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ANALISA PENGEMBANGAN LAHAN PERTANIAN
BERDASARKAN NERACA AIR PADA POLDER LIANG

MENGGUNAKAN DEBIT ALIRAN PERMUKAAN
DENGAN METODE NRECA

Fakhrurazi1, M. Fahrudin2

1,2Jurusan Teknik Sipil, Politeknik Negeri Banjarmasin, Indonesia
e-mail: *1fakhrurrazi@poliban.ac.id (corresponding author)

Abstrak
Polder Liang terletak di sebelah barat kota Martapura di desa Tambak Baru Kabupaten Banjar, Provinsi Kalimantan
Selatan. Luas polder lebih dari 900 Ha dikelilingi jalan sebagai tanggul Polder Liang berada di tiga kecamatan yaitu
Kecamatan Martapura, Karang Intan dan Astambul. Polder liang memiliki beberapa pintu air yaitu 6 pintu air utama
dan 29 pintu air kecil. Sistem pintu air yang ada di sekitar polder masih manual.
Perhitungan debit aliran permukaan menggunakan metode Nreca untuk selanjutnya menghitung debit andalan
(ketersediaan air) pada polder liang. Metode Penman digunakan untuk menghitung evapotransiprasi dan dipakai
pada metode Nreca. Perhitungan kebutuhan air berdasarkan KP-01. Dalam menghitung pengembangan lahan
pertanian berdasarkan neraca air.
Hasil perhitungan kebutuhan air yang ada di desa Tambak Baru Kabupaten Banjar, kebutuhan air tertinggi dengan
awal tanam bulan Juni II (16 Juni) berjumlah dengan rata-rata 0,442 m3/detik. ketersedian air dihitung dengan debit
andalan 80% didapat rata-rata ketersedian air 31,095 m3/detik. Perhitungan neraca air yang ada di petak sawah
pada awal tanam bulan Juni II 5,384 m3/detik. Perhitungan perkembangan lahan yang awalnya tercatat 638 Ha bisa
di kembangkan menjadi 845 Ha.

Kata Kunci: Ketersediaan, Kebutuhan, dan Neraca Air

Abstract
Polder Liang is located west of the city of Martapura in the village of Tambak Baru, Banjar Regency, South
Kalimantan Province. The polder has an area of more than 900 hectares and is surrounded by roads as embankments,
and is located in three sub-districts, namely Martapura, Karang Intan and Astambu District. Polder Liang has several
sluices, namely 6 main floodgates and 29 small sluices. The sluice system around the polder is still manual.
The surface flow rate calculation used Nreca method to further calculate the mainstay discharge (water availability)
in the polder hole. Penman method was used to calculate evapotransipration and was used in the Nreca method.
Calculation of water requirements was based on KP-01. The calculation of the development of agricultural land was
based on the water balance.
The results of the calculation of existing water needs in the Tambak Baru village, Banjar district, show that the highest
water needs with the beginning of planting in June II (June 16) amounted to an average of 0.442 m3 / second. The
water availability was calculated with a reliable discharge of 80%, and the average water availability was 31.095 m3
/ second. The calculation of the water balance in the rice fields at the beginning of planting in June II was 5,384 m3 /
second. The calculation of land development, which was originally recorded as 638 hectares, can be expanded to 845
hectares.

Keywords: Availability, Needs, and Water Balance
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I. PENDAHULUAN
Polder Liang terletak di sebelah barat kota

Martapura di Desa Tambak Baru Kabupaten Banjar,
Provinsi Kalimantan Selatan. Luas polder lebih dari 900
Ha dikelilingi jalan sebagai tanggul polder liang berada
di tiga kecamatan yaitu Kecamatan Matapura, Karang
Intan, Astambul. Adapun sungai yang ada di sekitaran
polder liang adalah Sungai Arpat, liang, Antasan, Bincau
Antasan ambawang besar, dan Sungai Baku. Polder
adalah sebidang tanah yang rendah, dikelilingi oleh
tanggul yang membentuk mengelilingi polder yang
berarti tidak ada air yang bisa masuk dari daerah luar
selain yang dialirkan melalui perangkat manual.

