedangkan kebutuhan air dipengaruhi
oleh kebutuhan air pada daerah layan. Karena air bersifat dinamis maka nilai neraca air selalu
berubah dari waktu ke waktu sehingga kemungkinan bisa terjadi kelebihan air (surplus) ataupun
kekurangan air (defisit).

Bendung Lahendong 2 terletak di Desa Rasi, Kabupaten Minahasa Tenggara, dan berperan
penting dalam memenuhi kebutuhan air bagi pertanian dan masyarakat setempat. Oleh karena itu,
diperlukan analisis neraca air untuk mengetahui apakah ketersediaan air dan kebutuhan air di
Bendung Lahendong 2 dapat memenuhi kebutuhan air saat ini dan di masa mendatang. Dengan
melakukan penelitian ini, diharapkan bahwa penelitian ini akan membantu mengatur penggunaan
air secara lebih efisien dan optimal.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang penelitian, masalah yang ditemui adalah apakah
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keseimbangan antara ketersediaan air dengan kebutuhan air di Bendung Lahendong 2 dapat
memenubhi air untuk lahan irigasi.

1.3.  Batasan Penelitian

e Analisis kebutuhan air dihitung sesuai dengan daerah layanan yang ada sampai ke titik tinjauan
bendung.
e Menghitung ketersediaan dan kebutuhan air untuk lahan irigasi.

1.4.  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keseimbangan antara ketersediaan
(Supply) dan kebutuhan (Demand) air Sungai Molompar di titik Bendung Lahendong 2 untuk
Daerah Irigasi Lahendong.

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat menjadi :
e Sebagai bahan acuan bagi pihak-pihak terkait dalam mengelola air dan pertanian di Desa Rasi
agar lebih optimal.
e Sebagai bahan bacaan dan informasi untuk pengembangan penelitian lebih lanjut mengenai
ketersediaan air ataupun potensi air pada Sungai Molompar.

2. Metode Penelitian

2.1.  Lokasi Penelitian

Penelitian ini berlokasi di Sub DAS Molompar yang bermuara di Laut Sulawesi. Titik
bendung ini terletak di koordinat lokasi 1°2°20,52°°N 124°46°14,96°E, Desa Rasi, Kecamatan
Ratahan, Kabupaten Minahasa Tenggara yang dimanfaatkan untuk menunjang kegiatan pertanian
dalam hal ini mengairi Daerah Irigasi Lahendong.

s Z 0)4 18:30

(b) (©

Gambar 1. (a) Lokasi Penelitian (Sumber : Google Earth, 2024); (b) Bendung Lahendong 2 Tampak dari arah Hulu;
(c) Bendung Lahendong 2 Tampak dari arah Hilir
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2.2.  Bagan Alir Penelitian

Kegiatan penelitian dilakukan berdasarkan alur yang disajikan pada Gambar 2.

| Identifikasi Masalah |

l

| Pengumpulan Data |

}

Data Sekunder
Data Primer : 1. Data Curah Hujan
¢ Observasi Lapangan : 2. Data Topografi dan
Informasi Penduduk Klimatologi
Selkitar 3. Data Debit Terukur
4. DataPengambilan Air
5. DataLuas Daerah Ingasi
|

Analisis Ketersediaan Air :
1. Analisis Evapofranspirasi
. Anasisis NRECA
. Kalibrasi Modsl
. Analisis Debit Andalan

Analisis Kebutuhan Air Irigasi

4ol b2

l

| Analisis Neraca Air |

l

| Hasil dan Pembahasan |

l

| Kesimpulan dan Saran |

Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

3.  Landasan Teori
3.1  Daerah Aliran Sungai (DAS)

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 (Triatmodjo, 2008). Secara umum, semakin besar
DAS maka jumlah limpasan permukaan juga semakin besar, dan aliran permukaan atau limpasan
sungai juga semakin besar (Adare dkk, 2018).

3.2 Teori Perbandingan DAS

Pemodelan perbandingan DAS dapat digunakan untuk mengisi data-data yang hilang
ataupun tidak tersedia. Untuk mencari data debit pada suatu titik pemodelan, dapat menggunakan
rumus analisis regional, seperti di bawah ini :

_ Amodel
Qmodel - A X Qobserved
observed

3.3 Evapotranspirasi Metode Penman-Monteith Modification

Pengolahan data cuaca untuk perhitungan evapotranspirasi tanaman acuan dengan metode
FAO Penman-Monteith Modification perlu dilakukan mengingat pencatatan data di lapangan
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yang berbeda-beda. Rumus perhitungan evapotranspirasi tanaman acuan dengan metode Penman-
Monteith Modification (Sumarauw, 2018) adalah :
ET, = c[WX R, + (1 = W)f(U)(e, — eq)]

3.4 Analisis Ketersediaan Air dengan Model NRECA Modified

Dalam penelitian ini, transformasi hujan menjadi aliran akan dihitung menggunakan
metode NRECA Modified. National Rural Electric Cooperative Association (NRECA) di
Amerika mengembangkan suatu model hidrologi untuk menghitung besarnya aliran khususnya
untuk proyek pembangkit listrik. Model ini dikembangkan oleh Norman H. Crawford dan Steven
M. Thurin (1981).

Persamaan dasar keseimbangan air yang digunakan pada metode NRECA adalah sebagai
berikut :

RO = Rb — AE + AS

Model NRECA yang asli, tidak memperhitungkan Crop Factor, sehingga jika
diaplikasikan pada daerah dengan lahan padi yang luas, maka pengaruh evapotranspirasi dari
lahan padi yang relatif besar tidak terakomodasi dengan baik. Adidarma (1996), memasukkan
Crop Factor menjadi salah satu parameter DAS dalam NRECA Modified, untuk
memperhitungkan jenis tanaman penutup dari suatu DAS. Kisaran nilai CROPF ini antara 0,9 -
L,1.

3.5 Kalibrasi Model

Hasil analisis debit metode NRECA Modified tidak dapat langsung digunakan karena
hasilnya masih diragukan, sehingga diperlukan langkah kalibrasi model untuk mengetahui
kelayakan dan ketepatan data tersebut. Kalibrasi model dilakukan dengan membandingkan hasil
analisis dengan data terukur. Semakin sedikit selisih perbedaannya maka semakin tepat hasil
analisis data debit metode NRECA Modified tersebut.

3.5.1 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

2 _ (Z n-Z Qo.Qp) B (Z Qo.-z Qp)
[ErEeh - EeLDEREe) - €0

r

3.6  Analisis Debit Andalan

Debit andalan adalah debit minimum sungai yang dipengaruhi oleh nilai probabilitas.
Tingkat keandalan debit dihitung berdasarkan nilai probabilitas kejadian mengikuti rumus
Weibull sebagai berikut :

x100%

PX2 ) =—7

3.7  Analisis Kebutuhan Air Irigasi

Kebutuhan air pengambilan adalah jumlah debit air yang dibutuhkan oleh suatu hektar
sawah untuk menanam padi atau palawija. Kebutuhan pengambilan ini dipengaruhi oleh efisiensi
irigasi. Kebutuhan pengambilan dihitung dengan cara membagi kebutuhan bersih air di sawah
(NFR) dengan keseluruhan efisiensi irigasi.

3.8  Analisis Neraca Air

Pemanfaatan air erat kaitannya dengan neraca air atau disebut juga keseimbangan air.
Keseimbangan air merupakan perbandingan antara kebutuhan air dengan ketersediaan air. Jika
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hasil neraca air positif, menandakan terdapat kelebihan air (surplus) sedangkan jika neraca air
negatif, menandakan terjadi kekurangan air di lokasi yang di teliti (defisit).
Neraca Air = Ketersediaan Air — Kebutuhan Air

4. Hasil dan Pembahasan
4.1  Analisis Debit Menggunakan Teori Perbandingan DAS

Dari hasil analisis perhitungan yang diperoleh dari bantuan peta topografi, luas DAS pada
Bendung Lahendong 2 yaitu sebesar 11,5 km? dan dibuat tanda pinned, di mana pinneds tersebut

adalah letak dari Bendung Lahendong 2 dan merupakan titik kontrol dari penelitian.

