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Abstrak

Masyarakat Manado memanfaatkan air sungai Malalayang untuk pemenuhan kebutuhan air, yang diolah
oleh PDAM Kota Manado. Berdasarkan hal ini maka perlu dilakukan analisis neraca air untuk mendapatkan
nilai keseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan air. Analisis neraca air dilakukan dengan
menganalisis ketersediaan air DAS IPA Pancuran IX menggunakan metode NRECA (Natural Rural
Electric Cooperative Association) untuk mencari nilai Q90% sebagai kebutuhan air bersih. Nilai kebutuhan
air yang dihitung merupakan nilai kebutuhan pengambilan air oleh IPA Pancuran X dan IPA Lotta Pineleng
serta kebutuhan air Q95% sesuai dengan peraturan pemerintah untuk pemeliharaan sungai. Hasil analisis
menunjukkan bahwa nilai kebutuhan air bersih dan kebutuhan pemeliharaan sungai Q95% tidak dapat
tercukupi dikarenakan debit sungai hasil hitung Q90% yang relatif kecil.

Kata kunci - sungai Malalayang, metode NRECA, PDAM, neraca air

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Sungai Malalayang merupakan sungai yang berlokasi di Malalayang memiliki potensi yang
besar untuk dikembangkan sebagai salah satu alternatif penyelesaian masalah kebutuhan air.
Pemanfaatan Sungai Malalayang umumnya digunakan sebagai sumber penyediaan air bersih bagi
masyarakat. Untuk menunjang kebutuhan air bersih masyarakat terdapat beberapa titik
penampungan air yang ada di sungai Malalayang, antara lain di IPA Lotta serta IPA Pancuran IX.
Selain penampungan air, sungai Malalayang ini juga digunakan untuk pemenuhan kebutuhan air
irigasi untuk lahan pertanian. Bertambahnya jumlah penduduk akan memberikan pengaruh
terhadap banyaknya kebutuhan air yang diperlukan.

Berdasarkan hal tersebut maka perlu dilakukan analisis neraca air untuk dapat
menggambarkan secara jelas seberapa besar ketersediaan air di sungai, serta dapat memberikan
jumlah kebutuhan air seperti kebutuhan air minum serta air bersih masyarakat.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dari penelitian ini maka perlu dilakukan identifikasi terhadap
permasalahan utama yang terjadi, antara lain;
o Ketersediaan air DAS Malalayang pada titik pengamatan IPA Pancuran IX
o Kebutuhan air masyarakat sekitar DAS IPA Pancuran IX

Keseimbangan antara ketersediaan air dengan kebutuhan air di DAS IPA Pancuran IX
menggunakan metode neraca air.
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1.3 Batasan Penelitian

Untuk mencapai sasaran penelitian yang tepat dalam pembahasan penelitian ini, perlu
dilalukan pembatasan dalam proses penelitian ini.
o Menganalisis besaran debit aliran menggunakan pendekatan metode NRECA
o Analisis evapotranspirasi menggunakan metode Penman-Modifikasi, dan analisis debit
andalan menggunakan metode Weibull

1.4 Maksud dan Tujuan

o Mendapatkan besaran ketersediaan air sungai Malalayang pada titik pengamatan IPA
Pancuran IX

o Mendapatkan nilai kebutuhan air masyarakat yang tinggal di sekitar DAS IPA Pancuran
IX

o Menghitung neraca air sungai Malalayang dengan titik kontrol IPA Pancuran IX

1.5 Manfaat Penelitian

Melalui penelitian diperoleh besaran ketersediaan air sungai Malayang sehingga dapat
dimanfaatkan untuk pemenuhan kebutuhan air, serta mengetahui nilai neraca air sungai
Malalayang dengan titik kontrol yang digunakan adalah IPA Pancuran 1X.

2. Metode
2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan di wilayah DAS Malalayang yang berhilir di daerah
Malalayang tepatnya melewati kelurahan Bahu dan juga Malalayang Satu Timur, serta titik
pengamatan ada di IPA Pancuran IX, Winangun, Kota Manado serta titik koordinat 1°26°01.53”
N 124°50°18.11” E. Dengan topografi daerah di sekitar DAS umumnya berupa daerah perbukitan
serta daerah datar di bagian hilir sungai.

Gambar 1. Lokasi Pengamatan IPA Pancuran IX (Google Earth PRO, 2022)
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2.2. Bagan Alir Penelitian

Tahapan pelaksanaan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Bagan Alir Penelitian

3. Kajian literatur

3.1. Evapotranspirasi

471

Evapotranspirasi merupakan parameter penting dalam pemodelan debit, untuk menghitung
besar evapotranspirasi diperlukan data klimatologi, diantaranya suhu udara, kelembaban relatif,

lama penyinaran matahari, dan kecepatan angin (Permana & Susetyaningsih, 2022).