Polder Liang memiliki beberapa pintu air yaitu 6
pintu air utama dan 29 pintu air kecil. Sistem pintu air
yang ada di sekitaran polder masih bersifat manual. Ada
juga pintu yang tidak difungsikan lagi namun sifhonnya
masih bisa digunakan. Pintu air di polder hasil
pembuatan di zaman Belanda.

Masyarakat yang ada di sekitar polder Liang mata
pencahariannya sebagai petani. Hal ini bisa dilihat
dengan adanya tanaman padi yang ada di sekitar polder.
Namun masyarakat yang bertanam ada yang
mendapatkan kendala dikarenakan meraka harus
menggunakan tanaman padi dengan jenis khusus,
padinya harus yang berbatang tinggi agar tanaman padi
tidak tenggelam karena air di depan polder cukup tinggi,
seandainya muka air lebih tinggi dan padi terendam
akibatnya bisa menimbulkan gagal panen, tanaman padi
akan layu karena kelebihan kadar air. Oleh sebab itu
Polder Liang harus ditanam padi unggul agar tanaman
bisa dipanen. Pekerjaan lain yang ada disekitaran polder
Liang adalah berternak.

II. TINJAUAN PUSTAKA
1. Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu
permukaan lahan yang mana punggung-punggung
gunung menjadi pembatas, sehingga apabila air hujan
jatuh pada permukaan lahan tersebut maka akan mengalir
menuju sungai utama. Pada peta topografi DAS
dilengkapi oleh garis-garis kontur(Triatmodjo 2008).
Garis-garis kontur berperan penting dalam penentuan
arah limpasan permukaan (run off). Limpasan bergerak
tegak lurus terhadap garis-garis kontur dari titik tertinggi
menuju terendah. Suatu DAS dibatasi dan dikelilingi
oleh titik-titik tertinggi. Air hujan yang mengalir menuju
sungai utama yang ditinjau berasal dari hujan yang jatuh
didaerah DAS, sedangkan yang jatuh diluar Kawasan
DAS akan mengalir kesungai sebelahnya (Triatmodjo
2008).

2. Siklus Hidrologi
Dibumi terdapat kira-kira sejumlah 1,3-1,4 milyar

km3 air: 97,55% adalah air laut, 1,75% berbentuk es dan

0,73% berada di daratan sebagai air sungai, air danu, air
tanah dan sebagainya. Hanya 0,001 % berbentuk uap di
udara. Air yang ada dibumi terus menerus mengalami
sirkulasi, penguapan, presipitasi dan pengaliran keluar
(outflow). Sebagian air hujan yang tiba kepermukaan
tanah akan masuk kedalam tanah (infiltrasi). Bagian lain
yang berlebihan akan mengisi lekuk-lekuk permukaan
tanah, kemudian akan mengalir ke daerah yang lebih
rendah, masuk kesungai dan akhirnya sampai kelaut.
Tidak semua butiran air yang sampai ke laut. Dalam
perjalananya ada sebagian menguap dan kembali ke
udara (Sosrodarsono, 1978). Jadi sungai mengumpulkan
tiga jenis limpasan, yakni limpasan permukaan (surface
runoff), aliran intra (interflow) dan limpasan air tanah
(groundwater runoff) yang pada akhirnya kembali ke
laut. Singkatnya air dari laut di hembus keatas daratan
(kecuali sebagian jatuh langsung kesungai dan mengalir
kelaut).

3. Water Balance
Dalam siklus hidrologi, dijelaskan mengenai situasi

water balanceantara aliran kedalam (inflow) dan aliran
keluar (outflow) di suatu tempat untuk satu periode
tertentu dinamakan neraca air atau keseimbangan air
(water balance).

Gambar 1. Siklus Air

4. Kebutuhan Air di Sawah untuk Padi

Kebutuhan air di sawah untuk padi ditentukan oleh
beberapa faktor yaitu:
1. Penyiapan lahan
2. Penggunaan konsumtif
3. Perkolasi dan rembesan
4. Pergantian lapisan air
5. Curah hujan efektif

Kebutuhan air yang berada di sawah mancakup 1
sampai 4. Kebutuhan bersih air disawah (NFR) juga
memperhitungkan curah hujan efektif. Kebutuhan air di
sawah dinyatakan dalam mm/hari atau 1/dt, tidak
disediakan kelonggaran untuk efesiensi irigasi di
jaringan tersier dan utama. Efesiensi juga untuk
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memperhitungkan kebutuhan pengambilan yang ada di
irigasi .