Ketengan

o Bendung Labsndong 2
? MRG ARR Molompar

@ 5G Molonipas

o e W ©)
Gambar 3. (a) Peta Topografi DAS Molompar; (b) Pembagian Polygon Tyssen pada DAS Molompar
(Sumber : BWS Sulawesi I)

Karena tidak ada data debit yang tersedia di lokasi penelitian, maka dilakukan perhitungan
debit menggunakan teori perbandingan DAS.

Data debit yang digunakan merupakan data debit tahun 2019 dari stasiun yang terdekat
yaitu SG Molompar.

Tabel 1. Data Debit Tahun 2019 SG Molompar (m?/detik)

JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
74.26 6780 | 61.29(49.22 | 43.13]46.23 | 32.81 | 76.60 | 53.86 | 56.06 | 49.96 | 41.57]36.30 | 41.90 | 32.47|32.37(29.33]29.34|32.29 | 38.79 | 36.94 | 30.98 | 40.93 | 52.07
Sumber data : BWS Sulawesi I

Diketahui bahwa luas DAS Molompar di titik Bendung Lahendong 2 adalah 11,5 km?,
sedangkan luas DAS Molompar adalah 193 km?. Nilai perbandingan luas DAS di titik Bendung

Lahendong 2 dan luas DAS Molompar di titik stasiun SG Molompar adalah sebagai berikut:
Perbandingan Luas = %’; = 0,059585
Selanjutnya nilai debit rata-rata di titik stasiun SG Molompar akan dikalikan dengan nilai
perbandingan DAS di atas untuk memperoleh nilai debit di titik Bendung Lahendong 2. Berikut
uraian perhitungan untuk data debit bulan Januari periode I:

Qmoder = 74,26 X 0,060 = 4,42

Hasil perhitungan selengkapnya untuk data debit di titik Bendung Lahendong 2 akan
disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Data Debit Hasil Analisis Regional Sungai Molompar di titik Bendung Lahendong 2 (m?*/detik)

JAN FEB MAR APR MEL JUN JUL AGU SEP OKT NOV DES
L2ty 2ptp2ptjp2jptjp2jprjp2prp2ypr 20200 p2p 22
442 ) 404 [3.65 293 [ 257 [ 275 ] 1.95 | 456 | 3.21 | 334 | 298 | 248 [ 216 ] 2.50 | 1.93 | 1.93 | 175 | 175 | 1.92 | 231 ] 2.20 | 1.85 | 2.44 | 3.10
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Berdasarkan pembagian polygon tyssen pada Gambar 3(b), stasiun curah hujan yang
berpengaruh pada DAS Molompar ini yaitu MRG ARR Molompar, sehingga data curah hujan
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data curah hujan dari stasiun tersebut. Data curah hujan
dari stasiun MRG ARR Molompar disajikan pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Data Curah Hujan MRG ARR Molompar

Tahun
Bin Per
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Jan 1 128.40 94.30 113.70 50.90 141.20 | 141.20 145.40 | 106.30 46.30 209.10
2 65.30 74.10 170.10 120.40 120.40 21.10 40.40 0.00 244.90 39.20
Feb 1 153.90 57.50 250.40 62.20 66.70 159.00 68.60 69.90 67.90 25.90
2 116.30 103.90 116.60 171.60 176.10 152.60 30.60 11.90 112.40 126.70
Mar 1 12.40 24.60 33.00 38.90 92.20 146.80 44.00 59.10 113.60 | 122.70
2 166.50 153.40 166.00 36.40 185.30 141.90 87.20 130.70 149.50 124.30
Apr 1 137.60 79.30 60.70 128.40 57.10 127.10 44.70 9.90 199.20 | 106.20
2 176.50 33.80 150.30 143.20 143.20 198.40 | 223.30 | 209.50 87.30 105.90
Mei 1 111.00 148.10 97.70 80.30 127.50 68.50 28.90 53.00 67.40 75.60
2 61.40 125.40 18.50 143.30 89.60 40.50 107.70 | 157.10 193.70 | 147.80
Tun 1 32.70 52.70 171.10 35.00 180.00 33.50 75.80 171.40 123.00 88.70
2 113.00 42.40 46.40 52.10 102.20 70.80 49.40 46.50 12.10 5.30
Tul 1 156.00 24.80 0.60 62.50 45.30 101.20 33.80 160.70 125.90 74.70
2 149.70 85.40 10.60 52.40 47.10 3.00 52.70 190.30 23.90 78.20
Aeu 1 80.80 153.30 3.10 98.10 92.40 23.10 0.00 39.10 20.60 78.60
2 33.50 69.50 0.00 0.00 95.50 20.80 0.00 36.80 24.40 86.40
Sep 1 38.90 18.30 0.00 19.70 39.10 0.00 0.00 77.40 116.10 | 132.20
2 5.10 4.30 0.00 89.30 95.57 15.20 0.00 75.30 55.80 46.60
Okt 1 4.50 0.00 0.00 67.80 56.60 23.70 0.00 39.70 13.60 38.20
2 146.60 60.50 19.20 174.00 79.00 101.80 33.00 49.70 135.80 | 123.10
Nov 1 152.90 | 172.10 182.40 | 123.60 98.70 50.00 2.60 173.50 142.90 87.40
2 116.60 51.10 61.30 157.60 118.10 108.00 34.30 51.70 45.70 189.40
Des 1 132.90 95.90 104.10 27.70 110.70 | 183.70 158.85 28.40 111.90 | 160.70
2 41.90 195.80 58.00 62.10 110.70 48.90 103.80 | 117.30 | 314.30 | 134.10
Jumlah (mm) 2334.40 | 1920.50 | 1833.80 | 1997.50 | 2470.27 | 1980.80 | 1365.05 | 2065.20 | 2548.20 | 2407.00
Rata-rata (mm) 1743.56

4.2 Analisis Evapotranspirasi Metode FAO Penman-Monteith Modification

Perhitungan Evapotranspirasi dengan menggunakan Metode FAO Penman-Monteith
Modification untuk data tahun 2019 dituangkan dalam tabel perhitungan.

Tabel 4. Perhitungan Nilai Evapotranspirasi /2 Bulanan Metode Penman-Monteith Modification
Tahun 2019