Evapotranspirasi adalah gabungan dari 2 proses yaitu evaporasi yang merupakan proses
penguapan dari suatu badan air dan transpirasi yang merupakan penguapan sebagai hasil proses
dari pertumbuhan tanaman (Sumarauw, 2022b) Evaporasi atau penguapan merupakan peristiwa
berubahnya air menjadi jenis uap dan bergerak dari pemukaan tanah dan air ke udara
(Sosrodarsono,1967). Data klimatologi yang digunakan merupakan data rerata selama 20 tahun
pengamatan Analisis evapotranspirasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan
metode Penman-Modifikasi dengan persamaan yang digunakan:

ET, = C[WR, + (1 — W)f(u) (e, — eq)

dimana:

ETO = evapotranspirasi tanaman (mm/hari)
c = Faktor Penyesuaian

W = faktor penimbang

1-W = Faktor temperatur dan ketinggian
Rn = radiasi matahari neto (mm/hari)
f(u) = Faktor kecepatan angin

ea = Tekanan uap udara (mbar)

ed = Tekanan uap jenuh (mbar)

3.2 Pemodelan Debit Bulanan Metode NRECA

Metode NRECA digunakan untuk memperhitungkan debit bulanan yang berdasar pada
hujan bulanan (Sumarauw, 2022c). Model NRECA membagi aliran bulanan menjadi dua, yaitu
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limpasan langsung (limpasan permukaan dan bawah permukaan) dan aliran dasar (Limantara &
Putra, 2016). Analisis debit bulanan menggunakan data curah hujan selama 20 tahun pengamatan
yang nanti akan dimodelkan menjadi debit per bulan selama 20 tahun pengamatan. Perhitungan
menggunakan metode Nreca merupakan cara pemodelan yang sederhana Perhitungan metode
NRECA dapat digunakan untuk melaksanakan pemodelan debit bulanan, Perhitungan dengan
metode ini menggunakan persamaan sebagai berikut:

Q=P—AE +As

dimana:
Q/R0O = Nilai aliran permukaan AE = Actual evaporation/penguapan aktual
P/Rb = Persipitasi As = Delta storage/perubahan Tampungan

3.3 Kalibrasi Debit

Hasil dari perhitungan menggunakan metode NRECA tidak bisa langsung dapat digunakan,
karena masih diragukan tingkat kebenaran dari hasil perhitungan.

Perhitungan kalibrasi dilakukan dengan 2 cara penentuan, menggunakan metode koefisien
determinasi dan NSE. Tujuan dari kalibrasi adalah untuk mendapatkan nilai hubungan yang
paling optimal dari data debit terukur dan data debit hasil hitung, sehingga nantinya debit hasil
hitung dapat digunakan untuk keperluan analisis ketersediaan debit

1).  Koefisien Determinasi

Analisis koefisien determinasi bertujuan untuk mengukur seberapa jauh kemampuan model
dalam menerangkan variasi variabel dependen. Proses hitung itu menggunakan persamaan
koefisien determinasi yaitu:

o < n(ZXY) — (3X) (ZY) )
VIn@Ex?) — EX)?1nEY?) - (EY)?]

dimana:
r = Nilai uji koefisien determinasi Y = Debit analisis
X = Debit terukur n = jumlah data

Nilai uji koefisien determinasi (r?) berkisar antara tak hingga — satu. Jika nilai dari r’=1
maka data dikategorikan hasil debit analisis dengan hasil debit terukur memiliki nilai yang
sangat mirip, dengan kata lain jika nilai r> mendekati 1 maka perbedaan nilai akan semakin
kecil.

Tabel 1. Kriteria Nilai Korelasi R?

Kategori Nilai
Sangat Kuat 0.80-1
Kuat 0.60-0.799
Cukup Kuat 0.40-0.599
Rendah 0.20 — 0.399
Sangat Rendah 0.00-0.199

2). Nash-Sutcliffe Eficiency (NSE)

Uji NSE ini digunakan untuk kekuatan prediksi dari model debit hidrologi yang
menggambarkan akurasi model. Dirumuskan dengan persamaan berikut:

Z (QObs - QModel)2

NSE = 1-—
Z(QObs - QObs)2

dimana;
Qobs = Nilai Debit Terukur
Qmodel = Nilai Debit Analisis
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Tabel 2. Kriteria Nilai Nash — Suteliffe Effeciency

Interpretasi Nilai NSE
Kuat NSE > 0,75
Moderat/sedang 0,36 <NSE <0,75
Lemah NSE < 0,36

3.4 Ketersediaan Air

Ketersediaan air adalah jumlah air yang tersedia pada suatu wilayah sungai, DAS atau
daerah layanan air. Besarnya ketersediaan air diestimasi melalui debit andalan, yaitu debit yang
kejadiannya dihubungkan dengan probabilitas atau kala ulang tertentu(Kurniasari et al., 2021)

Analisis ketersediaan dalam hal ini debit andalan dihitung dengan pendekatan metode
Weibull. Nilai debit andal yang diperlukan adalah Q90% dan Q95%. Analisis kebutuhan air yang
digunakan berdasarkan data pengambilan air untuk keperluan air bersih PDAM Kota Manado.
Titik IPA yang dimaksud merupakan IPA Lotta Pineleng serta IPA Pancuran IX.