5. Penyiapan lahan untuk padi

Lahan pada umumnya sangat membutuhkan air
menentukan kebutuhan maksimum air irigasi pada suatu
proyek irigasi. Ada beberapa faktor penting yang
menentukan besarnya kebutuhan air agar lahan bisa
digunakan untuk penyiapan adalah:
a. Membutuhkan waktu cukup lama agar pekerjaan

penyiapan lahan maksimal
b. Jumlah air yang diperlukan untuk penyiapan lahan
Beberapa faktor penting menentukan lamanya penyiapan
lahan:
1. Tersedianya tenaga kerja yang cukup
2. Perlu memanajemen waktu agar waktu tersedia untuk

menanam padi sawah atau ladang kedua
Faktor tersebut saling berkaitan. Kondisi di lokasi
penanaman padi akan mempengaruhi berapa lama waktu
yang diperlukan untuk penyiapan lahan. Untuk lokasi
proyek baru, jangka waktu penyiapan lahan akan
dilakukan berdasarkan kebiasaan yang berlaku di tempat
tersebut. Sebagai pedoman diambil jangka waktu 1,5
bulan untuk menyelesaikan penyiapan lahan disaluran
petak tersier. Untuk penyiapan lahan diperkirakan akan
dipakai peralatan mesin secara luas maka dari itu jangka
waktu penyiapan lahan akan diambil sekitar satu bulan.
Perlu diingat bahwa pemindahan bibit ke sawah mungkin
dimulai setelah 3 sampai 4 minggu di beberapa bagian
petak tersier dimana pengelolaan yang dilakukan sudah
selesai.
c. Kebutuhan air untuk penyiapan lahan Kebutuhan air
disawah pada umumnya jumlah air yang diperlukan
untuk penyiapan lahan bisa ditentukan berdasarkan
dalamnya prioritas tanah. Rumus ini digunakan untuk
memperkirakan kebutuhan air untuk penyiapan lahan
(KP-01) :

P = ( ) . + + …………..(2.1)
Dimana :
PWR = kebutuhan air untuk penyiapan lahan , mm

= derajat kejenuhan tanah setelah penyiapan lahan
dimulai, %

=derajat kejenuhan tanah sebelum penyiapan lahan
dimulai, %
N = porositas tanah dalam, % pada harga rata rata untuk
kedalaman tanah
d = asumsi kedalaman tanah setelah pekerjaan penyiapan
lahan,mm
pd = kedalaman genangan setelah pekerjaan penyiapan
lahan, mm
FI =  kehilangan air disawah selama 1 hari, mm.

d. Kebutuhan air selama menyiapkan lahan
Untuk mengetahui kebutuhan irigasi perlu
diperhitungkan selama penyiapan lahan, menggunakan
metode yang dibuat oleh Van de Goor dan Zijlstra (1968)
metode yang diciptakannya didasarkan pada kecepatan
air konstan dalam 1/dt selama periode penyiapan lahan
dan rumus yang dihasilkan:

IR = MeK / ( eK -1 )……………………(2.2)

Dimana :
IR = kebutuhan air irigasi di tingkat persawahan,
mm/hari
M = kebutuhan air untuk mengganti atau
mengkompensasi kehilangan air
Evaporasi dan perkolasi di sawah yang sudah dijenuhkan
M = Eₒ + P ,  mm/hari
Eₒ = evaporasi air yang terbuka yang diambil 1.1 ETₒ
salam lahan disiapkan mm/hari
K = MT/S
T = jangka waktu penyiapan lahan, hari
S = kebutuhan air, untuk penjenuhan ditambah dengan
lapisan air 50 mm, mm yakni 200 + 50 = 250 mm seperti
yang sudah diterangkan diatas.