AN FEB MAR APR MEL TN UL A SEP OKT NOV DES
No DESCRIPTION KETERANGAN ; ~ ; ~ : 5 : 5 : > ; ; ; ~ ; ~ : - : 5 : 5
1 Temperature (T) Tabel Data Terperatur | 2488 | 2437 | 2428 | 2455 | 2460 | 2484 | 2506 | 2479 | 2544 | 2501 | 24 | 2432 | 232 | By | a1z | 243 | 2454 | 249 [ & | 2458 | 204 [ 47 | 2480 | 29
2 ) Tabel 1 3148 | 3050 | 303 | 308 | 3094 | 3139 | 3t | 3131 | 325 | 312 | 3i0i | 3040 | 3041 | %7 | 3002 | 304 | 308 | 3156 | 3100 | 3090 | 3007 | 3015 | 313 | 3154
3| Relative Humidity (RH) = (RH/100) m;;::lhan:'f!m 0% | 0% | 06 | 0w | oso | o9 | osm | 0% | o | 0% | o092 | os | oss [ oo | oss | oss | ost | os6 | o9 | 0w | oss [ os2 | 08 | 0%
4 ed = (ca xRH) 2 2038 | o0 | 216 | 2781 | 2o | 278 | 2095 | o808 | 207 | o857 | 2859 | 2837 | 2664 | 2720 | 2638 | 2674 | 2603 | 21 | 781 | 2781 | 264 | 2554 | 265 | 2841
5 | Dift Vapour Pressure = (ca - ed) > 200 | 18 | 17 | 304 | 330 | 353 | 407 | 35 | 336 [ 3u5 | 20 | 2 | 577 | 257 | 36+ | 30 | am | 436 | 31 | 309 | 36 | sel | 3 | 3
6 | Wind Velocity (U) Kn/day T“’“LA;‘;;‘“"" ass | 45t | ass | am | 49 | sua | sas | 405 | ss | sar | 436 | 530 | 7@ | 603 | mar | 8oy | om | a6l | s49 | sss | 62 | 53 | s49 | so
U)=027(+(U100) 027(1+(<6>/100) | 0282 | 028 | 029 | 026 | 02% | 0284 | 0284 | 0281 | 02% | 02%5 | 020 | 0284 | 0291 | 02% | 0300 | 029 | 0296 | 0288 | 02 | 028 | 0257 | 0284 | 0285 | 0w
§ Weighthing Factor =W- Tabel2 079 | 04 | 0733 | 076 | om6 | 07 | o1 | o738 | o7 | om0 | 07 | 073 | 07 | 0730 | oml | o7 | 0735 | 079 | 0737 | om6 | omi | o7 | oms [ o1
9 | Weighting Factor for Wind = 1- W 1< 02 | 027 | 027 | 026 | 026 | 02 | 02 | 026 | 02 [ 02 | 02 | 02 | 027 | om | 027 | 027 | 02 | 026 | 02 [ 02 | 027 | 02 | 02 | 02
o [Aerodymamic F“‘c‘:;:“""”““”' pecmres | ot [ oo | oo | 023 | ezs | oz | 030 | o2 | eas | o | oms | ois | o | o | o2 | o2 | o3 | o3 | oas | o | e | 02 | o | ox
11| Bt Temestr Ra) Tabel3 1486 | 148 | 1540 | 154 | 156 | 1565 | 1530 | 1530 | 1464 | 1464 | 1404 | 1404 | 1420 | @20 | 148 | W% | 1530 | 1530 | 1535 | 153 | 149 | 149 | 16l | 1461
Tabel Data Lama
12 Sunshine (n) %) Penyinaran Matahari/ | 023 | 014 | 031 | 05 | 043 | os¢ [ 059 | 03 | o6 | 055 | o0 | ost | 03w | 03 [ om | om | om | o0& | ose | o# | o4 | 0% [ o3 | om
10
13 | Sunshine (n) Qamvhari) =n% /148 <2>/1%8 185 | 14 | 248 | 421 | 34 | 430 | a7 | 249 | 536 | a2 | 308 | 10 | 300 | 3 | se | se7 | s; | so4 | 434 | 350 | 391 | 304 | 28 | 26
14 N Tabel4 1196 | 1196 | 18 | 1198 | 100 | 1200 | 1204 | 1208 | 1206 | 1206 | 1208 | 1208 | 1206 | 1206 | 1206 | 1206 | 1202 | 1202 | 1200 | 1200 | 18 | 1198 | 1196 | 1%
15 Sunshine (1N) <13/ <14 0156 | 0095 | 0207 | 0351 | 0287 | 0399 | 0395 | 0207 | 0436 | 033 | 0263 | 030 | 0250 | 0260 | 0482 | 0470 | 0477 | 0419 | 0362 | 0292 | 0326 | 023 | o241 | o
j | Short Wave SolarRadiation (R)= 1 )5 g5 cjsoyciis| s | 4a2 | sa | ess | a6 | e | ass | s | ess | 62 | s3 | s | sn | s | i | | e | e | ee | e | e | se | s | s»
(0254050NRa
17 '"““"‘5"("[{:337‘5:;::5'““'“‘“’" 075% <I6> 365 | 331 | 408 | 4 | 46 | s | s | 406 | sie | oa6s | 4o | 442 | 399 | 40 | 547 | s | 56l | 527 | 496 | 456 | 46 | 423 | 406 | 395
18 | it of Ral= 1) Tabel5 1562 | 1549 | 1547 | 1554 | 1555 | 561 | 1567 | 1560 | 157 | 1565 | 1586 | isds | 1548 | 1540 | 154 | 1548 | 155 | i3 | 1557 | 1554 | 14 | 1558 | ise0 | 1563
g | Efectof(ed)on Ral=fed) =034 | 530 joqucqos | oz | o2 [ o2 | o3 | o | o | o | o | o | o | om | o | o | o | o [ on | o | o [ o | o | o | o | o | o
2 r"“‘"“'"“;"gk";"“" N0 g s s 024 [ 019 | 0 | 0@ | 036 | o | od6 | 02 | o | oa2 | o3 | o4 | ex | ox | 0s | o2 | o | o | o4 | o3 | o3 | om [ om | o3
n
op | Netbone Wave Radiaton Rl |y e oo |04 | 035 | oss [ oss | o | oss | 0 | os | s | os2 | oes | oso | e | o | | s | 12 | oo | oss | om | os2 | om0 | os | o
) ed) /N)

22 | Net Radiation Rn =Rns - Ral <>-<2i 309 | 296 | 355 | 408 | 390 | 419 | 421 | 39 | a1 | 38 | 33 | 30 | 33 | 33 | 4% | 43 | e | 42 | s | 3% | 3w | 3w | 34 | 3%
B Effect W on Ra <+ <> 235 | 217 | 2% | 300 | 28 | 309 | 312 | 257 | 3ar | ass | 247 | 266 | 243 | 246 | 39 | 37 | 33 | 307 | 3 | am | 2m | 260 | 2: | 248
% djustment Factor Tabel6 0975 | 09 | 0961 | 095 | 0946 | 0931 | 0927 | 092 | 0927 | 094 | 096 | 092 | 0964 | 0962 | 0915 | 0918 | 0911 | 093 | 093 | 0948 | 0945 | 0957 | 092 | 09
25 | Bvapotmnspis (10) =COVRII| o voniqioy | 2 | 222 | 251 | 3 | 205 | a2 | s | 2w | s | 2o | s | o2ss | 2@ | ase | sie | s | oaas | am | aes | 2se | 2w | 2w | 200 | 20

Wifu)ea-ed)]
PET (mmdays) = Eto * n setengah | <25 * n setengah
bulanan bulanan

3661 | 3550 | 3861 | 3927 | 4419 | 4998 | 4758 | 4043 | 4667 | 4661 | 3830 | 4015 | 2041 | 4091 | 47283 | 5078 | 5022 | 4844 | 4580 | 4629 | 4356 | 429 | 4034 | 4191
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4.3 Analisis Ketersediaan Air Metode NRECA

Perhitungan ketersediaan air dilakukan dengan metode NRECA Modified untuk data tahun
2019 dengan parameter-parameter berikut:
Hujan Tahunan =1743,56 mm
NOMINAL = 535,890
Luas DAS =11,5km?
Soil Moisture Storage (SMS) = 1000 mm
Ground Water Storage (GWS) = 1000 mm
Koefisien C =0,25
PSUB =0,5
GWF =0,5
CROPF =09
Dari parameter di atas didapatkan hasil perhitungan NRECA modified, dengan
perbandingan untuk bulan Januari I sebagai berikut:
a. Debit Hitungan =2,07 m*/det
b. Debit Terukur = 0,29 m?/det

Hasil perhitungan ketersediaan air metode NRECA modified tahun 2019 disajikan dalam
Tabel 5.