3.5 Kebutuhan Air

Kebutuhan air adalah sejumlah air yang digunakan untuk berbagai peruntukkan atau
kegiatan masyarakat dalam wilayah tertentu (Sari & Koswara, 2019).

Kebutuhan air berbanding lurus dengan jumlah penduduk yang ada di suatu daerah.
Semakin besar jumlah penduduk maka semakin besar jumlah kebutuhan air di suatu daerah.
Untuk nilai kebutuhan digunakan kebutuhan untuk air bersih masyarakat serta kebutuhan
pemeliharaan sungai Q95% pada sungai Malalayang di titik pengamatan.

3.6 Debit Andalan

Besaran debit yang bisa diandalkan, yang tersedia di suatu sungai yang kejadiannya
dihubungkan dengan probabilitas tertentu (Sumarauw, 2022a). Debit andalan adalah banyaknya
air yang tersedia untuk keperluan tertentu (seperti irigasi, air baku, PLTA, dan lain-lain)
sepanjang tahun dengan risiko kegagalan yang telah diperhitungkan (Mauliana et al.,2022)

Tingkat keandalan dari debit air dihitung menggunakan persamaan Weibull, berdasarkan
nilai probabilitas dari debit air sungai. Dihitung dengan menggunakan persamaan:

ml
P(%) = "

x 100%
+1

3.7 Neraca Air

Neraca air merupakan nilai keseimbangan dari total penggunaan air dengan jumlah debit
total ketersediaan air. Jika hasil perhitungan merupakan nilai positif maka terdapat kelebihan
ketersediaan air, dan sebaliknya jika nilai neraca air itu negatif maka terjadi kekurangan air.

Neraca air merupakan neraca masukan dan keluarnya air di suatu wilayah pada periode
tertentu (Chairunnisa et al., 2021). Hal tersebut maka dapat digunakan untuk mengetahui jumlah
surplus (kelebihan) dan defisit (kekurangan) air. Perhitungan neraca air menggunakan persamaan:

Neraca Air = Qtersedia — Qkebutuhan

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Luasan DAS Pengamatan
Luas DAS pengamatan, DAS IPA Pancuran 1X didapatkan dengan bantuan aplikasi Arcgis

10.8 menggunakan data Digital Elevation Model (DEM) yang diperoleh dari DEMNAS.
Diperoleh luas catchment area sebesar 35 km?,
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Gambar 3. Catchment area IPA Pancuran 1X
Data curah hujan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data rerata dari 2 stasiun

pengamatan yang berada dekat dengan DAS yang akan diamati.

Dengan luasan pengaruh pos terhadap DAS yang akan di amati adalah

Pos Malalayang — Tinoor = 24,1325 (68,95%)

Pos Malalayang — Kakaskasen =10,8675 (31,05%)

4.2 Perbandingan Luas DAS

Dikarenakan perbedaan luas DAS pengamatan dengan DAS sungai Malalayang yang
digunakan untuk pemodelan debit bulanan pada sungai, maka dilakukan perbandingan luas DAS.

Luas DAS pengamatan =35 Km?
*Arsiran warna merah
Luas DAS Malayang =50 Km?

*Arsiran warna merah ditambah arsiran warna biru
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Untuk data debit terukur menggunakan data yang dikeluarkan BWSS1 menggunakan Automatic
Water Level Recorder di pos duga air Sungai Malalayang. Untuk data debit terukur merupakan
data debit rerata bulanan selama 1 tahun yaitu pada tahun 2009.

Tabel 3. Debit Sungai Malalayang Pada Titik AWLR Malalayang

Bulan Jan Feb Mar | Apr | Mei | Juni Juli Ags | Sept | Okt Nov Des

Debit AWLR 439 | 361 | 313 | 243 | 253 | 321 | 285 | 192 | 195 | 197 | 206 | 555
Malalayang

Dilakukan dengan menggunakan persamaan;

Q (35) 4.39
m=\|—|X 4.
50
Qm = 3.07
Tabel 4. Debit Sungai Malalayang Pada Titik IPA Pancuran 1X
Bulan Jan Feb | Mar | Apr | Mei | Juni Juli Ags | Sept | Okt Nov Des
Debit Pada IPA 3.07 | 253|219 | 1.70 | 1.77 | 2.24 199 | 135 | 137 | 138 145 1.79
Pancuran 1X

4.3 Evapotranspirasi

Evapotranspirasi ditujukan untuk mendapatkan gambaran mengenai nilai penguapan yang
terjadi di DAS IPA Pancuran IX.