6. Penggunaan konsumtif

Rumus pengguanaan konsumtif diuraikan sebagai
berikut (KP-01):
ETc = kc x ETo
Dimana:
ETc = Evapotranspirasi tanaman, mm/hari
ETo = evapotranspirasi tanaman acuan, mm/hari
Kc   = Koefisien tanaman
a. Evapotranspirasi

Evapotranspirasi tanaman acuan adalah
evapotranspirasi tanaman yang dijadikan acuan yakni
rerumputan yang pendek ETo adalah situasi evaporasi
berdasarkan kenyataan meteorologi seperti:

1. Temperatur (suhu)
2. Sinar matahari
3. Kelembaban
4. Kecepatan angin

b. Perkolasi
Laju perkolasi pada sifat-sifat tanah sangat

membutuhkan. Pada tanah-tanah lempung berat dengan
karakteristik pengelolahan yang baik, lajunya perkolasi
dapat mencapai 1-3 mm/hari. Pada tanah tanah yang
lebih ringan, laju perkolasi biasa lebih tinngi. Dari hasil-
hasil penelitian yang telah dilakukan tanah pertanian dan
penyelidikan kelulusan, besarnya laju perkolasi serta
tanah harus diketahui tingkat cocok atau tidaknyanuntuk
dapat di tetapkan pengelolaan tanah dan dianjurkan
pemakainya, agar bisa menentukan laju perkolasi, tinngi
muka air tanah harus kita ketahui atau kita perhitungkan.



Jurnal GRADASI TEKNIK SIPIL  Volume 5,  No. 1, 2021 :39-44 ISSN 2598-9758 (Print)
ISSN 2598-8581 (Online)

ejurnal.poliban.ac.id

History of article:
Received: Oktober 2020, Revised: April 2021, Published: Juni 2021

42

Membesaran biasanya terjadi akibat mresapnya air
melalui tanggul sawah.
c. Pengantian lapisan air

Setelah setelah pemupukan, untuk menjadwalkan
dan mengganti lapisan air. Jika tidak ada jadwalnya, bisa
dilakukan penggantian sebanyak 2 kali, masing-masing
50 mm (atau 3.3 mm/hari selama ½ bulan) selama
sebulan dan dua bulan setelah transplantasi.
d. Curah hujan efektif

Untuk irigasi padi curMah hujan efektif bulanan
bisa diambil 70% dari curah hujan tengah bulanan
dengan periode 5 tahun (KP-01):= 0,7 ( ℎ ) …(2.3)
Dimana:
Re   = curah hujan efektif, mm/hari
R (setengah bulan)5 = curah hujan minimum tengah
bulanan dengan periode ulang 5 tahun/mm di daerah-
daerah yang besar dimana tersedia data-data curah hujan
harian, harus kita pertimbangkan terlebih dahulu untuk
diadakan studi simulasi untuk penghasilan kriteria yang
lebih terinci.
7. Metode NRECA

Perkiraan kuantitatif sumber daya air didasarkan
pada data hidrologi dan meteorologi yang merupakan inti
dari nilai semua studi, rencana bangunan dan konstruksi
dari pengenmbangan suatu wilayah sungai. Untuk
menganalisa suatu sistem tata air di tingkat wilayah maka
yang pertama di lakukan adalah Analisa ketersedian air
(Panduan Perencanaan Bendungan Urugan,Volume II,
Departemen Pekerjaan Umum, 1999).
Langkah perhitungan metode NRECA
1. Nama bulan januari desember
2. Nilai hujan rata-rata bulanan (Rb) yang dihitung

dengan rumus sebagai   berikut untuk bulan januari

……………….(2.4)

hujan rata rata bulan januari di pos -i
(mm/bln)
n =jumlah pos hujan.

3. Nilai penguapan peluh potensial evapotranspirasi
(PET)

4. Nilai tampungan kelengasan awal (Wo). Nilai ini
haru dicoba coba dan percobaan pertama diambil 500
(mm/bulan) dibulan januari.