Tabel 5. Perhitungan Debit dengan Menggunakan Metode NRECA Modified Tahun 2019
Sebelum Kalibrasi

MOISTSTORAGE |~ STOR RATIO WATER BALANCE DELTASTORAGE STORAGE GROUND WATER QBSERVED

DATE | PERIODE | DAY | Ro | PET RofPET | AER/PET |  AET BESHOST | BCES RECHG G aurion | "™ fomerou] O oy
o | MoisT FLOW DISCHARGE

. M) [5R] (] (] BEGIN £ DISCHARGE

[mm] | [mm] [mm] [mm] (mm] [mm] [mm] (mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [ [mm] [m'fdet] [mfdet]

W @ |6 | @6 (6] Ul B [ @ | @ (1) () ) (14) 15) (t6) (1Y} s | 9 | @ ) ()

1 15| 14540 | 3661 | 100000 187 39 | 100 | 9 11246 097 | 10908 33 s454 | 100000 105454 | s;a1 | sast | seig 207 0

- 2 16 | 4040 | 3550 | 100337 187 14| 100 | 318 845 097 819 025 410 127 137 | 2568 | 410 | 26978 | 080 025

1 15| 6860 | 3861 | 100383 187 178 | 100 | U35 38 097 28 10 164 26568 B0 | W05 | 1642 | 15747 | 036 024

f 2 13| 3060 | 3027 | 100464 187 018 | 0% | s 181 000 000 181 000 14105 0105 | 7083 | 000 | 7033 029 03

1 15| 400 | 418 | 0023 187 10 | 10 | 37 3 097 410 03 205 05 758 629 | 205 | B34 (3] o

o 2 16 | 8720 | 4998 | 100286 187 1| 10 | us an 097 0 127 048 3629 5617 838 | 048 | 4886 016 o7

1 15| a0 | 48| e 187 0% | 0% | a3 231 097 3 007 1 283 150 uis || e 006 0

. 2 15 (2330 | 08| 100419 187 52| 100 | 339 1831 097 | 18130 561 9085 uzs 10540 | 20 | %065 | 3% | 03 030

1 15| 2890 | 4667 | 100980 18 08 | 091 | %2 92 000 000 93 000 5210 5270 %35 | 000 | %35 009 021

e 2 16 | 10770 4661 | 100048 187 31| 10 | 4% 6575 097 6378 197 3189 23 584 B | 318 | 6L 020 01

1 15| 7580 | 3830 | 100245 187 198 | 100 | H47 0y 097 4009 124 004 b3 916 U | M | “e 016 020

o 2 15| 4940 | 4015 | 100369 187 13 | 10 | %M 1326 097 1287 040 68 58 3101 551 | 68 | um 008 o

e 1 15| 3380 | 3941 | 100409 187 08 | 038 | 376 0% 000 000 0% 000 1551 1551 s | oo | 7S 003 0

u 2 6| 520 | 4091 | 1088 187 19 | 10 | %8 158 097 1541 048 m s 1546 mol o | B8 005 016

1 15| 000 | 4783 | 100361 187 000 | 000 | 000 000 000 000 000 000 m m 38 | 0w | 38 001 0

Ag“ 2 1 | 000 | 078 | 100361 187 000 | 000 | 000 000 000 000 000 000 8% 8% 193 | o | 18 001 0

1 15| 000 | 502 | 100361 187 000 | 000 | 000 000 000 000 000 000 18 183 097 | o | o9 00034 0

“ 2 15| 000 | 484 | 100361 187 000 | 000 | 000 000 00 000 000 000 097 097 0 | oo | 088 00017 0

1 15| 000 | 4580 | 100361 187 000 | 000 | 000 000 000 000 000 000 048 048 04 | 000 | 0 00009 03

o 2 16 | 3300 | 4629 | 100361 187 011 | 083 | % E 000 000 57 000 024 024 o | oo | oon 00004 04

1 15| 260 | @56 | 9978 18 006 | 08 | 315 2855 000 000 2855 000 0 0 s | 000 | 006 00002 015

e 2 5|30 | 88| 9 181 018 | 083 | 64 1% 000 000 1% 000 006 006 03 | o | o0 00001 o

1 15| 15885 | 4034 | 9638 180 39| 100 | %30 125 05| 164 613 5821 03 5824 B | s | a3 031 016

e 2 1 | 10380 4191 | o7t 181 | 100 | 3 6609 095 6278 33 3139 b3 6051 026 | 339 | 66 02t 019

4.4  Kalibrasi Model

Kalibrasi model dilakukan untuk mengetahui keterkaitan antara hasil perhitungan model
apakah mendekati nilai dari data debit SG Molompar. Hal ini dilakukan untuk memastikan
parameter yang digunakan mendekati kondisi sebenarnya di lapangan. Kalibrasi parameter model
NRECA modified bisa menggunakan fasilitas Solver yang ada pada Microsoft Excel sehingga
dapat memudahkan peneliti untuk menentukan parameter yang tepat, maka diperoleh nilai
parameter hasil kalibrasi sebagai berikut:

TEKNO (Vol. 22, No. 90, Tahun 2024)



2076 Lumowa, Sumarauw, Hendratta / TEKNO

Soil Moisture Storage (SMS) = 1000 mm
Ground Water Storage (GWS) = 1000 mm
Koefisien C =0,25
PSUB =09
GWF =0,2
CROPF =1,1
Dari parameter di atas didapatkan hasil perhitungan NRECA modified, dengan
perbandingan untuk bulan Januari I sebagai berikut:
a. Debit Hitungan = 0,81 m?/det
b. Debit Terukur = 0,29 m’/det
Hasil perhitungan ketersediaan air metode NRECA modified tahun 2019 sesudah kalibrasi
disajikan dalam Tabel 6.

Tabel 6. Perhitungan Debit dengan Menggunakan Metode NRECA Modified Tahun 2019
Sesudah Kalibrasi

