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Abstrak

Sungai Ranowangko, di Sulawesi Utara, Indonesia, mengalir melewati beberapa kelurahan di Kota
Tomohon dan sejumlah desa di Kabupaten Minahasa. Bendung Ranowangko 2, yang terletak di Kelurahan
Kayawu, menjadi salah satu titik pengelolaan sumber daya air. Untuk memberikan pemahaman terkait
distribusi air dan bagaimana ketersediaan air di daerah tersebut, dilakukan suatu analisis terkait neraca air.
Analisis Neraca Air melibatkan perbandingan antara ketersediaan air dan kebutuhan air. Ketersediaan air
dihitung dengan data debit tahun 2008-2021 yang didapatkan dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi I.
Metode NRECA merupakan metode yang digunakan untuk menghitung kebutuhan air yang berfokus pada
kebutuhan air irigasi. Setelah melakukan analisis neraca air, hasil yang diberikan menunjukkan bahwa debit
sungai yang tersedia masih mampu melayani lahan irigasi pada periode Jan I, Feb I, Feb II, Mar I, Mar II,
Apr I, AprII, Mei I, Jun I, Jun II, Jul I, Oct II, Nov I, Nov II, Des I, Des II. Sementara itu, pada periode Jan
IT, Mei I, Jul I, Ags I, Ags 11, Sep I, Sep 11, Okt I debit sungai yang tersedia belum mampu melayani lahan
irigasi karena ketersediaan air masih lebih kecil dari kebutuhan.

Kata kunci: Sungai Ranowangko, Metode NRECA, Neraca Air

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Sungai Ranowangko, di Sulawesi Utara, Indonesia, mengalir melewati beberapa kelurahan di Kota
Tomohon dan sejumlah desa di Kabupaten Minahasa. Sungai Ranowangko ini bermuara di
Tanawangko, Kabupaten Minahasa, mengalir ke laut Sulawesi. Manfaat utama sungai ini terletak
pada perannya dalam irigasi pertanian. Penggunaan air sungai ini melalui bendung Ranowangko
2 sebagai sumber air irigasi menjadi kunci bagi produktivitas pertanian khususnya dibeberapa
kelurahan di Kota Tomohon.

Bendung Ranowangko 2, yang terletak di Kelurahan Kayawu, menjadi salah satu titik
pengelolaan sumber daya air. Oleh karena itu, diperlukan suatu analisis terkait neraca air di area
tersebut. Neraca air menjadi instrumen penting dalam memahami bagaimana aliran air
dipengaruhi oleh variabel-variabel lingkungan, seperti curah hujan dan evapotranspirasi.

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan pemahaman terkait distribusi air di Sungai
Ranowangko dan bagaimana ketersediaan air di daerah tersebut. Hasil analisis neraca air
diharapkan dapat bermanfaat untuk kelanjutan pengelolaan air, yang melibatkan berbagai pihak,
termasuk pemerintah daerah, masyarakat setempat, dan pihak terkait lainnya.

Dengan melakukan penelitian ini, diharapkan dapat memberikan kontribusi positif dalam
menjaga keberlanjutan pengelolaan sumber daya air di Sungai Ranowangko.

Uraian di atas menjadi dasar untuk penulis melakukan penelitian yang berjudul Analisis
Neraca Air Sungai Ranowangko di Titik Bendung Ranowangko 2 Kelurahan Kayawu Kota
Tomohon.
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1.2.  Rumusan Masalah

1. Berapa besar debit andalan Sungai Ranowangko?

2. Berapa besar kebutuhan air dari lahan irigasi yang dilayani oleh Sungai Ranowangko?

3. Apakah ketersediaan air dari Sungai Ranowangko dapat mencukupi kebutuhan air irigasi dan
untuk pemeliharaan sungai?

1.3.  Batasan Penelitian

1. Debit andalan yang diteliti adalah Q80 dan Q95.

2. Kebutuhan air untuk irigasi di lahan sawah yang hanya dilayani oleh Bendung dilayani oleh
Bendung Ranowangko 2.

3. Mengetahui neraca air sungai Ranowangko di titik bendung Ranowangko 2.

1.4.  Tujuan Penelitian

1. Mendapatkan berapa besar debit andalan Q80 dan Q95 pada Sungai Ranawongko di titik
bendung Ranowangko 2.

2. Mengetahui berapa besar kebutuhan air untuk irigasi di lahan sawah yang dilayani oleh
Bendung Ranowangko 2.

3. Mengetahui neraca air sungai Ranowangko di titik bendung Ranowangko 2

1.5.  Manfaat Penelitian

Dengan mengetahui neraca air di Bendung Ranowangko 2 melalui penelitian ini,
diharapkan dapat bermanfaat bagi pihak-pihak terkait dalam meningkatkan efisiensi pengelolaan
sungai Ranowangko.