5. ……………………..(2.5)
Nominal = 100 + 0.2

= hujan tahunan (mm)
6. Ratio Rb /PET = kolom (2):kolom(3)
7. Ratio AET / PET
AET = penguapan peluh aktual dapat dilihat dari
Gambar 2, nilainya tergantung dari ratio Rb / PET (
kolom 6) dan Wi (kolom 5 )
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Gambar 2 Ratio AET/PET

8. AET = ( AET/PET) x PET x koefisien reduksi
= kolom (7) x kolom (3) x koefisien

reduksi
9. Neraca air = Rb – AET = kolom (2) – kolom (8)
10. Ratio kelebihan kelengasan (excess moisture yang

bisa diperoleh sebagai berikut:
(i).Bila neraca air (kolom 9) positif, maka rasio

tersebut bisa di peroleh dari Gambar 3dengan
cara memasukan nilai tampungan kelengasan
tanah (Wi) dikolom 5

(ii). Bila neraca air negatif, ratio = 0

Gambar 3 Rasio Tampungan Kelengasan Tanah

11. Kelebihan kelengasan
= ratio kelengasan x neraca air
= kolom (10) x kolom (9)

12. Perubahan tampungan
= Neraca – kelebihan kelengasan
= kolom (9)- kolom (11)

13. Tampungan air tanah
= P1 x kelebihan kelengasan
= P1 x kolom (11)
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P1=parameter yang mengambarkan karakteristik
tanah permukaan (kedalaman antara 0-2m), nilainya
0,1 – 0,5 tergantung sifat airnya yang ada dilahan
P1 = 0,1 bila bersifat kedap air

14. Tampungan air tanah yang ada diawal yang harus
dicoba coba dengan nilai awal = 2

15. Tampungan air tanah akhir
= tampungan air tanah + tampungan tanah awal
= kolom (13) + kolom (14)

16. Aliran air tanah
= P2 x tampungan air tanh akhir
= P2 x kolom (15)
P2 = parameter seperti P1 tetapi untuk lapisan

tanah dalam(kedalaman 2-10 m)
P2 = 0,9 bila bersifat kedap air

P2 = 0,5 bila bersifat lulus air

17. Aliran langsung
= kelebihan kelengasan – tampungan air tanah
= kolom (11) – kolom (13)

18. Aliran Total = aliran langsung + aliran air tanah
= kolom (17) + kolom (16), mm/bulan

19. Dalam /bulan = kolom (18) dalam mm x 10 x
luas daerah tadah hujan (ha) untuk perhitungan
bulan berikutnya:
1) Tampungan kelengasan = tampungan

kelengesan bulan sebelumnya + perubahan
tambungan = kolom (4) + kolom (12), semua dari
bulan sebelumnya.

2) Tampungan air tanah = tampungan air tanah
bulan sebelumnya – aliran air tanah = kolom (15)
- kolom (16), semuanya dari bulan sebelumnya.

Sebagai akhir perhitunganya patokan, nilai
tampungan kelengasan awal pada bulan januari harus
kurang dari 200 pada bulan desember Jika lebih
perhitungan tampungan kelengasan di ulang lagi
perhitungan ada kesalahan maka perlu di ulang mulai
bulan januari lagi dengan mengambil nilai tampungan
kelengasan bulan januari = tampungan kelengasan bulan
Desember.

Penentuan debit andalan erat hubunganya dengan
penerapan statistik dalam hidrologi. Dalam Analisa
frekuensi terbagi dua data secara umum yaitu data yang
dikelompokkan dan data yang tidak dikelompokan.
Debit hasil perhitungan termasuk data yang belum
dikelompokkan dan disediakan menurut kejadian.
Penentuan probalitas membuatnya dengan cara
mengurutkan data dari urutan besar kekecil dengan
menghilangkan urutan kejadian. Selanjutnya diurutkan
yang dimulai dengan ranking pertama (M=1) untuk data
yang paling besar dan seterusnya. Setelahnya bisa
dibuatkan kolom plotting dengan menggunakan rumus
weibul.
P= ……………………………(2.6)

Dimana:
P = Probalitas
m= ranking
N= jumlah data

Debit andalan yang digunakan untuk perencanaan
penyediaan air irigasi menggunakan debit andalan 80%
keandalan 80% mempunyai arti bahwa debit akan
terpenuhi adalah 80% atau kemungkinan debit sungai
lebih rendah dari debit andalan 20% (SPI KP-1 : 1986).