DATE | PERIODE | DAY | Ro | PET TR | e RO/PET | AER/PET | AET MR oot | e | NS RECHG G/ e awron | 2P fror gn| MY ;ﬂél[:r:is
RMTO | MoisT FLOW DISCHARGE
I M) [ (WB) (] BEGIN D DISCHARGE
[mm] | mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [m/det] [m/det]
1) @ [CI I (6) [l 8) () (10) (1) (12) (13) (14) (13) (16) (17) (18) (19) (20) @) (22
1 15 | 14540 | 3661 | 100000 187 397 | 100 | 4027 10513 037 10198 315 9178 100000 109178 | 283 | 1020 | 2855 081 029
" 16 | 4040 | 3550 | 100315 187 14 | w00 | 305 135 037 131 004 118 1.8 g0 | s | 0 | 1505 058 025
1 15 | 6860 | 3861 | 100319 187 178 | w0 | a4 2613 037 235 078 81 69968 mas | w50 | 253 | 403 052 02
f 2 3| 3060 | 3927 | 100398 187 078 | 0% | M7 91 000 000 914 000 57799 57799 | 11560 | 000 | 11560 047 023
1 15| 4400 | 4419 99484 186 100 | 100 | 486l 461 000 000 461 000 16240 46240 948 | 000 | %248 03 017
et 2 16 8720 | 4998 990.23 185 174 100 5497 33 097 3126 097 2813 369.92 398.05 7961 3 8274 028 017
1 15 4470 | 4758 991.20 185 054 099 5181 AV 0.00 0.00 AV 0.00 31844 31844 63.69 0.00 6369 023 013
o 2 15 2330 | 4043 984.09 184 552 100 4448 17882 097 17346 536 15611 25475 41086 817 1735 9952 035 030
1 15| 2890 | 4667 98946 185 08 | 081 | 4672 178 000 000 178 000 30869 30869 6574 | 000 | 6574 023 021
Ve 2 16| 10770 | 4661 97164 181 31| w0 | s 5643 07 5473 169 926 26295 3 a0 | s | e 023 021
1 15| 7580 | 3830 EIEE] 18 198 | w0 | aB 3367 037 3266 101 2939 977 m16 583 | 327 | 510 021 020
n 2 15 4940 | 4015 97434 182 13 100 417 523 097 508 0.16 457 m3y 27190 4558 051 46.09 016 017
o 1 15 3380 | 3941 97450 182 086 098 4248 868 0.00 0.00 868 0.00 18232 18232 3646 0.00 3646 013 014
u 2 16 5270 | 4091 965.82 180 129 100 4500 170 097 147 023 672 14585 15258 3052 075 3126 0.10 0.16
1 5| 000 | 478 966.05 180 000 | 000 | 000 000 000 000 000 000 12206 12206 war | oo | s 009 03
S 6 | 000 | 5078 966.05 180 000 | 000 | 000 000 000 000 000 000 9765 9765 1953 | 000 | 1983 006 (3]
1 15| 000 | 5022 966.05 180 000 | 000 | 000 000 000 000 000 000 7812 7812 1562 | 00 | 158 006 on
@ 2 15| 000 | 48 966.05 180 000 | 000 | 000 000 000 000 000 000 6250 6250 250 | oo | 125 004 o1
1 15| 000 | 4580 966.05 180 000 | 000 | 000 000 000 000 000 000 5000 5000 000 | o000 | 1000 004 013
o 2 16 | 3300 | 4629 966.05 180 071 | 08 | 4135 U3 000 000 U3 000 2000 2000 800 | 000 | 800 003 014
1 15 260 | 4356 95170 178 0.06 082 3929 3669 0.00 0.00 3669 0.00 3200 3200 640 0.00 640 0.02 0.15
o 2 15 3430 | 8329 91501 m 079 093 4429 999 0.00 0.00 999 0.00 2560 2560 512 0.00 512 0.02 0.12
1 15| 15685 | 403 905.02 169 39 | 100 | w3 11448 035 10876 sn 9788 048 11836 8§ | 108 | U5 01 016
= 16| 10380 | 4191 91074 170 248 | 100 | 4610 5170 035 5482 289 0934 9469 10402 88 | s | uB 011 019

Grafik perbandingan debit terukur dan debit hitungan sebelum dan sesudah kalibrasi tahun
2019 dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5 berikut.

PERBANDINGAN DEBIT TERUKUR DAN DEBIT HITUNGAN SEBELUM KALIBRASI
TAHUN 2019
250
2.00
1.50
1.00
0.50
— >/ . /=
000 3 4 s | 6 7 & 9 10 11 12 13 14 | 15 16 | 17 18 19 21 | 22 23 | 24
e Debit NRECA | 2.07 090 | 056 029 016 | 0.06 051 009 020 016 008 003 0.05 0.01 0.00340.00170.0009( 0001 031 021
mm Debit Terukur | 029 | 0.25 | 0.24 017 013 030 021 021 020 0.7 014 016 0.12 | 0.12 012 016 019
Periode
t Terukur  emsmDebit NRECA

Gambar 5. Grafik Perhitungan Debit Terukur dan Debit Hitungan Tahun 2019 Sebelum Kalibrasi
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PERBANDINGAN DEBIT TERUKUR DAN DEBIT HITUNGAN SESUDAH KALIBRASI
TAHUN 2019
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e Debit Terukur —es=Debit NRECA

Gambar 6. Grafik Perhitungan Debit Terukur dan Debit Hitungan Tahun 2019 Sesudah Kalibrasi

Untuk menguji keterkaitan antara debit analisis hasil kalibrasi dan debit terukur, digunakan uji
Koefisien Determinasi. Kriteria nilai korelasi dapat dilihat pada Tabel 7. Hasil perhitungan uji
determinasi untuk data tahun 2019 disajikan dalam Tabel 8.

Tabel 7. Kriteria Nilai Korelasi

r>>0,00 - 0,199 Sangat Rendah
r>>0,20 - 0,399 Rendah
2> 0,40 - 0,599 Sedang
2> 0,60 - 0,799 Kuat
r’=0,80 - 1,00 Sangat Kuat

Sumber : Sugiyono, 2008

Tabel 8. Perhitungan Uji Koefisien Determinasi (r?) untuk Data Tahun 2019

. X Y 2 2 2
No | Bulan | Periode (n/det) | (me/det) XY X Y r r
1 Jan 1 0.29 0.81 0.24 0.09 0.66
2 2 0.25 0.58 0.15 0.06 0.34
3 Feb 1 0.24 0.52 0.13 0.06 0.27
4 2 0.23 0.47 0.11 0.05 0.22
5 Mar 1 0.17 0.33 0.06 0.03 0.11
6 2 0.17 0.28 0.05 0.03 0.08
7 Apr 1 0.13 0.23 0.03 0.02 0.05
8 2 0.30 0.35 0.11 0.09 0.12
9 1 0.21 0.23 0.05 0.05 0.05
May

10 2 0.21 0.23 0.05 0.04 0.05
11 Tun 1 0.20 0.21 0.04 0.04 0.04
12 2 0.17 0.16 0.03 0.03 0.03
13 1 0.14 0.13 0.02 0.02 0.02

14 Jul 2 0.16 0.10 0.02 0.02 0.01 084 071
15 Aug 1 0.13 0.09 0.01 0.02 0.01
16 2 0.12 0.06 0.01 0.01 0.00
17 Sep 1 0.12 0.06 0.01 0.01 0.00
18 2 0.12 0.04 0.01 0.01 0.00
19 Oct 1 0.13 0.04 0.00 0.02 0.00
20 2 0.14 0.03 0.00 0.02 0.00
21 Nov 1 0.15 0.02 0.00 0.02 0.00
22 2 0.12 0.02 0.00 0.02 0.00
23 Dec 1 0.16 0.12 0.02 0.03 0.02
24 2 0.19 0.11 0.02 0.04 0.01
Jumlah 4.26 5.23 1.15 0.83 2.10
Rata-rata 0.18 0.22 0.05 0.03 0.09
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Hasil uji Koefisien Korelasi dan Determinasi menunjukkan hasil r sebesar 0,84 dengan r?
sebesar 0,71. Maka dapat disimpulkan data debit analisis memiliki korelasi yang kuat (r> > 0,60 -
0,799) dengan data debit terukur.

Setelah dilakukan perhitungan data debit analisis untuk tahun-tahun lainnya, berikut
disajikan tabel rekapitulasi debit analisis (hitungan) hasil kalibrasi model NRECA Modified dari
tahun 2013-2022 dalam Tabel 9.

