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ABSTRACT  

Pule District, Trenggalek Regency, East Java Province has only 42% of rice fields with irrigated status, and 58% of non-
irrigated land. With the presence of a reservoir. the area of non-irrigated rice fields can be served and the planting indeks 
of rice fields can be increased. To be able to meet the target area of irrigated land diverted by reservoir, a hydrological and 
water balance approach is needed. The aim of this study is to analyze the water balance of reservoir to obtain the volume 
of water and the area of rice fields that can be irrigated each month. By using F.J.Mock to analyse water balance and 
calculate mainstay discharge. Evapotranspiration is calculated by Penman Modified method. The highest mainstay 
discharge Q80 is occurred about 3.25 m3/s in January, meanwhile the lowest is 0.22 m3/s in October. Reservoir capacity is 
determined from maximum volume based on height of reservoir. The height is 13.20 m which referenced to elevation 552.20 
m.s.l. Maximum volume of reservoir is 56,437 m3. Analysis results show the highest inflow discharge is occurred in January 
about 7.46 million m3/month, the lowest in August about 0.45 million m3/month. Those condition of discharge if utilized 
for irrigation 11 Ha around 44,533 m3/month and raw water 2,560 people around 11,904 m3/month, so the reservoir is 
still in a fulfilled condition. The lowest inflow discharge can be referenced to determine maximum potential irrigation 
covered  area  into 112 Ha in dry season.     

Keywords: reservoir, irrigation, water balance, water harvesting, land large 

 

ABSTRAK 

Kecamatan Pule, Kabupaten Trenggalek, Provinsi Jawa Timur memiliki luas lahan sawah yang berstatus irigasi hanya 
42%, dan lahan berstatus non irigasi 58%. Adanya embung luas sawah non irigasi dapat terlayani dan indeks pertanaman 
sawah dapat ditingkatkan. Untuk dapat memenuhi target luasan lahan irigasi yang diari oleh embung diperlukan 
pendekatan hidrologis dan neraca air. Tujuan dari studi ini adalah melakukan analisis neraca air embung sehingga 
didapatkan volume air dan luas areal sawah yang dapat diairi setiap bulannya. Metode yang digunakan dalam analisis 
neraca air tersebut adalah metode F. J. Mock dengan menghitung debit andalan. Evapotranspirasi dihitung dengan 
menggunakan metode Penman Modifikasi. Debit andalan Q80 terbesar terjadi pada bulan Januari dengan nilai sebesar 
3,25 m3/detik sedangkan debit andalan Q80 terkecil terjadi pada bulan Oktober yaitu sebesar 0,22 m3/detik. Kapasitas 
embung ditentukan dari volume maksimum embung berdasarkan tinggi maksimum embung. Tinggi maksimum rencana 
yang digunakan adalah 13,20 m yang terletak pada elevasi 552,20 mdpl. Volume maksimum embung yang didapatkan 
adalah 56.437 m3. Hasil analisis menunjukan debit inflow terbesar terjadi pada bulan Januari sebesar 7,46 juta m3/bulan, 
terendah bulan Oktober sebesar 0,45 juta m3/bulan. Kondisi debit inflow tersebut apabila dipergunakan untuk kebutuhan 
irigasi seluas 11 Ha sebesar 44.533 m3/bulan dan air baku 2.560 jiwa atau 11.904 m3/bulan, maka tampungan masih 
dapat dalam kondisi terpenuhi. Debit inflow terendah tersebut dapat dijadikan acuan untuk menentukan potensi cakupan 
lahan  irigasi yang dapat dimanfaatkan maksimal sebesar 112 Ha di musim kemarau.  