2. Metode Penelitian
2.1. Lokasi Penelitian
Penelitian ini berlokasi di Daerah aliran Sungai Ranowangko di Bendung Ranowangko 2.

Bendung Ranowangko 2 terletak di kelurahan Kayawu Kecamatan Tomohon Utara Kota
Tomohon dengan koordinat lokasi 1°19'33" LU - 124°48'23" BT.

Gambar 1. Lokasi Penelitian (Sumber : Google Earth)

TEKNO (Vol. 22, No. 87, Tahun 2024)



2.2.  Bagan Alir
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Gambar 2. Bendung Ranowangko 2

Tahap-tahap dalam penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Bagan Alir
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3. Kajian Literatur
3.1.  Daerah Aliran Sungai

Daerah aliran sungai (DAS) adalah deyang 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 (Bambang Triatmodjo, 2008).

3.2.  Teori Perbandingan DAS

Untuk mencari data debit yang akan dimodelkan, dapat digunakan persamaan berikut:

_ Qobserbed X Amodel
QModel =

Aobserved

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
vegetasi (Asdak, 2014). Perhitungan evapotranspirasi dengan metode Penman yang telah
dimodifikasi adalah :

ETy = c[WR, + (1 — W)f(u) (e, — eq)]
3.4.  Transformasi Hujan-Aliran Metode NRECA

Persamaan dasar keseimbangan air yang digunakan pada metode NRECA adalah:
RO =P — AE + As

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

m
P=——100%
n+1

3.6. Uji Validasi 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.

G ( nEXY) - EXEY) )2
VIEX - EXhEY) - (EV)?]

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.

=1 (X —Y)?
iz (X = X)?

NSE=1—
3.7.  Kebutuhan Air Irigasi

Perhitungan kebutuhan air irigasi pada penelitian ini mengacu pada Kriteria Perencanaan
Irigasi bagian Jaringan Irigasi (KP-01)

a. Kebutuhan air untuk penyiapan lahan
NFR"=1R — Re
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b. Kebutuhan 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
suatu DAS dalam periode tertentu

Neraca Air = Qtersedia — Qkebutuhan
4. Hasil dan Pembahasan

4.1.  Analisis Luas DAS

Penentuan catchment area menggunakan bantuan program Quantum GIS 3.14 dengan
menggunakan data Digital Elevation Model (DEM). Diperoleh luas catchment area sebesar 27,57
km?.

Gambar 4. Catchment area Bendung Ranowangko 2
4.2.  Curah Hujan Kawasan

Stasiun hujan yang digunakan sebanyak 2 pos hujan yang berada di sekitar Sungai
Ranowangko, yaitu Pos Hujan MRG Ranowangko — Tara-tara dengan pencatatan hujan dari tahun
2008-2021, Pos Hujan MRG Malalayang — Kakaskasen dengan pencatatan hujan dari tahun 2008-
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 2008-2021 dapat dilihat pada Tabel 1.

4.3.  Analisis Data Debit

Data debit yang digunakan merupakan hasil dari teori perbandingan DAS dengan pos duga
air Nimanga. Analisi data debit dapat dilihat pada Tabel 2.
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4.4.  Perhitungan Evapotranspirasi

Data klimatologi yang didapat dari Balai Wilayah Sungai Sulawesi I digunakan untuk
menghitung evapotranspirasi dengan metode Penman yang telah dimodifikasi.