Tabel 9. Rekapitulasi Debit Hitungan Model NRECA Modified Kalibrasi

Debit Analisis Terkalibrasi (ml/s)

Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des

I Jif I )i I I I I I i I Jif I 1 I )i I I I i I i I )i
2013 [0.79 ] 0.60 | 0.61 | 0.61 | 0.40 | 0.40 | 0.39 | 0.42 | 0.36 | 0.26 | 0.22 [ 0.24 | 0.28 [ 0.28 | 0.24 [ 0.17 | 0.14 | 0.12 [ 0.09 | 0.15 [ 0.20 | 0.20 | 0.22 | 0.15
2014 10.76 | 0.59 [ 0.51 | 0.53 [ 0.35 {035 ] 0.30 { 0.23 | 0.28 | 0.25 | 0.20 [ 0.16 | 0.13 [ 0.13 ] 0.20 | 0.14 | 0.11 | 0.09 | 0.07 | 0.06 | 0.17 | 0.10 | 0.13 | 0.22
2015 [ 0.78 ] 0.68 [ 0.75 ] 0.71 [ 047 [ 045 | 0.36 | 0.39 | 0.33 [ 0.23 | 0.32 [ 0.23 | 0.18 [ 0.14 | 0.12 | 0.09 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.04 | 0.16 | 0.10 | 0.13 | 0.10
2016 [ 0.72 ] 0.61 [ 0.52 ] 0.61 {039 {029 ]0.32 033027028021 [0.180.16 [0.12]0.14 [ 0.10 | 0.08 | 0.10 | 0.09 [ 0.17 [ 0.19 | 0.23 [ 0.16 | 0.13
2017 [ 0.81]0.65]0.56 ] 0.66 046|045 ]035]038]035]028]036[031]023[0.17]0.19]0.17]0.13]0.15]0.11]0.11]0.13]0.16]0.17|0.17
2018 [ 0.81 ] 0.58 [ 0.61 | 0.64 [ 0.51 | 0.44 | 0.42 | 046 | 0.35 [ 025 | 0.22 [ 020 | 0.21 [ 0.14 ] 0.12 | 0.09 | 0.08 | 0.06 | 0.05 | 0.08 | 0.06 | 0.10 | 0.20 | 0.11
2019 [ 0.81]0.58 [ 0.52 ] 047 {033 ]028|0.230350.23]0230.21[0.160.13]0.10 ] 0.09 | 0.06 | 0.06 | 0.04 | 0.04 [ 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.12 | 0.11
2020 | 0.77 ] 0.56 [ 0.51 | 046 [ 0.33 [ 0.31 | 0.25 [ 036 | 0.24 | 0.28 | 0.33 [ 0.23 | 0.30 [ 0.32 ] 0.24 [ 0.18 | 0.17 [ 0.15 [ 0.12 { 0.09 | 0.19 | 0.13 | 0.10 | 0.14
2021 {072 1 0.76 [ 0.60 | 0.63 | 0.48 | 043 | 0.48 [ 0.39 | 0.31 [ 036 | 0.35 [ 0.25 | 0.28 [ 0.19 | 0.16 | 0.12 | 0.16 | 0.12 [ 0.09 | 0.14 [ 0.19 | 0.13 [ 0.17 | 0.35
2022 1 0.87 ] 0.61 [ 0.52 1057 [ 045]0380.36]033]0.27]028]0.26[020]0.19[0.16]0.15]0.14]0.18 | 0.12 [ 0.10 [ 0.14 | 0.14 | 0.24 | 026 | 0.25

4.5  Analisis Debit Andalan

Debit andalan adalah debit minimum sungai dengan kemungkinan terpenuhi dalam
persentase tertentu, misalnya 80% atau 90% atau nilai lainnya yang diharapkan selalu ada
sepanjang tahun. Debit andalan dihitung dengan mengurutkan data debit pada minggu yang sama
sesuai dengan jumlah seri data yang ada. Setelah data diurutkan dari besar ke kecil dan didapat
probabilitasnya tiap ranking (Tabel 10) maka langkah selanjutnya yaitu menentukan debit
andalan Qggo, (Berdasarkan Standar Perencanaan Irigasi KP-01 untuk keperluan irigasi) dan Qgs,
(Berdasarkan PP Republik Indonesia Nomor 38 Tahun 2011 untuk keperluan pemeliharaan
sungai), jika debit andalan Qggo, dan Qgse, berada di antara maka harus di interpolasikan. Hasil
perhitungan debit andalan Qsoy, dan Qosy, disajikan dalam Tabel 11.

Tabel 10. Urutan Data dan Perhitungan P(%)

Debit (m¥dt)

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des

I il I 11 1 Il I I 1 1l I I I 1 I Il I 11 1 Il I il 1 1l
9.09 [0.87[0.76{0.75]0.71]0.51]0.45]0.48]0.46]0.360.36/0.36/0.31{0.30{0.32]0.24{0.18]0.18]0.15]0.12]0.17]0.20| 0.24| 0.26 | 0.35
18.18 |0.81/0.68[0.61[0.66[0.48]0.45]{0.42{0.42]0.35]0.28)0.35/0.25[0.280.28 [0.24{0.17]0.17{0.15]{0.11]0.15]0.19]0.23]0.22|0.25
27.27 [0.81[0.65]0.61]0.64]0.47]0.44]0.39/0.39/0.35[0.280.33]0.24]0.28{0.19{0.20{0.17]0.16]0.12|0.100.14[0.19{0.20{ 0.20] 0.22
36.36 [0.81]0.61)0.60]0.63|0.46[0.43{0.36{0.39{0.33]0.28{0.32{0.23]0.23]0.17)0.190.14[0.14{0.12{0.09]0.14{0.19{0.16{0.17]0.17
4545 10.7910.61]0.56 0.61 | 0.45[0.400.36{0.38[0.31]0.28{0.26{0.23]0.21]0.16] 0.16| 0.14 | 0.13{0.12{0.09[0.11]0.17{0.13]0.17]0.15
54.55 [0.78[0.60{0.52{0.61]0.40]0.38)0.35/0.36/0.28 [0.26{0.22{0.20{0.19{0.14{0.15]0.12] 0.11]0.10| 0.09[0.09 [ 0.16 { 0.13 ] 0.16 | 0.14
63.64 [0.77[0.59]0.52{0.57]0.39]0.350.320.35/0.27{0.25[{0.22{0.20|0.180.14{0.14{0.10] 0.08] 0.09 0.07 [ 0.08 [ 0.14 | 0.10[0.13[0.13
72.73 10.76{0.5810.52]0.53]0.350.31]0.30/0.33/0.27[0.25{0.21{0.18{0.16{0.13]0.12{0.09]0.08] 0.06 | 0.050.06 [ 0.13 [ 0.10{0.13[0.11
81.82 [0.72]0.58]0.51]0.47]0.33]0.29]0.25/0.33/0.24{0.23]0.21{0.16{0.13]0.12{0.12{0.09]0.07]0.06 | 0.05 | 0.04 | 0.06 [ 0.10 | 0.12{0.11
90.91 [0.72]0.56]0.51{0.46]0.33]0.28/0.23/0.23/0.23[0.23]0.20{0.16{0.13]0.10{0.09]0.06]0.06 | 0.04 | 0.04 [ 0.03 [ 0.02{0.02{0.10{0.10
100.00 0.65]0.51|0.46/0.42|0.30{0.25]0.21]0.21]0.21]0.21]0.19]0.15]0.12] 0.09 | 0.08 | 0.06 | 0.05 | 0.04 [ 0.03]0.02]0.02]0.02]0.09] 0.09

Rangking P
Data

O oo || |uv [ [w o [—

el =

Tabel 11. Nilai Analisis Debit Andalan Q80% dan Q95% di DAS Molompar

Debit (m'/dt)
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des
I |o |1 |nmjrjm|1r|jm|1|jon|r|{o|rIr|mjrjm|I1r|om|1|jom|rIr|{mom|TI|[I
80 ]0.73]0.58[0.51{0.49/0.33/0.30/0.26|0.33|0.25{0.24]{0.21]0.17[0.14[0.12/0.12/0.09|0.07]0.06]|0.05{0.04|{0.07{0.10{0.12{0.11
95 ]0.69]0.54]/0.49/0.44/0.31/0.26/0.22]0.22]|0.22]0.22]0.20{0.15/0.12{0.10/0.08|0.06] 0.05] 0.04]0.03]0.03]0.02{0.02(0.09/0.09
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4.6  Analisis Kebutuhan Air Irigasi

Dalam penelitian ini, perhitungan kebutuhan air irigasi akan dilakukan dalam 1 tahun
dengan variasi masa tanam, dengan skema pada Tabel 12.