Kata Kunci: embung, irigasi,  neraca air, panen air, luas lahan 
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PENDAHULUAN 

DAS Ngrowo Ngasinan yang terletak di 
Kabupaten Trenggalek merupakan sub DAS 
Brantas. Kondisi aliran permukaan DAS bagian hulu 
Brantas ini pada musim kemarau sangat kering 
(Soimah et al., 2024), namun pada musim hujan 
sering terjadi banjir (Atika et al., 2022). Kondisi 
anomali hidrologis tersebut memberikan dampak 
negatif bagi lahan pertanian, sehingga diperlukan 
upaya penanganan fisik dengan infrastruktur air 
agar mengurangi dampak banjir saat musim hujan 
sekaligus memenuhi kekurangan air pada musim 
kemarau. Pada studi awal Embung Kembangan yang 
dilakukan (Mahardika et al. 2021), luas layanan 
yang direncanakan untuk pertanian sebesar 20 Ha 
dari potensi air tampungan embung sebesar 
38.219.40 m3, namun luasan tersebut masih belum 
akurat untuk ukuran rencana embung dengan 
ketinggian 13 m, sehingga diperlukan analisis lanjut 
untuk menganalisis luasan maksimal yang dapat 
diairi. Berdasarkan Peraturan Bupati Trenggalek No 
14 Tahun 2016 tentang sebaran luas lahan 
pertanian berkelanjutan (LP2B) dari total luas area 
sawah, lahan yang berstatus irigasi hanya 42%, dan 
lahan berstatus non irigasi 58%, sehingga dengan 
adanya embung luas sawah non irigasi dapat 
terlayani dan Indeks Pertanaman (IP) sawah 
meningkat.   

Studi neraca air embung Kembangan ini 
bertujuan untuk mengetahui potensi luasan 
maksimal sawah non irigasi eksisting yang dapat 
diairi setiap bulannya berdasarkan kondisi debit 
andalan embung sehingga jumlah luas lahan 
berstatus irigasi dapat bertambah dan IP padi 
meningkat dari satu kali tanam (IP100) menjadi dua 
kali (IP200) atau tiga kali tanam (IP300).     

Embung merupakan infrastruktur air 
berbentuk cekungan yang dapat terususun dari 
material urugan tanah, urugan batu, atau 
geomembrane. Embung berfungsi untuk 
menampung air baik dari air hujan, air sungai, air 
tanah yang bermanfaat untuk mengurangi dampak 
banjir dari besarnya volume air pada musim hujan 
serta menyimpan cadangan air sebagai sumber 
untuk memenuhi kebutuhan air irigasi di musim 
kemarau pada lahan pertanian  (Heryani et al., 
2021). Dalam merencanakan dimensi bangunan 
embung, diperlukan analisis hidrologi serta neraca 
air untuk menentukan tinggi tubuh embung dan 
kapasitasnya (Budiyanto & Suharyanto, 2022; Dewi 
& Wahidin, 2020) 

Kebutuhan air dalam irigasi pertanian 
merupakan komponen utama yang dapat 
mempengaruhi pertumbuhan dan produksi 
tanaman, sehingga diperlukan kondisi penilaian 
suatu sistem agar terpenuhi keseimbangan melalui 

pendekatan konsep neraca air.  Neraca air 
merupakan metode pendekatan hidrologis suatu 
wilayah untuk mendeskripsikan pola keseimbangan 
air terhadap parameter masukan (hujan) dengan 
keluaran (evaporasi, transpirasi tanaman, infiltrasi) 
dalam satuan unit tertentu. Dalam skala pertanian, 
kesetimbangan air dapat memberikan gambaran 
kebutuhan air irigasi tanaman dan debit air yang 
tersedia pada bagian sumber (Nadjamuddin et al., 
2014). Neraca air embung dapat membantu para 
pengelola sumber daya air untuk memantau dan 
mengukur jumlah air yang masuk dan keluar dari 
embung, serta menghitung kebutuhan air untuk 
memenuhi kebutuhan irigasi, pertanian, dan 
konsumsi manusia dan hewan. Pada neraca 
keseimbangan air, total input air sama dengan total 
keluaran air ditambah perubahan jumlah air 
cadangan. Input meliputi presipitasi dan runoff 
sedangkan output meliputi evapotranspirasi, 
surface outflow, dan baseflow (Muhardiono et al., 
2021).  