Tabel 5. Data Klimatologi

SUHU RATA RATA (C) RH KECEPATAN ANGIN PENYINARAN MATAHARI
(KM/HARI) (JAM/HARI)

Rerata Rerata Rerata Rerata
Bulan Bulan Bulan Bulan

Tahunan Tahunan Tahunan Tahunan
JAN 26.121 JAN 98.00 JAN 32.99 JAN 3.11
FEB 26.522 FEB 98.00 FEB 35.48 FEB 3.56
MAR 26.691 MAR 97.97 MAR 31.44 MAR 4.02
APR 26.822 APR 96.92 APR 24.48 APR 4.38
MEI 27.089 MEI 98.03 MEI 22.12 MEI 4.75
JUNI 26.740 JUNI 97.93 JUNI 31.20 JUNI 4.44
JULI 26.148 JULI 97.97 JULI 35.29 JULI 4.68
AGS 26.776 AGS 97.83 AGS 41.48 AGS 5.54
SEP 27.093 SEP 98.00 SEP 35.66 SEP 5.35
OKT 26.908 OKT 97.52 OKT 31.00 OKT 4.37
NOV 26.715 NOV 97.80 NOV 27.44 NOV 3.94
DES 26.743 DES 97.94 DES 29.09 DES 3.77

Data tabel merupakan data klimatologi yang didapatkan dari BWS Sulawesi 1, dari Pos
pengamatan klimatologi Peleloan Tondano selama 20 tahun pengamatan yang kemudian dirata —
ratakan.

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan untuk penguapan terbesar terjadi pada bulan
Oktober. Dengan nilai penguapan yang bervariasi per bulan akan mengakibatkan perbedaan
terhadap debit bulanan di sungai Malalayang.

4.4. Pemodelan Debit Bulanan Metode NRECA

Nilai debit bulanan pada sungai didapatkan dengan mengolah data curah hujan bulanan
selama 20 tahun pengamatan, dimana data tersebut diolah dengan menggunakan pendekatan
metode NRECA.

Gambar 5 menunjukkan variasi nilai curah hujan per bulan, dimana untuk keperluan pemodelan
debit nilai curah hujan yang digunakan merupakan debit per bulan dan bukan rerata selama tahun
pengamatan. data curah hujan diolah menjadi debit bulanan dengan pemodelan curah hujan.

Pemodelan debit sungai dilakukan dengan menghitung dengan metode NRECA, dan
dilanjutkan dengan proses kalibrasi dengan cara koefisien determinasi. Untuk perbandingan
menggunakan data debit pada titik IPA Pancuran IX.
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Tabel 6. Perhitungan Evapotranspirasi