Tabel 12. Masa Persiapan Lahan dan Masa Tanam

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des
IJu[ 1 (o[t [on[1[on|rJun[r[o|lr[un[r]o[i[n[r]Ju[1][m
ip|p|c[clclc]clclr|r[clc]c]c]c]clrr[rr]c]c]clc]c]c
Keterangan:
LP = Land Preparation (Masa Persiapan Lahan)
C = Crop (Masa Tanam)

Perhitungan curah hujan efektif memanfaatkan data curah hujan selama 10 tahun (2013-
2022). Data curah hujan yang sudah disusun dalam curah hujan setengah bulanan diurutkan dari
nilai yang terkecil hingga terbesar (tahun pengamatan tidak diperhitungkan lagi), selanjutnya
dipilih hujan setengah bulanan (Rso) pada urutan yang ke:

R . +1
80 = g
_ 1 +1=3
x == =
Keterangan :
Rso = curah hujan bulanan dengan keandalan 80%
n = Jumlah data

Diperoleh urutan ke 3, dan diperoleh R80 sebesar 94,3. Selanjutnya, dihitung nilai hujan efektif

dengan rumus:
0,7x R, 0,7x 94,3 .
Re = = 20 — = 4,40 mm/hari

Hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat dalam Tabel 13 berikut.

Tabel 13. Perhitungan Curah Hujan Efektif (Re)

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul A Sep Okt Nov Des
I 1l | 1 [ 1 [ 1 I 1 I 1l I 1l | 1 [ 1 [ 1 I 1 I 1l

4630 | 0.00 | 2590 | 1190 | 1240 | 3640 | 9.90 | 33.80 | 28.90 | 18.50 | 32.70 | 5.30 | 0.60 | 3.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1920 | 2.60 | 3430 | 27.70 | 41.90
50.90 | 2110 | 57.50 | 30.60 | 24.60 | 87.20 | 4470 | 87.30 | 53.00 | 40.50 | 33.50 | 12.10 | 24.80 | 10.60 | 3.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 33.00 | 50.00 | 45.70 | 28.40 | 48.90
9430 | 39.20 | 62.20 | 103.90 | 33.00 | 12430 57.10 | 105.90| 67.40 | 6140 | 35.00 | 42.40 | 33.80 | 23.90 | 20.60 | 0.00 | 0.00 | 430 | 0.00 | 49.70 | 87.40 | 5110 | 95.90 | 58.00
106.30| 40.40 | 66.70 | 112.40| 38.90 | 130.70{ 60.70 | 143.20 | 68.50 | 89.60 | 52.70 | 46.40 | 45.30 | 47.10 | 23.10 | 2080 | 1830 | 5.10 | 450 | 60.50 | 98.70 | 51.70 | 104.10| 62.10
113,70 65.30 | 67.90 | 116.30| 44.00 | 141.90| 79.30 | 143.20| 75.60 | 107.70| 75.80 | 46.50 | 62.50 | 52.40 | 39.10 | 24.40 | 19.70 | 15.20 | 13.60 | 79.00 | 123.60 | 61.30 | 110.70 | 103.80
12840 7410 | 68.60 | 116.60 | 59.10 | 149.50 | 106.20 | 150.30| 80.30 | 125.40| 88.70 | 49.40 | 74.70 | 52.70 | 78.60 | 33.50 | 38.90 | 46.60 | 23.70 | 101.80 | 142.90| 108.00 | 111.90| 110.70
14120 120.40| 69.90 | 126,70 | 92.20 | 15340 | 127.10{ 176.50{ 97.70 | 143.30{ 123.00| 52.10 | 101.20{ 78.20 | 80.80 | 36.80 | 39.10 | 55.80 | 38.20 | 123.10 152.90| 116.60 | 132.90 117.30

1

1

1

Unutan

141.20| 120.40 | 153.90 | 152.60 | 113.60 | 166.00 | 128.40 | 198.40 | 111.00 | 147.80 | 171.10] 70.80 | 125.90| 85.40 | 92.40 | 69.50 | 77.40 | 75.30 | 39.70 | 135.80 | 172.10 | 118.10 | 158.85 | 134.10
145.40| 170.10{ 159.00 | 171.60 | 122.70 | 166.50 | 137.60 | 209.50 | 127.50 | 157.10 | 171.40 | 102.20 | 156.00 | 149.70 | 98.10 | 86.40 | 116.10| 89.30 | 56.60 | 146.60 | 173.50 | 157.60 | 160.70 | 195.80

10°1209.10 | 244.90 | 250.40 | 176.10 | 146.80 | 185.30 | 199.20 { 223.30 | 148.10 | 193.70 | 180.00 | 113.00 | 160.70 | 190.30 | 153.30 | 95.50 | 132.20| 95.57 | 67.80 | 174.00 | 182.40 | 189.40 | 183.70 | 314.30
Re 440 | 183 ] 290 | 485 | 154 | 580 | 266 | 494 | 305 | 287 | 1.63 | 198 | 15§ | 112 | 096 | 0.00 | 0.00 | 020 | 0.00 | 232 | 4.08 | 238 | 448 | L7

el |ala|lo|e=]w || —

Efisiensi irigasi di saluran primer sebesar 90%, di saluran sekunder sebesar 90% dan
efisiensi di saluran tersier sebesar 80%. Sehingga diperoleh efisiensi totalnya adalah
90% % 90% x 80% = 65%. Hal ini sesuai dengan KP — 01 dan standarisasi efisiensi penyaluran
berdasarkan Direktorat Jenderal Pengairan (1986). Hasil perhitungan kebutuhan air irigasi untuk
lahan fungsional disajikan dalam Tabel 14.

4.7  Analisis Neraca Air

Setelah didapat hasil analisis ketersediaan air di DAS Molompar di titik Bendung
Lahendong 2, maka selanjutnya dapat dilihat keseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan
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air di titik kontrol tersebut. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 38
Tahun 2011 tentang Sungai, maka perhitungan neraca air harus memperhitungkan kebutuhan air
Q95%.