Studi terkait neraca air untuk memaksimalkan 
layanan irigasi salah satunya dilakukan (Qarinur et 
al. 2022), dimana kebutuhan air di D.I. Sei Betutu 
seluas 5.025 Ha lebih besar daripada ketersediaan 
air di tingkat pintu sehingga areal tidak semua dapat 
terairi dan membutuhkan tampungan lainnya. 
(Fakhrurazi & Fahrudin, 2021), melakukan studi 
neraca air polder liang menghasilkan luas lahan 
yang dapat ditingkatkan 845 Ha dari semula 638 Ha. 
Neraca air merupakan komponen penting dalam 
perencanaan pertanian, terutama berkait dengan 
waktu tanam dan areal yang dapat dilayani sehingga 
berpengaruh terhadap produksi tanaman (Fathnur 
et al., 2021). Metode NRECA digunakan untuk debit 
masukan ke embung Jongkong, Kabupaten Bangka 
Tengah, sedangkan analisis imbangan 
menggunakan metode Standar Operation Rules 
(SOR).  Hasil yang diperoleh debit optimum tidak 
mampu memenuhi kebutuhan air masyarakat 
sebesar 48% hingga tahun 2039 (Maini & Mashuri., 
2019).  

 or 
METODOLOGI 

Embung Kembangan terletak di Kecamatan 
Pule, Kabupaten Trenggalek, Provinsi Jawa Timur. 
Metode yang digunakan dalam analisis neraca air 
adalah yakni pengumpulan data hidrologi dan iklim 
yang terdiri dari data suhu, kelembaban relatif, 
penyinaran matahari, kecepatan angin, jumlah 
curah hujan bulanan, dan rerata jumlah hari hujan 
dari stasiun meteorologi BMKG terdekat yaitu 
Stasiun Geofisika Nganjuk pada tahun 2008-2012, 
Data umum hidrologi yang diperlukan meliputi 
permukaan lahan terbuka, kapasitas kelembaban 
tanah, koefisien infiltrasi (i), faktor resesi aliran air 
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tanah (k), dan luas DAS. Desain tubuh embung 
diperlukan untuk mengetahui tinggi embung, 
elevasi, dan lebar pelimpah embung. Data 
Rupabumi Indonesia diperoleh dari Badan 
Informasi Geospasial (BIG), data Luas Baku Sawah 
diambil dari (BBSDLP, Kementan), sedangkan peta 
batas DAS diperoleh dari analisa geospasial 
mandiri.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bagan Alir Simulasi Tampungan 

 

Analisis neraca air dilakukan dengan 
menghitung ketersediaan air Daerah Aliran Sungai 
(DAS) metode F. J. Mock dan dilanjutkan hingga 
menentukan debit andalan. Menentukan kebutuhan 
air dengan pendekatan metode evapotranspirasi 
potensial  dilakukan dengan menggunakan metode 
Penman Modifikasi.  

Evapotranspirasi Potensial 

Evapotranspirasi potensial berhubungan 
dengan kebutuhan air tanaman yang besarnya 
dipengaruhi oleh iklim. Evapotranspirasi dihitung 
dengan menggunakan rumus empiris modifikasi 
Penman Modifikasi (Doorenbos & Pruitt, 1977) 
dengan rumus. 

𝐸𝑇𝑜 = [𝑊. 𝑅𝑛 + (1 − 𝑤). 𝐹(𝑢). (𝑒𝑎 − 𝑒𝑑)] ∗ 𝑐……..(1) 

 
Dimana: 
 ETo  : Evapotranspirasi potensial (mm/hari) 

c   : Angka koreksi   
W   : Faktor bobot 

 Rn   : Radiasi penyinaran matahari (mm/hari)   
(1-w)   : Faktor  bobot  yang  dipengaruhi  oleh  

angin dan kelembaban   
f(u)  : Fungsi kecepatan angin  

ea  = Tekanan uap aktual ( mbar)  
ed   = Tekanan uap jenuh 

(ea-ed)  = Selisih  tekanan  uap  jenuh  dan  aktual  
pada temperatur rata-rata udara 

 

Debit Andalan F.J. Mock 

Metode F. J. Mock telah banyak digunakan pada 
berbagai literatur untuk debit aliran dalam suatu 
DAS (Chandrasasi et al., 2020; Jihad, 2018; Osly et 
al., 2019). Metode F. J. Mock menghitung prediksi 
debit aliran  sungai bulanan dengan menggunakan 
data curah hujan, evapotranspirasi, dan 
karakteristik DAS. Metode F.J. Mock adalah salah 
satu metode yang digunakan untuk menunjukkan 
analisis neraca air dari perhitungan debit andalan 
berdasarkan data curah hujan bulanan, 
evapotranspirasi, kelembaban tanah, dan air tanah. 
Metode F.J. Mock memiliki prinsip yang menyatakan 
bahwa hujan yang turun di daerah tangkapan air 
sebagian akan hilang karena evapotranspirasi, 
sebagian akan menjadi limpasan langsung, dan 
sebagian lagi masuk ke dalam tanah (Setiadi et al., 
2022). 

