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Abstrak  

Sungai Alopohu yang terletak di Kabupaten Gorontalo dimanfaatkan untuk mengairi lahan irigasi D.I 

Alopohu dengan luas fungsional 3462 ha. Akan tetapi, pada periode musim kemarau, debit sungai Alopohu 

mengalami penurunan drastis. Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan studi mengenai neraca air 

dan melihat keseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan air Sungai Alopohu. Analisis Neraca Air 

dilakukan dengan membandingkan ketersediaan air dan kebutuhan air. Ketersediaan air dihitung 

berdasarkan seri data debit tahun 2007-2021 yang bersumber dari PDA Alopohu-Limehu dan transformasi 

hujan menjadi aliran menggunakan metode NRECA. Kebutuhan air yang dihitung adalah kebutuhan air 

irigasi. Hasil analisis neraca air menunjukan bahwa ketersediaan air Sungai Alopohu tidak mampu 

memenuhi kebutuhan air D.I Alopohu. Untuk meminimalisir defisit, perlu memberlakukan sistem rotasi 

dalam pemberian air. 

 
Kata kunci - sungai Alopohu, metode NRECA, neraca air 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 

Pemanfaatan air erat kaitannya dengan neraca air atau disebut juga keseimbangan air. 

Keseimbangan air merupakan perbandingan kebutuhan air dengan ketersediaan air. Di lapangan 

terjadi tiga kondisi terkait neraca keseimbangan air. Kondisi pertama kebutuhan air lebih besar 

dibandingkan dengan ketersediaan. Kondisi kedua kebutuhan air lebih kecil dibandingkan dengan 

ketersediaan. Serta kondisi ketiga jumlah ketersediaan air sama dengan kebutuhan air. Kondisi 

ketiga merupakan kondisi ideal akan tetapi sangat kecil kemungkinan terjadi di lapangan (Komala 

Sari & Raya Prima, 2023). 

Sungai Alopohu yang terletak di Kabupaten Gorontalo merupakan bagian dari DAS 

Limboto yamg bermuara di Danau Limboto. Sungai Alopohu dimanfaatkan untuk pemenuhan 

kebutuhan air untuk Daerah Irigasi Alopohu dengan luas lahan fungsional 3462 ha sehingga 

kebutuhan air di Sungai Alopohu akan mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Pada 

beberapa periode waktu, debit Sungai Alopohu mengalami penurunan drastis akibat musim 

kemarau yang menyebabkan terhentinya suplai air untuk Daerah Irigasi Alopohu. Salah satu 

bangunan pengambilan air Daerah Irigasi Alopohu yaitu Bendung Alopohu. Berdasarkan 

informasi dari penduduk sekitar, pada musim kemarau air Sungai Alopohu tidak lagi melewati 

mercu bendung Alopohu 

Mengingat pentingnya Sungai Alopohu untuk pemenuhan kebutuhan air irigasi dan dengan 

mempertimbangkan periode musim kemarau yang sulit diprediksi maka perlu dilakukan analisis 

neraca air untuk mengetahui ketersediaan air dan kebutuhan air di Sungai Alopohu. Dengan 

adanya analisis neraca air, pengelolaan sumber daya air di Sungai Alopohu dapat lebih 

dioptimalkan lagi. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Apakah ketersediaan air dari Sungai Alopohu dapat mencukupi kebutuhan air Daerah 

Irigasi Alopohu dan untuk pemeliharaan sungai? 

1.3. Batasan Penelitian 

 Analisis kebutuhan air untuk luas lahan sawah fungsional dan potensial Daerah Irigasi 

Alopohu. 

1.4. Tujuan Penelitian 

 Untuk mengetahui berapa besar ketersediaan air di Sungai Alopohu dan kebutuhan air 

Sungai Alopohu. 

1.5. Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah dengan mengetahui neraca air sungai Alopohu 

diharapkan dapat menjadi acuan bagi pihak-pihak terkait dalam mengelola sungai Alopohu agar 

lebih optimal dan morfologi sungai dapat terjaga. 

2. Metode 

2.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini berlokasi di Daerah Aliran Sungai Alopohu yang terbentang mulai dari 

Kecamatan Tibawa dan Kecamatan Bongomeme sampai di titik Bendung Alopohu. Bendung 

Alopohu sendiri terletak di Desa Bongomeme, Kecamatan Bongomeme, Kabupaten Gorontalo 

dengan koordinat lokasi 0°37'18.98" LU - 122°53'23.73" BT 

         
(a)        (b) 

Gambar 1. (a) Lokasi Penelitian (Sumber : Google Earth); (b) Bendung Alopohu  

(Sumber: BWS Sulawesi II) 

2.2. Bagan Alir Penelitian 

Tahapan–tahapan dalam penelitian dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Bagan Alir 

3. Kajian literatur 

3.1. 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 (Triatmodjo, 2008). Perubahan penutupan lahan yang 

terjadi memengaruhi kondisi hidrologi dalam suatu DAS. Kondisi hidrologis yang dimaksud yaitu 

fluktuasi debit (Amaliah et al., 2020). Meningkatnya aliran permukaan disebabkan penurunan 

kemampuan tanah meretensi air yang ditunjukkan oleh meningkatnya aliran permukaan. 