No DESCRIPTION EVAPOTRANSPIRASI
JAN FEB MAR |APR MEI |JUNI JULl AGS SEP |OKT NOV DES
1 Temperature (T) ..... Data 26,12 26,52 26,69 26,82 27,09| 26,74 26,15 26,78 27,09| 2691, 26,72 26,74
2|Saturation Vapour Pressure (ea) -->Table.1 33,85, 34,70 35,05 35,33 35,89 35,15) 3391 3523 35,89 3551 35,10 35,16
3|Relative Humidity (RH) 098 098 098 097 098 098 098 098 098 098 098 098
4|Vapour Pressure (ed) = (ea x RH) 3318 34,00 U4 U224 35,18 443 322 3446 35,18 3463 RIK] U43
5|Diff. Vapour Pressure (ea - ed) 068 069 071 1,09 071 073 069 077 072 088 077 072
6|Wind Velocity (U) Km/day 30 355 314 245 21 312 353 45 357 310 274 291
7|f(U) = 0.27(1+(U/100)) 0,359 0,366 0,355 0,336 0330 0,354 0,365 0,382 0,366 0,35 0,344 0,349
8|Weighting Factor = W -----> Table.2 0,751 0,755 0,757 0,758 0,761 0,757 0,751 0,758 0,761 0,759 0,757 0,757
9|Weighting Factor for Wind = 1 -W 0249 0245 0243 0242 0239 0243 0249 0242 0,239 0241 0243 0243
10{Aerodynamic Factor = (1-W).f(U).(ea-ed) 0,06 0,06 0,06 0,09 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,08 0,06 0,06
11|Extra Terrestrial Radiation (Ra) --—-> Table.3 14,85 1540 15,65 15,30 14,65 14,05) 1420 14,85 15,30 1535 1495 14,60,
12|Sunshine (n) (Janvhari) 311 376 440 3,68 394 3,78 437 363 723 746 7,78 773
13|N > Table.4 11,96 11,98 12,00 12,04 12,06 12,08 12,06 12,06 12,02 12,00 11,98] 11,96
14]Sunshine (n/N) 026 031 037 031 033 031 036 030 0,60 062 0,65 0,65
15(Short Wave Solar Radiation (Rs) =(0.25+0.5n/N)Ra 5,64 6,26 6,78 6,17 6,06 571 6,12 59 843 8,61 859 8,37
16]Incom.Short Wave Solar Radiation (Rns) =0.75.Rs 423 470 5,08 462 454 428 459 446 6,32 645 644 6,27
17|Effect of Temperature on Rnl=f(T) -—-—> Table 5 1592 16,00 16,04 16,06 16,12 16,05 1593 16,06 16,12 16,08 16,04 16,05
18|Effect of (ed) on Rnl = f(ed)= 0.34 - 0.04.Ved 011 011 011 011 0,10 011 011 011 0,10 0,10 011 011
19]Effect of (n/N) on Rl = f(n/N)= 0.1+ 0.9 n/N 033 038 043 0,38 039 0,38 043 037 0,64 0,66 0,68 0,68
20|Net Long Wave Radiation Rnl =f(T) f(ed).f(n/N) 058 0,65 073 0,64 0,65| 0,64 0,74 063 1,06) 111 1,16) 1,15
21|Net Radiation Rn = Rns - Rnl 365 4,05 4,3 399 3,89| 364 385 384 5,26) 535 528 512)
22|Effect Won Rn =W, Rn 274 3,06 330 302 2% 2,76 2,89 291 4,00 4,06 4,00 3,88
23|Adjustment Factor = C ---—> Table.6 09915 10450]  10550] 1,0493]  10489] 09953]  10428] 09920|  10787] 10832 10843|  1,0803
24|Evapotranspiration (ETo) =C.[W.Rn+(1-W)(f(u) (ea-ed) 2,78 326 354 326 316 280 308 29 438 448 441 426
25|Month|y Et0 (mm/days) 86,13 9121 10985 9791 98,06 84,15 95,50 9156 | 13154 13878 13221 13201

DATA RATA - RATA CURAH HUJAN
4000 TAHUN
>
(@]
Z

. I I I I I I
0.0
Z omx x g

WL s

DES mmm

JULI
AGS ==
SEPT mmm
OKT mmm

JUNI

Gambar 5. Rata — Rata Curah Hujan Bulanan Selama 20 Tahun

Tabel 7. Perhitungan Debit Metode NRECA Januari 2009 Sebelum Kalibrasi

EXCESS RECHAR HIUDIATS TOTAL

L A R T MOIST  STORAGE PRECIP/ AT/ i WATER - EXCESS  DELTA 0 STORAGE DIRECT  TOTAL VO

STORAGE ~ RATIO  PET  PET BALANCE TORGE MOIST - STORAGE o N D FLOW  FLOW  DISC DICHERGED

W3 dek o 3 W9 18 4T 100 K1 24 13 0% W4 A% WA Am R0 Be Wl 2
BB 2 40 S Wer o 1m0 100 S W% 1% 0% 173 81 13N LY MK 13 BB 166k 240
WR 3 e 0% WeET 1l 1R L0 108 6 14 0% MR M MR [N 186 142 86 16 1N
SN 11/ N S N 1 R A VA T VU S 1 Y/ YR/ L R 1 O
ME3 e B0 WRT O Ln L L0 B W L4 0% B8 S0 WK ©5 .1 8% 8% WM 1l
WD e Mm% 1n 10 L0 ML 2% 16 0% A5 2L B2 8% W8 B8R 4 60 08
oA 2o %N 024 LE 40 W0 BN MM L6 0% I 6% 145 MK ma wn LR %4 1
AGS 3 MT W% 0N¥ Lmo 060 0% @d RN 148 00 0 R 00 K7 K 4% 00 4% 0
ETOON 4% MO W6m o 1mo 00 0% 1AM 0906 L 000 00 06 0W  B% 4% a6 000 a0
OKT 3 67 1% &7t 18 04 0% WS4 0 00 B4 00 A% e Ly 00 Nw oM
NOVOON IR 1 D 1 13 W0 R N6 0% 0W BB 4B BL 0K M8 DM 2% N 0B
DES 3 Y IO Wl 14T 100 100 B 0% 0% WA W TN UM BN 4B 7% k2 08

Hujan Tahunan = 2435,27; Nominal = 587,05; PSUB = 0,9; GWF = 0,5; GWS = 1000; CROPF
=1; SMS = 1000
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Pemodelan debit pada awalnya menggunakan parameter yang ditentukan sebelumnya.
Namun hasil debit yang didapatkan dengan menggunakan parameter ini tidak langsung dapat
dipercayai dan perlu dilakukan kalibrasi untuk mendapatkan nilai hubungan yang paling
mendekati debit hasil ukur pada titik pengamatan. untuk mendapatkan nilai hubungan, dilakukan
perhitungan kofisien determinasi serta NSE.