 Perhitungan debit bulanan F. J. Mock 
menggunakan data luas DAS, soil moisture capacity 
(SMC), koefisien infiltrasi (i), faktor resesi aliran air 
tanah (k) yang secara berturutan bernilai 43,060 
km, 200 mm; 0,40; dan 0,60. Selain itu, dibutuhkan 
pula data curah hujan dan hari hujan bulanan. 
Langkah pertama yang dilakukan adalah 
menghitung evapotranspirasi terbatas (Et). Et 
didapatkan dengan mengurangi nilai Eto dengan E 
yang didapatkan dari rumus sebagai berikut. 

𝐸 = (
𝑚

20
) 𝑥(18 − 𝑛)𝑥 𝐸𝑇𝑜/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 ……………………….(2) 

 
Dimana:  
 m  : permukaan lahan yang terbuka;  
 n  : jumlah hari hujan. 
 

Setelah menghitung Et, kemudian dihitung 
keseimbangan air dengan mengurangi curah hujan 
(P) dengan nilai Et. Nilai water surplus (WS) didapat 
dengan membandingkan nilai Et dengan SMC. Pada 
aliran dan penyimpanan air tanah dihitung aliran 
dasar (BF) dan aliran langsung (DR) yang 
didapatkan dari pengurangan infiltrasi dengan 
perubahan volume tampungan (DVn) dan kelebihan 
air (WS). Penjumlahan aliran dasar dan aliran 
langsung kemudian akan menghasilkan 
aliran/debit sungai. 

𝐷𝑒𝑏𝑖𝑡 (𝑚3/𝑠) =  
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐷𝐴𝑆 𝑥 1000

(31𝑥24𝑥3600)𝑥 𝑅
  …………….………..….(3) 

 

Analisis kemudian dilakukan untuk menghitung 
debit andalan. Debit andalan merupakan besarnya 

Pengumpulan Data 
Klimatologi dan 

Hidrologi

Analisa Hidrologi

Analisa Ketersediaan Air

Analisa Debit Andalan FJ. 
Mock

Debit Inflow

Analisa Kebutuhan Air

Analisa Debit Kebutuhan 
Irigasi

Debit Outflow

Analisa Neraca Air

Simulasi Kapasitas 
Tampungan Embung



Jurnal Sumber Daya Air Vol. 20 No.1, Mei, 2024 : 51 - 60 

54 

 

debit yang tersedia di lokasi sumber air yang dapat 
dimanfaatkan dalam penyediaan air dengan resiko 
kegagalan yang telah diperhitungkan. Debit andalan 
digunakan sebagai patokan ketersediaan debit air 
yang masuk ke embung pada saat pengoperasian. 
Ketersediaan air dinyatakan dalam debit andalan 
atau debit minimum embung yang kemungkinan 
terpenuhi 20% (Q20), 50% (Q50), dan 80% 
(Q80)(Fachrunnisa et al., 2019).  

Penentuan debit andalan menggunakan 
metode plotting position Weilbull dengan cara 
mengurutkan data dari yang besar ke kecil, 
memberikan urutan r dari 1 sampai dengan N, 
probabilitas urutan ke r adalah sebagai berikut :  

𝑃 =
𝑟

𝑁+1
𝑥100% ………….………………………………..….(4) 

 
Diamana: 
 P   probabilitas 
 r  : rangking 
 N  : jumlah data 
 
Interpolasi untuk mendapatkan probabilitas 80%. 
Metode ini digunakan dalam  perhitungan yang 
kemungkinan terlampaui sebesar 80% serta 
kegagalan dapat terjadi sebesar 20%, atau nilai P 
yakni 0,8.  
 