Meningkatnya aliran permukaan semakin meningkatkan jumlah hujan yang berubah langsung 

menjadi debit (Supit & Mamoto, 2016). 

Penentuan batas-batas DAS diperlukan untuk menentukan daerah tangkapan air suatu DAS 

(catchment area). Batas DAS ditentukan dengan menarik garis yang menghubungkan punggung 

pemisah antara satu DAS dengan DAS lainnya.  

3.2. Curah Hujan Kawasan 

Curah hujan kawasan dengan Poligon Thiessen dihitung dengan persamaan berikut: 

P =
A1P1 + A2P2 + ⋯ AnPn

A1 + A2 + A3
 

3.3. Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi adalah jumlah air total yang dikembalikan lagi ke atmosfer dari 

permukaan tanah, badan air dan vegetasi oleh adanya pengaruh faktor-faktor iklim dan fisiologis 
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vegetasi (Asdak, 2022). Perhitungan evapotranspirasi dengan metode Penman yang telah 

dimodifikasi adalah : 

ET0 = C[W Rn + (1 − W)f(u)(ea − ed)] 

3.4. Transformasi Hujan-Aliran Metode NRECA 

Persamaan dasar keseimbangan air yang digunakan pada metode NRECA adalah: 

RO = P − AE + Δs 

3.5. Debit Andalan 

Debit andalan adalah besaran debit yang bisa diandalkan, yang tersedia di suatu sungai 

yang kejadiannya dihubungkan dengan probabilitas tertentu (Sumarauw, 2022). Tingkat 

keandalan debit dihitung berdasarkan nilai probabilitas kejadian mengikuti rumus Weibull 

sebagai berikut 

    P =
m

n+1
100%                 

3.6. Uji Validitas dan Kalibrasi Model 

a.  Uji Koefisien Determinasi R2 

Pada dasarnya, nilai uji koefisien determinasi adalah sebagai penanda seberapa kuat antara 

data yang dibangkitkan dengan data sebenarnya (Supit, 2013). Nilai koefisien determinasi 

berkisar antara 0 sampai 1. Jika nilai R2 mendekati mendekati 1 maka semakin akurat debit hasil 

hitungan NRECA. 

r2 = (
n(∑XY) − (∑X)(∑Y)

√[n(ΣX2) − (∑X)2][n(ΣY2) − (∑Y)2]
)

2

 

b.  Uji Efisiensi Nash-Sutcliffe 

Uji efisiensi Nash-Sutchliffe menunjukkan tingkat ketelitian dari korelasi hubungan antara 

data yang terukur dan terhitung. Pada penelitian ini uji efisiensi Nash-Sutcliffe untuk 

mengevaluasi keakuratan debit hasil hitungan NRECA. 

NSE = 1 −
Σi=1

n (X − Y)2

Σi=1
n (X − X̅)2

 

3.7. Kebutuhan Air Irigasi 

Perhitungan kebutuhan air irigasi pada penelitian ini mengacu pada Kriteria Perencanaan 

Irigasi bagian Jaringan Irigasi (KP-01) 

a.  Kebutuhan bersih air untuk penyiapan lahan 

NFR∗ = IR − Re 

b.  Kebutuhan bersih air selama masa tanam 

NFR∗∗ = ETc + P − Re + WLR 

3.8. Neraca Air 

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

Neraca Air = Qtersedia − Qkebutuhan 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1.  Analisis Luas DAS dan Curah Hujan Kawasan 

Penentuan catchment area menggunakan bantuan program ArcMap 10.8 dengan 

menggunakan data Digital Elevation Model (DEM). Diperoleh luas catchment area sebesar 

455,77 km2. 

 

Gambar 3. Catchment area Bendung Alopohu 

Stasiun hujan yang digunakan sebanyak 3 pos hujan yang berada di sekitar Sungai Alopohu, 

yaitu Pos Hujan DAS Limboto Datahu dengan pencatatan hujan dari tahun 2007-2021, Pos Hujan 

DAS Limboto Liyodu dengan pencatatan hujan dari Oktober 2020 sampai 2021, dan Pos Hujan 

DAS Limboto Iloponu dengan pencatatan hujan dari tahun 2012-2021. Data hujan yang didapat 

berupa data hujan harian kemudian dijadikan data setengah bulanan. Analisis hujan kawasan 

menggunakan metode Poligon Thiessen. Analisis curah hujan selengkapnya tahun 2007-2021 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

4.2. Analisis Debit Terukur 

Data debit terukur didapat dari pos duga air Sungai Alopohu yang berlokasi di Desa 

Limehu, Kecamatan Tabongo, Kabupaten Gorontalo. Untuk data debit terukur merupakan data 

debit harian kemudian dijadikan data debit setengah bulanan dengan menghitung rata-rata 15 hari 

pertama menjadi bulan I dan 15 atau 16 hari terakhir menjadi bulan II. 