Tabel 8. Hasil Hitung Nilai Hubungan

OBS MONTHLY MONTHLY

R2 NSE
DISCHARGED (X) DISCHARGED (Y)
1 3.073 3.81

2 2.529 2.786
3 2.194 1.952
4 1.706 1.608
5 1.773 1.662
6 2.247 1.211

7 1.997 1.755 0.813 0.79
8 1.347 0.715
9 1.367 0.591
10 1.377 0.457
11 1.445 0.622
12 1.786 1.043
b3 22.842 18.211

Hasil pehitungan sebelum kalibrasi menunjukan nilai NSE sebesar 0.813 dan NSE sebesar 0.79,
nilai hubungan ini perlu dilakukan pemaksimalan nilai untuk mendapatkan nilai debit terukur
pada sungai yang lebih akurat dengan mengganti beberapa parameter yang telah ditentukan
sebelumnya, adapun parameter yang dimaksud seperti hujan Tahunan, nominal, PSUB, GWF,
GWS, SMS. Perhitungan kalibrasi dilakukan dengan beberapa iterasi dengan bantuan aplikasi MS
Excel, data perhitungan setelah dikalibrasi dapat dilihat dalam Tabel 9.

Tabel 9. Perhitungan NRECA Tahun 2009 Sesudah Kalibrasi

o Py CIOWE i
mmmwm%@ﬁAﬂmxmﬁmmmmwmmWw

: : : Eoo N KD
M3 WS nEmO B W W U8 W0 W 0% WIS G0 R B9 R MR W
e 7 O AN O A 0 111 W [
N T AN T O A O T T AT
O VAT TN T A A O Y
O L 0 T O O 1 R
I D A BHING 25 W W BB 4% 1 0% LY 03 N9 W MY A% 19 W6 L
WoRmE URIME 25 W W 95 RE O 08 BM 0N 6D BY M6 R 69 BB LB
o 11T N1 S 10 A
W0 5 BBIOR W W BBBY 5 W0 00 DB 00 BN WY G 00 8RO
N 510§ 1 100 A 1 110 0 £

o 0 mE BE % L L4 18 1 1 A 1
D

Hujan Tahunan = 2065,67; Nominal = 513,13; PSUB = 0,5; GWF = 0,2; GWS = 500; CROPF =
1, SMS = 1200
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Tabel 10. Hasil Hitung Nilai Hubungan

OBS MONTHLY TOTAL MONTHLY

n R2 NSE
DISCHARGED (X) DISCHARGED (Y)
1 3.073 3.810
2 2.529 2.786
3 2.194 1.952
4 1.706 1.608
5 1.773 1.662
6 2.247 1.211
7 1.997 1.755 0.8730082  0.95
8 1.347 0.715
9 1.367 0.591
10 1.377 0.457
11 1.445 0.622
12 1.786 1.043
b3 22.842 18.211

Setelah dilakukan perbandingan antara debit terukur pada titik pengamatan dan debit hasil
hitung setelah kalibrasi didapatkan nilai koefisien yang lebih mendekati debit terukur pada titik
IPA Pancuran IX. Parameter — parameter yang digunakan dalam perhitungan sesudah kalibrasi
ini digunakan kembali saat perhitungan debit selama 20 tahun pengamatan. Dengan nilai
hubungan koefisien determinasi sebesar 0.873 yang dikategorikan sebagai korelasi sangat kuat.
Tabel 11 merupakan debit hasil hitung sesudah kalibrasi selama 20 tahun pengamatan.