Neraca Air Embung 

Neraca air embung menggambarkan kondisi 
keseimbangan antara aliran air masuk (inflow) 
dengan aliran keluar (outflow) ditambah perubahan 

jumlah air cadangan. Neraca air dapat dihitung 
dengan rumus sebagai berikut : 

∆𝑉𝑠 = 𝑉𝑟 + 𝑉𝑝𝑐𝑝 + 𝑉𝐺𝑖𝑛 − 𝑉𝑠𝑝 − 𝑉𝑒𝑣𝑎𝑝 − 𝑉𝑖𝑛𝑓 − 𝑉𝑤𝑑 

∆𝑉

∆𝑇
= (𝐼 − 𝑂) ………………………………………….…..….(5) 

 
Keterangan    

ΔVs  : perubahan penyimpanan air di embung 
pada langkah waktu 

Vr  : limpasan ke waduk 
VGin   : aliran air tanah dari akuifer ke embung 
Vsp  : limpahan dari embung 
Vwd : kebutuhan air 
Vpcp dan Vevap : hujan dan evaporasi dari area 

permukaan embung 
Vinf  : kehilangan akibat infiltrasi dari embun 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Embung Kembangan terletak di Kecamatan 
Pule, Kabupaten Trenggalek, Jawa Timur. 
Kabupaten Trenggalek terletak pada 8° 2' 49,38'' LS 
dan 111° 34' 12,43'' BT. Sebagian besar wilayah 
kabupaten ini memiliki topografi pegunungan 
meliputi 65% dari total luas wilayah kabupaten 
tersebut, dan 35% berupa dataran terjal. Dataran 
tinggi di Trenggalek cukup subur dan didominasi 
oleh kegiatan pertanian. Pertanian merupakan 
salah satu mata pencaharian utama di Kecamatan 
Pule. Menurut penggunaannya, total dari luas tanah 
yaitu 13.703 Ha, yang terdiri dari lahan sawah 
seluas 730 Ha, dan lahan kering 12.975 Ha. Lokasi 
studi tersaji pada Gambar 2. 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2 Lokasi Studi Embung Kembangan, Kab.Trenggalek 
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Tabel 1 Rekapitulasi Data Klimatologi Bulanan 
Tahun 2008-2012 

Bulan Suhu RH Radiasi Kec.Angin 

Satuan °C % % m/detik 

Jan 22,94 85,31 2,84 2,93 
Feb 22,87 85,67 3,74 2,51 
Mar 23,20 82,64 3,36 2,73 
Apr 23,46 82,68 4,67 2,13 
Mei 23,61 80,41 5,09 2,16 
Jun 23,41 75,50 5,65 2,35 
Jul 22,97 71,34 6,49 2,50 
Agu 23,13 69,65 6,80 2,53 
Sep 24,23 66,14 6,66 2,73 
Okt 24,89 69,86 5,92 2,72 
Nov 24,31 77,99 3,56 2,31 
Des 23,50 83,03 2,86 2,12 

 

Berdasarkan Tabel 1, Wilayah Embung 
Kembangan memiliki suhu rata-rata bulanan antara 
22˚C – 24 ˚C dengan suhu tertinggi berada pada 
bulan Oktober dan suhu terendah terjadi pada 
bulan Februari, Kelembapan relatif tertinggi juga 
berada pada bulan Februari yaitu sebesar 85,67%, 
Rata-rata lama penyinaran matahari sebesar 4,8%, 
Kecepatan angin terbesar terjadi pada bulan Januari 
sebesar 2,93 m/detik dan terkecil pada bulan 
Desember sebesar 2,12 m/detik. 

Evapotranspirasi dihitung dengan 
menggunakan metode modifikasi Penman 
Modifikasi. Nilai  evapotranspirasi potensial 
berfluktuatif namun relatif tidak terlalu jauh 

berbeda setiap bulannya, Nilai evapotranspirasi 
potensial terendah terjadi pada bulan April yaitu 
sebesar 2,76 mm/hari dan terbesar terjadi pada 
bulan September yaitu sebesar 4,98 mm/hari 
(Gambar 3). Hal tersebut sesuai dengan penelitian 
(Nadjamuddin et al., 2014) yang menyatakan bahwa 
nilai evapotranspirasi berkisar antara 3 – 8 
mm/hari, Nilai evapotranspirasi ini akan 
mempengaruhi jumlah debit inflow yang 
dimasukkan ke dalam embung, Dalam neraca air, 
evapotranspirasi harus dihitung sebagai keluaran 
air karena merupakan bagian dari air yang hilang 
dari sistem. 