4.3. Perhitungan Evapotranspirasi  

Data klimatologi yang didapat dari Stasiun Klimatologi Djalaluddin Gorontalo digunakan 



462 Nayoan, Sumarauw, Hendratta / TEKNO 

TEKNO (Vol. 21, No. 84, Tahun 2023) 

untuk menghitung evapotranspirasi dengan metode Penman yang telah dimodifikasi. Nilai 

evapotranspirasi berkisar antara 3,72 mm/hari sampai 5,00 mm/hari. Hasil perhitungan 

evapotranspirasi bulanan selengkapnya ditampilkan pada Tabel 3. 

 

Tabel 1. Hasil Analisis Hujan Kawasan 

 

Tabel 2. Debit Terukur (Sumber: BWS Sulawesi II) 

 

Tabel 3. Perhitungan Evapotranspirasi 

 
 



 Nayoan, Sumarauw, Hendratta / TEKNO  463 

TEKNO (Vol. 21, No.84, Tahun 2023) 

4.4. Transformasi Hujan-Aliran dengan Metode NRECA 

Tabel 4. Parameter NRECA 

Paramater Nilai Satuan 

R̅ 1561,51 mm 

C 0,2  

NOMINAL 412,302  

PSUB 0,7  

GWF 0,9  

Luas DAS 455,77 km2 

CROPF 0,9  

SMS 200 mm 

GWS 200 mm 
 

Tabel 5. Perhitungan Debit dengan NRECA setelah Kalibrasi Tahun 2016 

 

4.5. Uji Koefisien Determinasi dan Uji Efisiensi NSE 

Tabel 6. Perhitungan Uji R2 dan Uji NSE Data Debit Tahun 2016  

 

Hasil uji koefisien determinasi didapat r2 = 0,70 sehingga dapat disimpulkan hubungan 
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antara debit NRECA dan debit terukur sudah kuat. Hasil uji efisiensi Nash-Sutcliffe didapat NSE 

= 1,00 sehingga dapat disimpulkan hubungan antara debit NRECA dan debit terukur sudah kuat. 

4.6 Analisis Debit Andalan 

Pada penelitian ini, diambil nilai Q80% untuk kebutuhan air irigasi sesuai dengan Kriteria 

Perencanaan (KP-01) dan diambil Q95% untuk pemeliharaan sungai. 

 
Tabel 7. Urutan Data dan Perhitungan P (%) untuk Perhitungan Debit Andalan 

 

Tabel 8. Nilai Debit Andalan 

 

4.7 Analisis Kebutuhan Air Irigasi 

Pemanfaatan air di Sungai Alopohu untuk memenuhi kebutuhan air di Daerah Irigasi 

Alopohu dengan luas fungsional 3462 ha dan luas potensial 4200 ha. Jika direkapitulasikan luas 

total lahan sawah sebesar 7662 ha. Kebutuhan air irigasi dihitung untuk 3 kali masa tanam dalam 

jangka waktu 1 tahun yaitu dengan pola padi-padi-palawija. Untuk jenis padi yaitu varietas unggul 

dan jenis palawija yang ditanam yaitu jagung. 

4.8 Analisis Neraca Air 

a.   Neraca Air untuk Lahan Fungsional dengan Memperhitungkan Q95% 

• Ketersediaan air Q80% 

• Kebutuhan air untuk lahan irigasi fungsional 3462 ha 

• Kebutuhan air untuk pemeliharaan sungai Q95% 

 

b.   Neraca Air untuk Lahan Total dengan Memperhitungkan Q95% 
• Ketersediaan air Q80% 

• Kebutuhan air untuk lahan irigasi total 7662 ha 

• Kebutuhan air untuk pemeliharaan sungai Q95% 
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Tabel 9. Kebutuhan Air Lahan Irigasi Fungsional (3462 ha) 

 
 

 
Tabel 10. Kebutuhan Air Lahan Irigasi Total (7662 ha) 
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Gambar 4. Grafik Neraca Air Lahan Fungsional dengan Memperhitungankan Q95% 

 

Gambar 5. Grafik Neraca Air Lahan Total dengan Memperhitungkan Q95% 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis neraca air pada Sungai Alopohu dapat disimpulkan bahwa, debit 

sungai yang tersedia sudah tidak mampu lagi melayani lahan irigasi fungsional. Meskipun masa 

tanam diubah, tidak akan meminimalisir defisit pada neraca air Sungai Alopohu. Dapat 

disimpulkan juga bahwa kondisi DAS sudah memburuk yang ditandai dengan kuantitas debit air 

sungai menjadi fluktuatif antara musim hujan dan kemarau. 

Penulis menyarankan agar pihak-pihak yang berwenang tidak menambah lahan fungsional 

pada Daerah Irigasi Alopohu dan melakukan sistem rotasi dalam pemberian air. Penulis juga 

menyarankan agar pemerintah dan masyarakat setempat dapat bekerja sama dalam upaya 

pemeliharaan DAS agar debit air sungai tidak semakin berkurang. 
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