Tabel 14. Perhitungan Kebutuhan Air Irigasi

Bulan/ Masa Penyiapan Lahan(LP) Masa Tanam © .
. ETo Re p Dr Qir
Period E, M TLp S k IR NFR* Kc ETc WLR NFR**
e mm/hari|mm/hari|mm/hari{mm/hari|mm/hari| Hari mm mm/hari|mm/hari mm/hari|mm/hari|mm/hari| It/dt.ha | m3/dt
(1) (2) 3) (4) (5) (6) @) (8) ) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
Jan| 2.44 4.40 2.00 2.68 4.68 30.00 | 300.00 0.47 12.52 8.12 1.45 0.09
Janll 2.22 1.83 2.00 2.44 4.44 30.00 | 300.00 0.44 12.38 10.55 1.88 0.11
Feb | 2.57 2.90 2.00 1.10 2.83 1.93 0.34 0.02
Feb Il 3.02 4.85 2.00 1.10 3.32 3.85 4.32 0.77 0.05
Mar | 2.95 1.54 2.00 1.05 3.09 3.33 6.89 1.23 0.07
Mar Il 3.12 5.80 2.00 1.05 3.28 3.13 2.60 0.46 0.03
April | 3.17 2.66 2.00 0.95 3.01 3.33 5.68 1.01 0.06
April 11 2.70 4.94 2.00 0.00 0.00
Mei | 3.11 3.15 2.00 3.42 5.42 30.00 | 300.00 0.54 12.95 9.81 1.75 0.10
Mei Il 2.91 2.87 2.00 3.20 5.20 30.00 | 300.00 0.52 12.83 9.96 1.77 0.11
Juni | 2.55 1.63 2.00 1.10 2.81 3.18 0.57 0.03
Juni 2.68 1.98 2.00 1.10 2.94 3.33 6.30 1.12 0.07
Juli | 2.63 1.58 2.00 1.05 2.76 3.33 6.51 1.16 0.07
Julil 2.56 1.12 2.00 1.05 2.68 3.13 6.69 1.19 0.07
Agu | 3.19 0.96 2.00 0.95 3.03 3.33 7.40 1.32 0.08
Agu ll 3.17 0.00 2.00 0.00 0.00
Sept | 3.35 0.00 2.00 3.68 5.68 30.00 | 300.00 | 0.57 13.11 13.11 2.33 0.14
Septll | 3.23 0.20 2.00 3.55 5.55 30.00 | 300.00 | 0.56 13.03 12.83 2.28 0.14
Okt | 3.05 0.00 2.00 1.10 3.36 5.36 0.95 0.06
Okt Il 2.89 2.32 2.00 1.10 3.18 3.13 5.99 1.07 0.06
Nov | 2.90 4.08 2.00 1.05 3.05 3.33 4.30 0.77 0.05
Nov Il 2.89 2.38 2.00 1.05 3.03 3.33 5.98 1.06 0.06
Des | 2.69 4.48 2.00 0.95 2.55 3.33 3.41 0.61 0.04
Des Il 2.62 2.71 2.00 0.00 0.00

Karena banyak terjadi defisit pada kondisi sebelumnya yang memperhitungkan Qos,, maka
dicoba alternatif lain yaitu dengan tidak memperhitungkan Qosy, dengan maksud untuk melihat
apakah tetap terjadi defisit atau tidak.

5. Kesimpulan

Dapat disimpulkan bahwa ketersediaan air di Bendung Lahendong 2 belum cukup optimal
dalam pemenuhan kebutuhan air irigasi untuk lahan fungsional. Berdasarkan hasil analisis neraca
air menggunakan metode NRECA Modified didapati beberapa periode terjadi defisit air yaitu
pada periode Januari I, Januari II, Februari 11, Maret I, April I, Mei I, Mei I, Juni I, Juni II, Juli
I, Juli 1I, Agustus I, September I, September 1I, Oktober I, Oktober II, Desember I, dimana
kebutuhan (Demand) air lebih besar dibandingkan ketersediaan (Supply) air sehingga tidak
mampu melayani kebutuhan air irigasi, dengan kata lain hanya 7 dari 24 periode saja yang
mengalami surplus atau kelebihan air.

6. Saran

Disarankan agar melakukan koreksi terhadap pola tanam, sehingga didapat pola tanam
yang sesuai dengan ketersediaan air di Bendung Lahendong 2. Selain itu disarankan bagi
pemerintah dan masyarakat mengupayakan pemeliharaan DAS, antara lain tidak menebang pohon
secara liar, dan melakukan penghijauan kembali.
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Tabel 15. Neraca Air DAS Molompar untuk Irigasi dengan Memperhitungkan Kebutuhan Air Qosv,

Kebutuhan Air
Bulan | Periode K§tersedian . Kebutuhan Air Neraca Air
Air (m?/det) Q95 Alr Irigasi Total (m?/det) (m?/det)
(m3/det) (m3/det)
I 0.73 0.69 0.087 0.773 -0.045
Jan II 0.58 0.54 0.113 0.653 -0.073
I 0.51 0.49 0.021 0.507 0.003
Feb II 0.49 0.44 0.046 0.487 -0.002
Mar I 0.33 0.31 0.074 0.388 -0.055
II 0.30 0.26 0.028 0.292 0.005
Apr I 0.26 0.22 0.061 0.278 -0.021
II 0.33 0.22 0.000 0.223 0.107
. I 0.25 0.22 0.105 0.329 -0.083
Mel II 0.24 0.22 0.106 0.323 -0.086
I 0.21 0.20 0.034 0.230 -0.019
Jun I 0.17 0.15 0.067 0.221 -0.055
I 0.14 0.12 0.070 0.193 -0.058
Jul I 0.12 0.10 0.072 0.171 -0.048
I 0.12 0.08 0.079 0.162 -0.046
Agy I 0.09 0.06 0.000 0.062 0.025
I 0.07 0.05 0.140 0.193 -0.119
Sep I 0.06 0.04 0.137 0.180 -0.120
I 0.05 0.03 0.057 0.091 -0.044
Okt I 0.04 0.03 0.064 0.090 -0.049
I 0.07 0.02 0.046 0.068 0.005
Nov II 0.10 0.02 0.064 0.081 0.020
I 0.12 0.09 0.036 0.131 -0.007
Des II 0.11 0.09 0.000 0.092 0.023
Neraca Air
090
0.80
070
060
% 0.50
§ 040
030
020
0.10
0.00 1 5 3 P S s 5 s 9 10 TR 3112 15| 18 7Tl ol 2] 2] 23]
o Ketersediaan 073 058 0.51 049 033 030 0.26 0.33 025 024 021 017 014 012 012 009 007 006 0.05 0.04 007 010 012 0.1
e Kebutuhan 0.7730.653 0.507 0.4870.388 0.2920.278 0.223 0.329/0.323 0.230 0.221 0.193 0.171 0.162 0.062 0.193 0.180 0.091 0.090 0.068 0.081 0.131 0.092
Periode
o) Ketersediaan — e==(Q Kebutuhan

Gambar 7. Grafik Neraca Air DAS Molompar untuk Irigasi Pada Lahan Fungsional
dengan Memperhitungkan Kebutuhan Air Qose,
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Tabel 5. Neraca Air DAS Molompar untuk Irigasi tanpa Memperhitungkan Kebutuhan Air Qoso,

Bulan Periode Ketersedian Air Kebutqhan Air Neraca Air
(m?/s) Irigasi (m?/s) (m?/s)
Jan 1 0.73 0.087 0.642
11 0.58 0.113 0.467
Feb 1 0.51 0.021 0.489
11 0.49 0.046 0.439
Mar 1 0.33 0.074 0.260
11 0.30 0.028 0.269
Apr 1 0.26 0.061 0.196
11 0.33 0.000 0.330
Mei 1 0.25 0.105 0.141
11 0.24 0.106 0.131
Jun 1 0.21 0.034 0.177
11 0.17 0.067 0.099
Jul 1 0.14 0.070 0.066
11 0.12 0.072 0.052
Agu | 0.12 0.079 0.037
11 0.09 0.000 0.087
Sep 1 0.07 0.140 -0.066
11 0.06 0.137 -0.078
1 0.05 0.057 -0.010
Okt Tl 0.04 0.064 20.023
Nov 1 0.07 0.046 0.027
11 0.10 0.064 0.038
Des 1 0.12 0.036 0.088
11 0.11 0.000 0.114

Neraca Air

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

Debit m3/s

030

0.20

0.10

0.00
1 2 3 4 5 6 7 g 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e () Ketersediaan | 0.73 0.58 051 0.49 033 030 026 033 025 024 021 017 0.14 0.12 0.12 0.09 007 0.06 0.05 0.04 0.07 0.10/0.12 011
e () Kebutuhan 0.087/0.1130.021 0.0460.074 0.028/0.061 0.0000.1050.106 0.034 0.067 0.070 0.072 0.079 0.000 0.140 0.137 0.057 0.064 0.046 0.064 0.036 0.000

Periode

() Ketersedigan e Kebutuhan

Gambar 8. Grafik Neraca Air DAS Molompar untuk Irigasi Pada Lahan Fungsional tanpa Memperhitungkan
Kebutuhan Air Qoso
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