Debit minimum yang dapat terpenuhi untuk 
debit andalan ditetapkan sebesar 80%  kemudian 
ditentukan berdasarkan pada urutan dari yang 
paling kecil ke paling besar. Debit andalan yang 
digunakan adalah debit yang mendekati atau sama 
dengan nilai probabilitas 80%. Berdasarkan 
(Gambar 4), rerata debit bulanan terbesar terjadi 
pada bulan Januari yaitu sebesar 3,25 m3/detik. 
Sedangkan rerata debit bulanan terkecil terjadi 
pada bulan Oktober sebesar 0,22 m3/detik, Hal 
tersebut terjadi karena debit andalan dapat 
dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti curah 
hujan, Oktober memiliki rerata jumlah curah hujan 
yang paling rendah dan bulan Januari memiliki 
jumlah curah hujan yang tertinggi di antara 12 
bulan. Jika curah hujan tinggi maka debit andalan 
akan cenderung meningkat. 

 

Gambar 3 Histogram Evapotranspirasi Rata-Rata Harian Setiap Bulan 
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Analisis debit andalan dilakukan untuk 
mengetahui besarnya debit yang digunakan untuk 
memenuhi kebutuhan air. Debit andalan dihitung 
dengan menggunakan metode basic year dengan 
keadalan 80%, Debit andalan Q80 digunakan 
karena kemungkinan resiko debit lebih kecil dari 
debit andalan sebesar 20%. Debit andalan Q80 
terbesar terjadi pada bulan Januari dengan nilai 
sebesar 2,53 m3/dt sedangkan debit andalan Q80 
terkecil terjadi pada bulan Agustus yaitu sebesar 
0,07 m3/detik (Gambar 5). Hasil tersebut 
menunjukkan potensi ketersediaan air yang akan 
digunakan dalam perhitungan neraca air. Tingginya 
debit andalan yang terjadi di bulan Januari dapat 
disebabkan oleh faktor curah hujan yang tinggi pula 
pada bulan tersebut. 

Kapasitas embung ditentukan dari volume 
maksimum embung berdasarkan tinggi maksimum 
embung. Tinggi maksimum yang digunakan adalah 
13,20 m yang terletak pada elevasi 552,20 mdpl 
(Mahardika et al., 2021). Volume maksimum 
embung yang didapatkan adalah 56,437 m3. Volume 
embung berhubungan dengan elevasi. Volume 
tampungan akan semakin meningkat seiring 
dengan meningkatnya elevasi. Hal tersebut terjadi 
karena semakin tinggi elevasi maka semakin besar 
volume air yang dapat ditampung oleh embung, 
Luas juga mempengaruhi volume tampungan 

embung, karena semakin luas permukaan embung 
maka semakin besar kemampuannya untuk 
menampung. Luas berpengaruh terhadap elevasi 
dimana semakin luas embung maka semakin 
banyak air yang perlu diisi untuk mencapai elevasi 
yang sama. Apabila melihat ukuran volume efektif 
dan tinggi rancangan embung Kembangan. Menurut 
(Zevri, 2021), masuk dalam klasifikasi ukuran 
embung besar. 

Selanjutnya dapat diklasifikasikan 
berdasarkan lama embung dapat menyimpan air, 
diklasifikasikan menjadi embung dengan 
tampungan sebentar (kemampuan simpan air 0-2 
bulan), embung tampungan menengah 
(kemampuan simpan 3 – 5 bulan), dan embung 
tampungan panjang (kemampuan simpan 6-8 
bulan).  Berdasarkan hasil analisis kapasitas efektif 
embung yakni 56.437 m3 dan neraca air volume 
inflow (Vr) atau air masuk pada periode bulan 
kering oktober (Gambar 6) sebesar 595.108.12 
m3/bulan, maka tampungan masih dalam kondisi 
penuh sepanjang tahun. Sehingga kemampuan 
simpan embung masuk dalam tampungan panjang.. 
Menurut (Nunes et al. 2022), embung kapasitas 
tampungan panjang dapat memenuhi kebutuhan air 
lebih dari setahun serta jika tampungan 
diakumulasikan di akhir periode setahun dapat 
dimanfaatkan untuk tahun selanjutnya.      