Tabel 1. Hasil Analisis Hujan Kawasan

Bulan Curah Hujan (mm)
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
1 122,1 12939 12121 131,55 58,59 27,05 58736 | 35855 73,54 17447 9492 285,16 172,02 88,92
Jan I 23194 184,14 05,05 164,28 53,72 2948 11524 148,15 186,71 22744 64,3 10331 3942 203,6
1 202,59 7223 83,89 153,13 40,17 30,58 109,55 | 250,12 40,86 14038 | 22096 141,77 | 20251 69
Feb 11 7531 97,63 69,59 8197 188 172 7544 81,79 170,79 160,6 83,18 913 95,85 8047
1 63,96 93,67 047 71,71 95,77 11,78 4745 2344 5791 16097 155,84 643 1175 129,02
Mar 11 7138 37,69 31,86 164,77 54,22 1322 12092 4949 2941 211,08 118,79 34,82 104,45 141,02
1 75,67 78,13 59,71 12341 84,36 10,65 138,13 25,54 57,89 8321 69,65 55381 2434 89,6
Apr 11 165,34 62,21 116,1 33523 110,08 28,86 5933 11731 78,74 34,54 211,71 366,34 132,88 49,95
1 131,88 22,54 202,13 | 25147 11339 179 76,1 49,76 19843 126,59 128,53 23381 13059 | 234,14
May 11 2539 57381 26733 14147 88,31 6,53 107,11 12,08 236,74 | 32366 88,54 438 7788 98,83
1 2421 6,85 68,02 252,58 166,03 17,68 32447 75,55 213,11 34144 67,94 63,64 1254 137
Jun 11 64,3 3949 58,87 754 80,76 834 134,51 49,38 19599 170,08 40,34 58,64 52,1 204,87
1 120,7 6649 71,59 51,73 85,03 3321 105,85 0 75,71 7882 104,53 23,16 50,14 90,75
ul 11 341 8398 157,06 3423 54,88 3432 17,09 35,55 130,88 11048 106,68 2049 56,1 114,08
Aug 1 90,04 02 249,26 118,09 0,04 18,96 118,16 0 131,16 302 55,1 0 11621 9947
11 7042 12,79 38,06 43,79 93,69 9.88 59,14 501 15,62 105,72 314 202 2 86,25
1 146,81 0 66,34 95,82 62,64 83,26 4324 0 150,28 74,72 101,05 402 90,34 14445
Sep 11 106,59 13,66 79,69 50,51 12,13 8741 13783 0 173,75 141,64 46,82 9,76 109,58 | 28322
1 13,1 3451 135,73 77,12 412 98,16 0 0 10542 173,25 8441 12892 130,67 37381
Oct 11 141,06 2601 24043 5328 86,36 86,98 106,09 293 1773 78,18 80,32 86,52 7297 64,82
1 202,96 36,55 218,75 15787 103,01 117,09 136,93 138,07 1718 186,16 199,58 71,65 4746 262,64
Nov 11 256,1 80,31 2399 82,99 1752 29442 168,29 91,81 112,79 184,83 94,6 95,54 78,16 90,01
Dec 1 6597 66,22 239,65 145,56 68,16 105,1 21835 7329 266,24 10525 | 23428 4301 13243 | 25626
11 85,55 1158 95,05 146,64 6831 78,719 28723 5833 18237 7447 186,94 3193 33492 | 27566
Hujan Tahunan 263326 | 14183 | 276041 | 294278 | 181645 | 126685 | 329378 | 1646,16 | 323341 | 349815 | 267041 | 189521 | 249592 | 333184
Rata-rata 2493,07

Tabel 2. Analasis Data Debit

bl Debit (m/do)
2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2020 | 2021

1 a3 | 48 | 29 | 18 | 129 | 42 | 93 W ] 0w | 0% | 12 | L7 | % | 1
W0 [ e | 2 | 4 | 2 | 6% | 8w | o | os | o2 | ox | 15 | oz | 1sl
b I 491 | 53 | 200 | 2% | 036 | 336 | 4% | o0& | 0@ | ol | 207 | 129 | o® | 12
W] 38 | 53 | 1 | 38 | 132 | 48 | 457 | 0o | 08 | oB | L | 0 | og | &

var ! 30| 40 | 12 | 12 | 18t | 298 | 4% | 0B | e | o1 | 125 | ox | 0% | 1n
W | 32 | 4% | 1% | 367 | 0o | 2% | 47 | on | o | o | 127 | os | o8 | 13

I 408 | 38 | L7 | 223 | 3% | 300 | 42 | o | 0@ | 0o | 0% | 0@ | on | 13l
A 390 | 381 | 197 | 226 | 18 | 326 | 44 | o8 | 06 | 005 | 153 | L8 I 146
I a3 | 2% | 262 | 21l | 185 | 29 | 43 | o | o0& | oo | 2 | og | 12 | 16

May 355 | 35 | 256 | 205 | 137 | 303 | 44 | o0& | 00 | o5 | os | 0% | 091 | 237
| 2 | 285 | 12 | 13 | is | 29 | 48 | og | 045 | o5 | 01 | o | 107 | L®

Jun 1l 262 | 253 | 181 | 154 | L4 | 265 | 48 | 08 | o | o4 | o7 | om | 0% | 157
" | 2 | 2m | 16 | 0% | 125 | 28 | 397 | o6 | 0% | oB | L | 07 | 085 | 148
| 353 | 237 | 185 | oss | 138 | 388 | 3% | o0& | o1 | o4 | 0% | 07 | on | 14

e I 231 2 P 0 | 105 | 28 | 37 | o6l | 007 | 005 | o086 | o6l | o081 | 147
W 23 | 200 | 18 | 07 | 10 | 245 | 331 | osl | 005 | 08 | ost | o6l | 0§ | 14

I 2% | 192 | 2% | om | os | 22 | 300 | o6l | 005 | o2 | om | 0% | 0B | 14l

P T [ 2m | wm | ae | 09 | os | 241 | 2 | ool | 05 | o | 0m | o6 | om | 16
ot I 2 197 | 14 | os | om | 23 | 247 | 03 | o005 | 005 | 09 | o | 097 | 1#
w2 | 20 | 177 | ost | o8 | 23 | 232 | 0% | o1 | o003 | o | o8 | 108 | 132