Tabel 1. Debit rata-rata sungai kiwa

Tabel 2. Debit andalan sungai kiwa

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
Temperatur rata-rata di Kabupaten Banjar tertinggi

adalah 29,070C jatuh pada bulan Mei dan rata-rata
terendah adalah pada bulan Juli yaitu 27,75 0C.

Penyinaran Matahari rata-rata di Kabupaten Banjar
tertinggi adalah 61,81% jatuh pada bulan Agustus dan
rata-rata terendah adalah pada bulan Januari yaitu
24,11%.

Kecepatan angin di Kabupaten Banjar rata-rata 3,94
km/hari adalah yang tertinggi pada bulan November
sedangkan kecepatan rata-rata terendah pada bulan Mei
yaitu 0,48 km/hari.
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Kelembaban Relatif Kabupaten Banjar rata-rata
tertinggi adalah bulan Desember yaitu 85,54 %
sedangkan yang terendah pada bulan September yaitu
78,63 %.

Penguapan rata-rata di Kabupaten Banjar 4,45mm.
Penguapan rata-rata tertinggi 5,51mm pada bulan
September dan rata-rata penguapan terendah pada bulan
Desember yaitu 3,64mm.

Curah hujan rata-rata di Kabupaten Banjar adalah
99,88 mm. Curah hujan rata-rata tertinggi pada bulan
Desember 203,73 mm. Sedangkan curah hujan terendah
pada bulan Agustus 28,13 mm.

Evapotranspirasi rata-rata adalah 3,940 mm/hari.
Evapotranspirasi tertinggi adalah 4,934 mm/hari pada
bulan Agustus. Sedangkan evapotranspirasi terendah
yaitu 3,028 mm/hari pada bulan Mei.

Curah hujan efektif adalah 98,65 mm/hari
sedangkan curah hujan padi tertinggi yaitu 405,0
mm/hari pada bulan Desember. Curah hujan efektif
terendah yaitu 1,2 mm/hari pada bulan Agustus.

Hasil Perhitungan kebutuhan air di desa tambak baru
kabupaten banjar, kebutuhan air tertinggi dengan awal
tanam bulan juni II (16 juni) berjumlah dengan rata-rata
0,442 m3/detik.

Dari Tabel 2, didapat data debit dengan metode
Nreca debit andalan 80% debit terbesar terjadi pada
bulan Maret 83,73 m3/detik sedangkan yang terendah
pada bulan Oktober yaitu 1,194 m3/detik.

Karena ketersediaan air masih banyak untuk
memenuhi kebutuhan air yang ada di sekitar polder yang
awalnya luas tanam hanya 638 Ha, maka masih bisa
diperluas menjadi 845 Ha.

IV. KESIMPULAN
Kesimpulan

Ketersediaan air yang ada di sekitar Das Polder liang
yang ada di daerah Desa Tambak Baru Kecamatan
Martapura Kabupaten Banjar rata-rata 31,095m3/detik.

Kebutuhan air pada polder liang mencukupi lahan
pertanian di polder liang pada awal tanam bulan Juni ke-
dua dengan rata-rata 5,384 m3/detik.

Luas lahan pertanian yang tercatat sekarang 638 Ha
dan seharusnya bisa diperluas menjadi 845 Ha karena
ketersedian air masih memadai untuk memenuhi
kebutuhan lahan di polder tersebut.
Saran

Dari hasil Analisa ketersedian air dan kebutuhan
masih cukup banyak maka seharusnya polder yang
tercatat saat ini luas lahan 638 Ha bisa diperluas lahan
tersebut untuk tanaman padi sekitar 845 Ha karena
kebutuhan air di polder masih cukup memadai dengan
syarat pintu air yang mengelilingi polder harus lebih di
perhatikan agar air yang keluar masuk polder bisa
memenuhi kebutuhan air untuk tanaman. Untuk
penelitin selanjutnya bisa ditambahkan data kontur dan
data pasang surut air agar penelitian bisa lebih baik lagi.
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