 

 

Gambar 4 Debit bulanan m3/detik 
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Gambar 5 Histogram Debit Andalan Q80 

 
Pada bulan Januari (Gambar 5), inflow 

berangsur menurun menghadapi bulan April s.d. 
Oktober dan mulai meningkat lagi di bulan 
November. Defisit debit inflow terhadap kebutuhan 
irigasi terjadi di bulan Juni sd November. Volume air 
masuk atau Vr tertinggi terjadi pada bulan Januari 
sebesar  8.704.669,04 m3/bulan (Tabel 2), 
sedangkan Vr terendah terjadi di bulan Oktober 
sebesar  595.108.12 m3/bulan.  

Perhitungan kebutuhan air selain irigasi untuk 
kebutuhan air baku (Vwd air baku) sebanyak 2.560 
jiwa populasi penduduk dengan rata-rata konsumsi 
150 lt/jiwa/hari maka setiap bulannya dibutuhkan 
volume air sebesar 11.904 m3/bulan. Volume air 

Vwd digunakan untuk dapat memperkirakan potensi 
luasan irigasi yang dapat dipenuhi dalam satuan 
waktu bulanan. Sedangkan untuk dapat 
mengkondisikan jumlah air yang keluar dari 
spillway atau Vsp menggunakan pendekatan besaran 
volume air untuk pemeliharaan sungai sebesar 5% 
dari ketersediaan air (Sekardonya et al., 2020).  

Berdasarkan hasil neraca air embung (Tabel 
2), pada bulan Januari volume outflow dari Vwd 
irigasi yakni sebesar 7.460.656 m3/bulan atau 
dapat berpotensi mengairi seluas 1.857 Ha 
sedangkan di bulan Oktober hanya mencapai 
451.625 m3/bulan atau berpotensi mengairi seluas 
112 Ha.  

 
Tabel 2 Rekapitulasi Neraca Air Embung 

Bulan 
Vr Vpcp  V Gin Vevap Vinf Vsp 

Vwd  
Irigasi 

Vwd  
Air 

Baku 
Vw Total ∆S 

Potensi  
Luas 

Irigasi 

(m3/bulan) (Ha) 

Jan 8.704.669 6.662 190 34 1.190 435.233 7.460.656 11.904 7.472.560 56.437 1.857 
Feb 7.340.797 5.468 190 34 1.075 367.040 6.282.833 10.752 6.293.585 56.437 1.731 
Mar 8.065.329 5.315 190 33 1.190 403.266 6.907.275 11.904 6.919.179 56.437 1.719 
Apr 6.275.843 3.820 190 28 1.152 313.792 5.360.839 11.520 5.372.359 56.437 1.379 
May 4.537.923 2.538 190 28 1.190 226.896 3.858.359 11.904 3.870.263 56.437 960 
Jun 2.273.382 886 190 30 1.152 113.669 1.901.499 11.520 1.913.019 56.438 489 
Jul 1.576.970 494 190 33 1.190 78.848 1.299.309 11.904 1.311.213 56.438 323 
Aug 842.322 262 190 40 1.190 42.116 664.623 11.904 676.527 56.438 165 
Sep 872.503 622 190 50 1.152 43.625 691.390 11.520 702.910 56.437 178 
Oct 595.108 826 190 49 1.190 29.755 451.625 11.904 463.529 56.438 112 
Nov 2.534.803 4.199 190 39 1.190 126.740 2.129.891 11.904 2.141.795 56.438 530 
Dec 5.392.045 4.944 190 34 1.190 269.602 4.598.192 11.904 4.610.096 56.438 1.145 
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Gambar 6 Neraca Air Embung Kembangan      

 
Jika dibandingkan potensi areal irigasi yang 

dapat diairi dengan luasan sawah eksisting sebesar 
730 Ha, maka pada berturut-turut mengalami 
penurunan persentase luasan yakni Juni 489 Ha 
(67%); Juli 323 Ha (44%), Agustus 165 Ha (23%), 
September 178 Ha (24%), Oktober 112 Ha (15%), 
November 530 Ha (73%). Adapun jika 
memanfaatkan volume embung 56.437,5 m3/bulan 
untuk kebutuhan irigasi dan air baku hanya mampu 
penambahan untuk 11 Ha irigasi sawah.  