I 30 | 2l | o5 | o | 28 | 237 | o0& | 005 | oo | 220 | o7 | om | 131

Nv T T am | s | i | 2 | 29 | 28 | 28 | 06 | o | o0 | 0B | o’ | 1%
I 386 | 23 | 25 | 286 | 195 | 281 | 385 | 08 | o2 | o1 | 268 | o8 | 13 | 1%

Dee 4 3| 395 | 208 | 209 | 28 | 2% | 4% | 06 | o5 | o@ | 22 | oB | P | 1
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Tabel 3. Perhitungan Evapotranspirasi

No  |DESCRIPTION JAN | FEB | MAR | APR | MEI | JUN | JUL | AGT SEP | OKT | Nov | DEs
1 |Temperature (T) 2612 | 2648 | 2674 | 2674 | 2703 | 2674 262 269 224 | 27211 | 2694 | 2687
2 Saturation Vapour Pressure (ea) 3385 34,61 35,16 35,15 3597 35,16 3403 355 36,2 3593 35,57 3544
3 |Relative Humidity (RH) 085 087 087 087 087 087 0.6 082 08 085 085 087
4 |Vapour Pressure (ed) = (ea x RH) 2892 | 3008 | 3049 | 3054 | 3127 | 3043 | 2004 | 2808 | 2012 | 3054 | 3037 | 3073
5 Diff. Vapour Pressure (ea - ed) 493 453 4,67 46 471 4,73 4389 6,52 707 539 521 4,7
6 |Wind Velocity (U) Km/day 3205 | 3533 | 3288 | 2575 | 2181 | 3084 | 3735 | 4474 | 3763 | 3252 | 2805 | 3016
7 |fU)=027(15(Ur100) 036 037 036 034 033 035 037 039 037 036 035 035
8 | Weighting Factor = W 075 075 076 076 076 076 075 076 076 076 076 076
9 |Weighting Factor for Wind = 1 -W 025 025 024 024 024 024 025 024 024 024 024 024
10 |Aerodynamic Factor = (1-W).f(U).(ca-ed) 044 041 041 038 037 041 045 061 062 046 043 04
1l |Extra Terrestrial Radiation (Ra) 482 | 1538 | 1564 153 147 1408 | 1422 | 1486 153 1534 | 1492 | 1456
12 [Sunshine (n) (%) 057 03 032 037 037 037 038 048 065 037 034 035
13 [Sunshine (n) (Janvhari) 458 244 255 293 299 294 3 384 523 208 27 283
VRN 195 | 1198 12 1205 | 1207 12.1 1207 | 1207 | 120 12 198 | 1195
15 |Sunshine (WN) 038 02 021 024 025 024 025 032 043 025 023 024
16 i:‘g; S‘Y{:‘S'Z/NSO)]HR; Radation (Rs) 654 541 557 568 549 523 532 608 715 574 541 537
17 1:‘:)“7”5“;:‘0" Wave Solar Radition (Rns) 491 406 | 418 | 42 | 4an2 392 399 | 456 536 | 431 406 | 402
18 |Effect of Temperature on Rnk= (T) 1592 16 1605 1605 | 1613 1605 | 1594 | 1608 | 1615 | 1612 | 1609 | 1607
19 gg:_c;d‘iflgd) on Ral = f(ed)=0.34 - 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

20 |Effect of (WN) on Ral= fn/N)=0.1+ 0.9 wN | 044 028 029 032 032 032 032 039 049 032 03 031

21 ]f\:% I;("c"'ﬁ }?’x)hdﬁ'm Ral = 088 0.55 0,56 061 061 061 0.64 0,77 099 062 0,58 06

22 [Net Radiation Rn = Rns - Ral 402 351 362 366 351 331 335 379 438 369 348 343

23 |Effect W on Rn=W. Rn 302 265 274 277 268 251 252 287 334 281 264 26

24 |Adjustment Factor = C 1,05 103 1,04 1.04 104 103 103 1,04 1.06 104 1.04 103

25 5;;’;’;;‘:;2‘3‘]”“ (ETo) =C.[W-Rn(1- 364 315 326 328 317 301 306 362 419 339 3,18 31

4.5.  Transformasi Hujan-Aliran dengan Metode NRECA

Tabel 4. Parameter NRECA

Parameter Nilai Satuan
R 2493,07 mm
c 0,2
NOMINAL| 598,613
PSUB 0,5
GWF 0,5
Luas DAS 27,52 Km?
CROPF 1,1
SMS 200 mm
GWS 200 mm