Tabel 11. Rekapitulasi Debit Hasil Hitung Tabel

DEBIT PER BULAN SELAMA 20 TAHUN PENGAMATAN

THN _ [JAN FEB [MAR [APR  |MEI  [suni JauLl |aGs  [sEPT  |oKT  |Nov DES

2002 2.48 1.33 1.42 1.49 0.74 0.91 0.51 0.41 0.34 0.26 0.22 0.17
2003 0.47 0.60 0.39 0.17 0.14 0.11 0.17 0.08 0.07 0.05 0.18 0.86
2004 0.51 0.19 0.36 0.14 0.76 1.52 1.09 0.35 0.29 0.23 0.19 0.14
2005 0.58 0.17 0.36 0.64 0.45 0.47 0.18 0.14 0.12 0.14 0.37 0.10
2006 0.68 2.25 0.65 0.46 1.02 1.27 0.38 0.30 0.25 0.19 0.33 0.56
2007 1.43 0.80 1.32 0.47 0.70 0.98 0.35 1.46 0.38 0.64 0.79 0.51
2008 1.23 1.13 0.47 1.32 0.99 0.39 1.90 1.0 1.49 0.87 2.23 1.01
2009 2.88 2.00 1.39 1.15 1.30 0.92 1.50 0.53 0.44 0.34 0.49 0.87
2010 2.50 1.33 0.72 2.51 1.52 1.56 2.36 2.37 1.34 1.69 1.83 2.93
2011 2.21 2.86 2.21 2.90 3.04 2.48 1.03 1.56 1.08 0.64 1.71 2.49
2012 1.17 0.69 1.68 2.02 1.64 1.86 1.22 0.69 0.51 0.40 1.49 0.82
2013 2.10 1.60 0.55 0.65 0.46 0.32 0.75 0.27 0.64 0.59 2.02 1.01
2014 5.06 2.11 1.34 1.63 1.74 3.25 1.21 1.59 0.94 0.60 1.87 3.38
2015 4.10 3.08 1.32 1.21 0.76 1.10 0.55 0.44 0.36 0.28 0.98 0.59
2016 1.54 1.76 0.47 0.73 2.67 3.05 1.69 1.07 2.23 1.62 1.55 3.08
2017 3.52 3.08 3.08 1.75 3.93 4.29 2.16 2.24 2.15 2.14 2.68 1.76
2018 1.30 2.53 2.92 2.24 2.11 1.24 1.72 0.85 0.64 0.70 1.73 2.85
2019 3.45 2.55 0.93 3.28 0.92 1.34 0.66 0.53 0.44 1.14 0.74 0.35
2020 1.40 2.44 1.78 1.47 1.39 1.55 1.06 0.84 1.13 0.96 0.63 2.95
2021 2.73 1.60 1.96 1.19 2.74 2.76 1.81 1.97 3.16 0.95 2.35 4.03

4.5 Debit Andalan

Perhitungan debit andalan dilakukan dengan mengurutkan data per bulan dari terbesar
sampai data terkecil, untuk hasil perhitungan debit andalan dapat dilihat dalam Tabel 12. Nilai
Q90 dan Q95 didapat dengan melakukan interpolasi dari data yang ada. Debit terbesar
perbulannya untuk kebutuhan air bersih terdapat pada bulan Januari sebesar 0.521 m®/det.

4.6 Kebutuhan Air

Kebutuhan air pada DAS IPA Pancuran IX umumnya adalah kebutuhan air oleh PDAM
kota Manado, dimana terdapat 2 IPA utama yang berlokasi dalam DAS IPA Pancuran IX. Dimana
IPA yang dimaksud adalah IPA Lotta Pineleng dan juga IPA Pancuran IX. Untuk IPA Lotta
Pineleng sistem distribusi air yang digunakan adalah sistem gravitasi dan untuk IPA pancuran 1X
digunakan sistem pompa air. Untuk perincian data kebutuhan air dilampirkan dalam Tabel 13.
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Tabel 12. Perhitungan Debit Andalan

PERHITUNGAN DEBIT ANDALAN
NO PERSENTASE% [JAN  [FEB [MAR [aPR  [meEl  Jount Joul  Jass  [sepT  JokT  [Nov  [DES