Banyaknya outflow atau aliran air yang keluar 
dari embung dapat dipengaruhi oleh beberapa 
faktor seperti curah hujan, penguapan, permintaan 
air, dan kapasitas embung. Menurut (Mudjiatko et 
al., 2015), kehilangan air (outflow) diartikan sebagai 
air yang kluar dari embung secara alami atau 
sengaja (outlet spillway) dan outlet intake irigasi, 
jika curah hujan, penguapan, dan permintaan air 
tinggi tidak sebanding dengan kapasitas embung 
maka dapat mengakibatkan banyak outflow yang 
terjadi sehingga dalam perencanaan pembangunan 
embung perlu memperhatikan kapasitas embung.. 
Berdasarkan hasil analisis tersebut, rancangan 
pembuatan Embung Kembangan tersebut cukup 
banyak outflow yang terjadi, sungai dengan 
fluktuasi debit yang tinggi memerlukan embung 
dengan kapasitas efektif yang lebih besar 
(Kustamar, 2018). 

Embung dapat dialihkan ke skala yang lebih 
besar yang dapat memenuhi kebutuhkan air irigasi 
lebih luas pemanfaatan tidak hanya lahan basah 
namun lahan kering, air baku, serta reduksi banjir, 
Utamanya dalam memenuhi defisit air irigasi lahan 
sawah di bulan Juni hingga November. Dengan 
adanya skala lebih besar produksi di lahan sawah 
dapat dioptimalkan menjadi IP300 atau indeks 
pertanian tiga kali tanam dalam setahun. 
Keberadaan embung dilihat dari berbagai aspek 
fisik lingkungan, ekonomi, sosial, budaya, dan 
kelembagaaan berbanding lurus dengan 
kesejahteraan petani salah satunya peningkatan 
produktivitas tanam semula satu kali setahun 
menjadi dua kali setahun (Dangna et al., 2019).. 
Selain itu, sebagai langkah mitigasi kekeringan 
untuk pertanian lahan kering khususnya Kecamatan 
Pule, Kabupaten Trenggalek yang memiliki 
dominasi tingkat kekeringan meteorologi ekstrim 
kering (Santoso et al., 2019). 

KESIMPULAN 

Debit andalan F. J. Mock dihitung dengan 
keandalan 80% dan dihasilkan debit andalan Q80 
tertinggi terjadi pada bulan Januari dengan nilai 
sebesar 3,25 m3/detik sedangkan debit andalan Q80 
terendah terjadi pada bulan Oktober yaitu sebesar 
0,22 m3/detik. Kondisi pada bulan Januari, volume 
outflow dari Vwd irigasi sebesar 7.460.656 m3/bulan 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Spillway 435,233 367,040 403,266 313,792 226,896 113,669 78,848 42,116 43,625 29,755 126,740 269,602

Outflow 7,472,560 6,293,585 6,919,179 5,372,359 3,870,263 1,913,019 1,311,213 676,527 702,910 463,529 2,141,795 4,610,096

Storage 56,437 56,437 56,438 56,437 56,438 56,438 56,438 56,438 56,437 56,437 56,438 56,437

Inflow 8,704,669 7,340,797 8,065,329 6,275,843 4,537,923 2,273,382 1,576,970 842,322 872,503 595,108 2,534,803 5,392,045

Potensi Irigasi (Ha) 1,857 1,731 1,719 1,379 960 489 323 165 178 112 530 1,145

Eksisting Irigasi (Ha) 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730 730
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atau dapat berpotensi mengairi seluas 1.857 Ha 
sedangkan di bulan Oktober hanya mencapai 
451.625 m3/bulan atau berpotensi mengairi seluas 
112 Ha. Adapun jika memanfaatkan volume 
embung, 56.437,5 m3/bulan, untuk kebutuhan 
irigasi dan air baku hanya mampu penambahan 
untuk 11 Ha irigasi sawah.  

Upaya pemenuhan kebutuhan irigasi 730 Ha 
sawah saat periode bulan kering, disarankan untuk 
menambah jumlah embung agar dapat memenuhi 
target areal terairi keseluruhan dan meningkatkan 
indeks pertanaman menjadi dua kali atau tiga kali 
tanam dalam setahun.   
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