Tabel 5. Perhitungan Debit dengan NRECA setelah Kalibrasi Tahun 2018

PRECIP MOIST | STORGE | PRECIP/ , WATER EXCESS EXCESS | DELTA |RECHARGE GROUNDWATER DIRECT |  TOTAL TOTAL
TAHUN | BULAN | HARI (mm) PET STORAGE | RATIO | PET AETPET) AET BALANCE X MOIST MOIST | STORAGE | TO GW STF)R/\GE FLOW | FLOW | DISCHARGE MO,NTHLY
RATIO BEGIN | END DISCHARGE
JANT 15 9492 | 5455 | 1066,10 1,78 174 1,00 [ 6001 [ 3491 1,50 095 3326 1,65 16,63 2446 | 4109 | 2055 | 16,63 3718 0,79
JANTI 16 6430 | S819 | 106775 1,78 Ll 1,00 | 6401 030 151 095 028 0,01 0,14 20,55 | 2069 | 1034 | 014 1049 021
FEBI 14 22096 | 4415 | 1067,77 1,78 5,00 100 | 4856 | 17240 151 095 16433 8,00 82,17 1034 | 9251 | 4626 | 8217 12842 29
FEBII 15 83,18 | 4730 | 107583 1.80 1,76 100 5203 3L1S 1,53 0,96 29.76 139 14,88 4626 | 6114 | 3057 | 1488 4545 097
MART 15 155,84 | 4890 | 1077, 1.80 319 100 |35379 ] 102,05 1,54 0,96 91,55 451 877 3057 | 7934 | 3967 | 4877 8844 1.88
MART 16 11879 | 52,16 | 1081,72 181 228 100 5738 6141 1,55 0,96 5877 2,64 29.39 3967 | 69.06 | 3453 | 29.39 63,92 127
APRT 15 69.65 | 49,16 | 108436 181 142 100 | 5408 | 1557 1,56 0,96 1491 0,66 746 3453 | 419 | 209 746 2845 0,60
APRII 15 20171 | 4916 | 1085,02 181 431 1,00 | 5408 | 157,63 1,56 0,96 151,00 6,63 75,50 2099 | 9649 | 4825 | 7550 123,74 2,63
MEIT 15 12853 | 47,55 | 1091,65 1,82 2,70 1,00 35230 7623 1,58 0,96 IS 3,08 36,58 4825 | 8482 | 4241 | 3658 78,99 1,68
MEITT 15 8854 | 47,55 | 109473 1,83 186 100 [5230 | 3624 1,59 0,96 3481 1.4 1740 4241 | 981 | 2991 | 1740 4731 1,00
JUNT 15 6794 | 4510 | 109617 1,83 151 1,00 | 4961 | 1833 1,60 096 17,61 0,72 8381 2991 | 3871 | 1936 8381 2816 0,60
2018 JUNTI 15 4034 | 4510 | 109689 183 089 099 | 4917 | -883 1,60 0,00 0,00 -8.83 0,00 1936 | 19.36 9,68 0,00 9,68 021
JULI 15 104,53 | 4586 | 1088,06 182 221 100 [ 5045 | 54,08 1,57 096 5185 223 2592 968 | 3560 | 1780 | 2592 /12 093
JULTII 16 106,68 | 4892 | 1090.29 182 2,18 100 [ 5381 | 5287 1,58 096 50,71 2,15 2536 1780 | 43,016 | 2158 | 2536 46,94 093
AUGI 15 55,10 | 5425 | 109244 1,82 1,02 100 [ 5967 | -457 1,59 0,00 0,00 -4.57 0,00 2158 | 2188 | 1079 | 000 10,79 023
AUGIT 16 3140 | 5786 | 1087.87 1,82 0,54 096 | 6099 | -29.59 1,57 0,00 0,00 -29.59 0,00 10,79 | 10,79 539 0,00 539 0,11
SEPI 15 101,05 | 62,89 | 105828 L 161 100 [ 69,17 3188 148 095 3030 1,58 15,15 539 2054 | 1027 | 1515 2542 0,54
SEPII 15 4682 | 6289 | 105986 L 0,74 097 | 6715 | -2033 148 0,00 0,00 -2033 0,00 1027 | 1027 5,14 0,00 5,14 0,11
OKTI 15 8441 | 5087 | 1039.54 114 1,66 100 5596 2845 142 094 26,87 1,58 1343 5,14 18,57 929 1343 20 048
OKTIl 16 8032 | 5426 | 104112 174 148 1,00 |59.69 | 20,63 142 094 1949 114 9,75 929 19,03 952 9,75 19.26 038
NovI 15 199,58 | 47,74 | 104205 114 418 100 | 5252 14707 143 095 139,03 8,04 69.51 952 7903 | 3951 | 6951 109,03 23
NovIr 15 94,60 | 47,74 | 105029 115 1,98 100 [5252] 4208 145 095 39.89 2,19 19.95 3951 | 5946 | 2973 | 19.95 49,67 1,05
DEST 15 23428 | 4654 | 105248 1,76 503 1,00 | 5119 ] 183,09 1,46 095 173,68 940 80,84 2973 | 11657 | 5829 | 86,84 145,13 3,08
DESTI 16 186,94 | 49,64 | 106189 L1 31 1,00 | 5460 [ 132,34 149 095 12592 642 62,96 38,2 12124 | 60,62 | 62,96 123,58 246
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4.6. Uji Koefisien Determinasi dan Uji Efisiensi NSE