1 4762 5.06 3.08 3.08 3.28 3.93 4.29 2.36 2.37 3.16 2.14 2.68 4.03

2 9524 4.10 3.08 2.92 2.90 3.04 3.25 2.16 2.24 2.23 1.69 2.35 3.38

3 14.286  3.52 2.86 2.21 251 274 3.05 1.90 1.97 2.15 1.62 2.23 3.08

5 23.810 3.45 2.55 1.96 2.24 2.67 2.76 1.81 1.59 1.49 1.14 2.02 2.95

4 19.048  2.88 2.53 1.78 2.02 211 2.48 1.72 1.56 1.34 0.96 1.87 2.93

6 28571 273 2.44 1.68 1.75 1.74 1.86 1.69 1.46 113 0.95 1.83 2.85

8 38.095 2.50 2.25 1.42 1.63 1.64 1.56 1.50 1.07 1.08 0.87 173 2.49

10 47619  2.48 2.11 1.39 1.49 1.52 1.55 1.22 1.05 0.94 0.70 171 1.76

9 42857 221 2.00 1.34 1.47 1.39 1.52 1.21 0.85 0.64 0.64 1.55 1.01

33333 210 1.76 1.32 132 1.30 1.34 1.09 0.84 0.64 0.64 1.49 1.01

11 52381 1.54 1.60 1.32 1.21 1.02 1.27 1.06 0.69 051 0.60 0.98 0.87

12 57.143 143 1.60 0.93 1.19 0.99 1.24 1.03 0.53 0.44 0.59 0.79 0.86

13 61.905 1.40 1.33 0.72 1.15 0.92 1.10 0.75 0.53 0.44 0.40 0.74 0.82

15 71.429  1.30 1.33 0.65 0.73 0.76 0.98 0.66 0.44 0.38 0.34 0.63 0.59

14 66.667 1.23 1.13 0.55 0.65 0.76 0.92 0.55 0.41 0.36 0.28 0.49 0.56

16 76190 1.17 0.80 0.47 0.64 0.74 0.91 0.51 0.35 0.34 0.26 0.37 0.51

17 80.952  0.68 0.69 0.47 0.47 0.70 0.47 0.38 0.30 0.29 0.23 0.33 0.35

18 85714  0.58 0.60 0.39 0.46 0.46 0.39 035 0.27 0.25 0.19 0.22 0.17

19 90.476  0.51 0.19 0.36 0.17 0.45 0.32 0.18 0.14 0.12 0.14 0.19 0.14

20 95238  0.47 0.17 0.36 0.14 0.14 0.11 0.17 0.08 0.07 0.05 0.18 0.10

Q(M3) 90[ 0521 | 0227 | 0364 | 0.203 | 0448 | 0329 | 0194 | 0153 | 0130 | 0.148 | 0190 | 0.147

Q(Mm3) 95| 0476 | 0172 | 0360 | 0143 | 0151 | 0122 | 0169 | 0.083 | 0069 | 0056 | 0.178 | 0.103

Tabel 13. Data Pengambilan Air PDAM

. Kapasitas :
Data Kebutuhan Air Satuan | Jenis IPA Jumlah Kapasitas Maks Maks Total Kapasitas
Alat (I/det) Maks (m3/det)
(m3/det)
IPA Lotta PINELENG (I/det) Gravitasi 1 250 0,25 0,25
125 0,125
IPA Pancuran IX (I/det) Pompa air 2 0,205
80 0,08

4.7 Analisis Neraca Air

Analisis neraca air dalam penelitian ini memperhitungkan kebutuhan masing — masing IPA
yang ada di sekitar sungai Malalayang serta kebutuhan untuk pemeliharaan air sungai.
Perhitungan neraca air di titik IPA Pancuran 1X dapat dilihat dalam Tabel 14.

Tabel 14. Perhitungan Neraca Air

ANALISIS NERACA AIR TOTAL

KEBUTUHAN AIR
KETERSEDIAAN AIR
BULAN BERSIH (Q90) PEMELIHARAAN KEBUTUHAN AIR NERACA AIR
) TOTAL (M3/DET)
(M3/DET) IPA Lotta Pineleng IPA Pancuran IX SUNGAI (Q95)
(M3/DET)

JANUARI 0.521 0.25 0.205 0.476 0.931 -0.4108
FEBRUARY 0.227 0.25 0.205 0.172 0.627 -0.3995
MARET 0.364 0.25 0.205 0.360 0.815 -0.4508
APRIL 0.203 0.25 0.205 0.143 0.598 -0.3955
MEI 0.448 0.25 0.205 0.151 0.606 -0.1582
JUNI 0.329 0.25 0.205 0.122 0.577 -0.2481
JuLl 0.194 0.25 0.205 0.169 0.624 -0.4302
AGUSTUS 0.153 0.25 0.205 0.083 0.538 -0.3848
SEPTEMBER 0.130 0.25 0.205 0.069 0.524 -0.3940
OKTOBER 0.148 0.25 0.205 0.056 0.511 -0.3630
NOVEMBER 0.190 0.25 0.205 0.178 0.633 -0.4425
DESEMBER 0.147 0.25 0.205 0.103 0.558 -0.4108

5. Kesimpulan

1. Berdasarkan hasil analisis ketersediaan air menggunakan metode NRECA didapatkan
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bahwa debit maksimum DAS IPA Pancuran IX terjadi pada bulan Januari tahun 2014 =
5,06 m®/det dan debit minimum terjadi pada bulan Oktober tahun 2003 = 0,07 m®/det

2. Dari hasil analisis kebutuhan air untuk perawatan sungai serta data pengambilan air dari
PDAM yang ada di bantaran sungai didapatkan nilai kebutuhan air maksimum terdapat
pada bulan Januari sebesar 0,931 m®det serta untuk nilai kebutuhan minimum terdapat
pada bulan Oktober sebesar 0,511 m*/det

3. Hasil analisis neraca air pada sungai Malalayang di titik pengamatan IPA Pancuran 1X
menunjukkan bahwa ketersediaan air pada sungai Malalayang tidak dapat mencukupi
kebutuhan air bersih di sepanjang tahun.
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