Tabel 6. Perhitungan Uji R2 dan Uji NSE Data Debit Tahun 2018

n QOBS [QNRECA] XY X2 Y2 r r NSE
1 1,02 0,83 0,85 1,04 0,69
2 0,32 0,22 0,07 0,10 0,05
3 2,07 3,07 6,34 428 9,40
4 1,11 1,01 1,12 1,22 1,02
5 1,25 1,97 2,45 1,55 3,86
6 127 1,33 1,69 1,62 1,77
7 0,98 0,63 0,62 0,95 0,40
8 1,53 2,74 421 2,35 7,53
9 1,12 1,75 1,95 1,25 3,06
10 0,84 1,05 0,88 0,71 1,10
11 0,78 0,62 0,49 0,61 0,39
12 0,70 0,21 0,15 0,48 0,05
13 1,11 0,97 1,08 124 0,94
14 0,94 0,97 0,92 0,89 0,95 0916 1 0.839 | 0999
15 0,86 0,24 0,21 0,74 0,06
16 0,81 0,11 0,09 0,66 0,01
17 0,79 0,57 0,45 0,63 0,32
18 0,79 0,11 0,09 0,63 0,01
19 0,79 0,51 0,40 0,63 0,26
20 0,83 0,41 0,34 0,69 0,16
21 221 2,45 5,40 4,86 6,00
22 1,00 1,11 1,12 1,01 1,24
23 2,68 3,25 8,71 7,19 10,56
24 2,20 2,59 5,70 4,85 6,70
Jumlah | 28,01 | 2872 | 4532 40,19 56,51
Rata-rata | 1,17 1,20 1,89 1,67 235

Hasil uji koefisien determinasi didapat r* = 0,839 sehingga dapat disimpulkan hubungan
antara debit NRECA dan debit terukur sudah kuat. Hasil uji efisiensi Nash-Sutcliffe didapat NSE
=10,999 sehingga dapat disimpulkan hubungan antara debit NRECA dan debit terukur sudah kuat.
4.7.  Analisis Debit Andalan

Pada penelitian ini, diambil nilai Qso untuk kebutuhan air irigasi sesuai dengan Kriteria
Perencanaan (KP-01) dan diambil Qose, untuk pemeliharaan sungai.

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

Dehit (rldf
P Jn Feb Mar Ay Mei Jn [ Ay Sep Okt Nov Des
| I | I | I ]I I | I | I | ]I |1 I | I | I
667 [ 99199 | 4869 | 295 | 1330 | 6698 | 3388 | 2045 | SO0 | ALl | 466 | 532 ) 309 | 159 | LTI [ 3365 | 0825 | LA | ML { LI [ 295 | S| 4097 | 3865 | 4
1333 | 8705 | 3069 | 4339 | 2337 | 2309 | 2844 | 16 | 4862 | 304 | 302 | 4602 | 319 [ L3 [ LSS | LSTD | 043 | LA04 | 1982 | L3S4 [ 2083 | 3261 | 3708 | 3693 | 4107
20 ) ST0] 569 | 3065 | 2075 | 1966 | LS| 05 | 44 | 2366 [ 3% | 398 | 2905 | 127 | L35 | LIeT | 061 | 1338 | 1277 | L7 | 13 ) 2669 | 259 | 3376 | 40l
3
3l

Rngeng
Data

2067 | 4263 | 247 | D798 | L438 | L4S8 | LSSB | L16S | 2688 | 2405 | 24I8 | 3312 | D04 | LI | 1295 | LO4S | 006 | 067 [ LI62 | 124 | 0794 | 249 | LIS | 3249 | 2049
A05 ) 2008 | 129 | 2098 | 0921 | LIGS | 0974 | LOG4 | 0381 [ 0331 | 0853 | Liod [ 0687 [ 2397 | 2127 | 3126 | 2588
O0 L9 | LT | LT98 ) 0907 | 0968 | 052 | 048 | 0258 | 044 ) 0745 | 079 | 0383 | 2367 | 13 | L4 | L0
4087 | 139 | 190 | 2205 | L032 | 079 | 103 | 0345 | L09 | LSSL | LOBD | 145 | O6M4 | 0846 | 044 | 0657 | 0256 | 0345 | 0339 [ 0719 | 054 [ L0 1252 | 163 | 148
S333 | 1409 | LSS7 | 2004 | LOIL | 0695 | 063 | O304 | LOG4 | 1397 | 0846 | LI0§ [ 0381 | 0389 | 041 | 0419 | 0199 | 0305 | 038 | 051 | 0458 | LS | LIM4 | 1457 | 098
60 [ L34 [ 14T | 1022 | 099 | 0361 [ 0228 | 03 | 0456 | LITT [ 0757 | 0623 | 0362 | 0474 [ 04 | 0239 | 0163 | 0224 | 0124 | 0399 | 0419 | 1363 | 0853 | 1405 | 0878
10| 6667 [ LI%6 | 03 | 0906 | 0991 | 0539 | 0200 | 0168 | 0438 | 0858 | 058 | 0517 | 0302 [ 0264 | 0216 | 0123 | Q12 | 0136 | 014 | 0208 | 0414 | LI | 082 | 144 | 084
T333 | 0829 | 070 | 0748 | 082 | 047 | 02 | 014 | 0428 | 05T | 0429 | 464 | 0214 | 0168 | 113 | 0104 | 0049 | OL1 ] 0055 | 026 | 0406 | 0883 | 0787 | 068 | 071

B3| 287 | M [ A0 | LISe | L3S | LB 09 | |
1829 [ 209 ) 2092 | Lo | 0%09 | LI | 0632 | I
|
|

oo | a|la o = e o | —
=
=

027 1 0219 | 0393 | 0441 | 0372 | 017 | 34 | 0288 | 0203 | I3 | 0293 | 0094 | 0103 | 08 | 006 | 0012 | 0026 | 0013 | 0028 | 0082 | 0473 | 0748 | 057 | 04
8667 1 0309 | 02 | 0I14 | 0053 | 0127 | 006 [ 0122 | 0254 | 0084 | 0100 | 0036 | 0018 | 0047 | 0022 ] 0012 ] 0006 | 0006 | 0003 | 0006 | 0003 [ 0174 | 0495 | 0313 | 0283
933 | 0162 | 0076 | 0043 | 002 | 001 | 0005 | 0003 | 0000 ) 0000 | 0 ] 0 ] 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0003 | O00L [ 0001 | 0 | 0002 | 044 | 0182 | 0085
15| 100 | OIS0 | 0071 | 001 | 0019 | 0009 | 0004 ] 0002 ] 0001 | 0008 ] 0 | 0 | 0 [ 0 | 0 | 0 | 0 [ 0003 | 000L [ 0001 | 0 | 0002 | 0414 | 0I7 | 009

o
=
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Tabel 8. Nilai Debit Andalan

563

Debt ('t
P il feb Mar i M i Il A5 % Okt Nov Des
oyt prprprpopryprp e rpnrprpnrprfngl
80 {0407 0209 [ 039 | 0441 | 0370 | 0107 | 013 | 088 [ 0205 | 003 | 0295 | 094 | 0103 | 008 | 0026 | 0012 | 0006 | 003 | 0008 | 0082 | 0473 | 074 | 037 | 04
95 | 0J9 | 005 | 00 | 000 | 00 | 0005 | 000 | 0000 | 0001 | 0 | 0 [0 [0 [0 ] 0 | 0 |08 [ 00| 0001 0 | 00 | 048 | 019 | 00M

4.8.  Analisis Kebutuhan Air Irigasi

Pemanfaatan air di Sungai Ranowangko untuk memenuhi kebutuhan air di Daerah Irigasi
Ranawangko dengan luas total lahan sawah 84 ha. Kebutuhan air irigasi dihitung untuk 3 kali
masa tanam dalam jangka waktu 1 tahun yaitu dengan pola padi-padi-padi.

4.9.  Analisis Neraca Air

Neraca air untuk lahan fungsional dengan memperhitungkan Qoso,
o Ketersediaan air Qsov
e Kebutuhan air untuk lahan irigasi fungsional 86 ha
e Kebutuhan air untuk pemeliharaan sungai Qose,

Tabel 9. Kebutuhan Air Lahan Irigasi fungsional (86 ha)

NO|  URAIAN | satuan
1| PolaTanam |mnvhari
2| JumlahHari
3| BT, (k] 364 | 364 | 305|305 (326|326 328 [338] 307 | 307 [ 300 [301(306|306] 362 |362] 419 [ 419 {339 339|318 |318| 3,10 | 3,10
4 | Perkolasi (P) mmoar] 230 | 250 [ 250 250 250 250] 250 [250] 2.50 [ 250 | 250 [2.50[2.50[250[ 2.50 [2.50] 250 | 250 [ 250 [250 230 250] 250 [250
Water Layer Replacement
5] Wl EE 3] 3 3] 33
6] WR2 BB BB B
7] W 167] 167] 1.56] 167 167]167] 156 167 156] 167] 167] 167
Koefisien Tanaman
s« 1]t [ s |15 ] 05 1] [s [ s ] 05 1] [s [ s ] 05
9] @ L 10 [1os] 105 Jogs Lo 1 [10s] 105 Jogs 1 Lt [ros] 15 095
0] Ke 1P | 12 | P [uioo[tors[1os0 Looo Jogzs] b | 1p | 1P [1100[L075[10s0] 1000 [047s[ 1p | 1P | P [1,100]1.075]1.050] 1.000 0475
11| ETe=ET)xKe 347(350 342 308 | 136 331(329 321 | 362 [ 172 373 (342 (334 300 | 147
Penyiapan Lahan
12] Fo=11xFo [mohar] 400 | 347 [ 347 349 (331 [ 331 461 33 (31
13] M=Eo+P lmwhari] 650 | 597 [ 597 599 | 581 ] 581 711|623 [ 633
14 k=MTS 0,650 | 0597 0,597 0,599 | 0381 | 0381 0711 | 0623|0623
5] ¢ 192 | 18 | 182 182 | 179 | 179 204 | 186 | 186
16| R=Me'l1) |mmhari 13,600{13280{13.280 13290{13,183]13,183 1397413471343
Curah Hujan Efektif
7] Re ] 445 [ 322 [ 345 [377 037 1a] 279 [297] 249 [ 2.9 | 340 [on 251172 ] oot Joed] a6 [ oes | 173 [304] 505 ]415] 341 372
Kebutuhan bersih air di sawah
18 [Rebuhanair toml]  [13,600]13,280[13.280]7.635]7.6717.486] 7,444 [4057]13.290[13,183]13,183|7474]1.453(1.273] 7783 [4.218] 13,974 13437 13.437]7.793 7.588]7.509] 7,269 [3.974
191 NPR i 9,154 |10,064] 9.830 [3.870]5.299]5.745] 4,654 [1.090] 10,802 10.993] 9,786 [3.457]49465.557] 7,773 [3.578[ 11.812] 12753 11,701 [4.552]2.4383.359] 3,861 0250
0] NPR [uidehal 1059 [ 1,165 | 1,138 [0448]0.613]0.665] 0530 [0.126[ 1.250 | 1272 | 1,133 [oss32]0.572]0.643] 0.900 J0414] 1367 [ 1476 | 1,355 [0.527]0.282]0,389] 0447 [0.029
Kebutuhan Air Irigasi
21DR (Efisensi Total|Vdevhal 1,630 | 1,792 [ 1,750 [0.689]0.944]1.023] 0,829 [0,194] 1923 [ 1.957 [ 1,143 [0.972[0,881]0.989] 1.384 [0.637] 2,103 | 2271 | 2,085 [0.811]0.434]0.598] 0,687 0,045
0 Qirigsi | ms [0.37]0151] 0,147 [0.058]0.079]0.086] 0.070 [0,016] 0,162 | 0,164 | 0,146 |0,082(0.074/0.083] 0,116 [0.054] 0.177 | 0,191 | 0.175 |0.0680.036]0.050] 0,058 [0,004
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Neraca Air
0.800
w)
- 0.600
€
o 0.400 \
o)
g  oa AN
0.000 R R N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Q Ketersediaan  0.42 0.21 0.39 0.44 0.37 0.11 0.13 0.28 0.20 0.13 0.29 0.09 0.10 0.04 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.08 0.47 0.74 0.57 0.44
Q Kebutuhan 0.29 0.22 0.19 0.07 0.08 0.09 0.07 0.01 0.16 0.16 0.14 0.08 0.07 0.08 0.11 0.05 0.18 0.19 0.17 0.06 0.03 0.48 0.23 0.08
Periode
e Ketersediaan Q Kebutuhan
Gambar 5. Grafik Neraca Air Lahan Fungsional dengan Memperhitungkan Qose,
5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis neraca air pada Sungai Ranowangko di titik bendung
ranowangko 2 dapat disimpulkan bahwa, debit sungai yang tersedia masih mampu melayani lahan
irigasi pada periode Jan I, Feb I, Feb II, Mar [, Mar II, Apr [, Apr II, Mei [, Jun I, Jun II, Jul I, Oct
II, Nov I, Nov II, Des I, Des II, akan tetapi pada periode Jan II, Mei II, Jul II, Ags I, Ags I, Sep
I, Sep II, Okt I, belum mampu melayani lahan irigasi karena ketersediaan air masih lebih kecil
dari kebutuhan air.
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