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Intisari 

Di Indonesia, kawasan Sungai Citarum mengalami tantangan lingkungan yang 

cukup signifikan, antara lain meluapnya Sungai Citarum dan daerah aliran 

sungainya yang menyebabkan banjir, dan kekurangan air pada musim kemarau. 

Namun, tantangan utama adalah ketersediaan air di Citarum, karena debit yang 

mempengaruhi keseimbangan ekologi Daerah Aliran Sungai (DAS). Penelitian ini 

mengkaji beberapa metode penilaian debit lingkungan dengan pendekatan berbasis 

hidrologi diantaranya Tennant, Range of Variability Approach (RVA). Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui besarnya aliran lingkungan (EF) yang diperlukan 

untuk menopang fungsi sungai dalam mendukung keseimbangan ekologi. Hasil 

penelitian menunjukan bahwa metode penilaian aliran lingkungan berbasis 

hidrologi merupakan langkah pertama yang diperlukan dalam perencanaan alokasi 

debit untuk perlindungan lingkungan. Ditunjukkan bahwa penggunaan fitur-fitur 

pelengkap dari teknik penilaian aliran lingkungan yang ada dapat digunakan untuk 

mencapai perkiraan aliran lingkungan yang dapat dibenarkan, bahkan dalam 

kondisi keterbatasan informasi terkait hubungan ekologi-hidrologi spesifik pada 

DAS Citarum. Penelitian ini bermaksud untuk mempromosikan perlunya 

perencanaan alokasi debit lingkungan dalam pengembangan DAS dan dapat 

dirumuskan ke dalam kebijakan nasional yang relevan. Kajian EF dilakukan dengan 

membandingkan 7Q10 dan Q95 dari kedua data pengamatan debit Nanjung dan 

pemodelan curah hujan-limpasan. Hasilnya ditemukan bahwa metode Weibull 

minima, hasil 7Q10 untuk pemodelan Sacramento, adalah 2,18 m3/s sedangkan 

AWLR Nanjung adalah 1,24 m3/s. Selain itu, nilai Q95 untuk Nanjung AWLR 

adalah 6,55 m3/s sedangkan hasil pemodelan curah hujan limpasan Sacramento 

adalah 7,06 m3/s. Besaran debit yang tersedia perlu dipastikan dapat mendukung 

kondisi ekologi di wilayah DAS Citarum Hulu. Hal ini relevan karena perbedaan 

tersebut tentunya mempengaruhi keseimbangan ekologi dan pengelolaan Sungai 

Citarum. 

Kata Kunci:  debit lingkungan, Citarum, FDC, Sacramento, RVA, sungai 

Latar Belakang  

Sungai Citarum dan DASnya memiliki permasalahan yang kritis dan kompleks. 

Kompleksitas permasalahan tersebut membuat Sungai Citarum perlu mendapat 
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perhatian khusus, sehingga pemerintah mengeluarkan Perpres no. 15 Tahun 2018 

tentang Percepatan Pengendalian Pencemaran dan Kerusakan Daerah Aliran Sungai 

Citarum. Salah satu bentuk pengendalian DAS adalah dengan memenuhi debit 

pemeliharaan. Kajian debit lingkungan di Indonesia belum banyak diterapkan, 

terutama dalam menentukan besarnya debit pemeliharaan sungai. Di Indonesia 

masih terdapat anggapan bahwa penentuan debit pemeliharaan sungai ditentukan 

pada skala statistik probabilistik dengan menetapkan debit sebesar 95% atau 

dikenal dengan Q95. Kondisi sungai di Indonesia bervariasi, ada jenis sungai yang 

tersedia debit sepanjang tahun (Perennial) dan ada jenis sungai yang debitnya dapat 

kering sewaktu-waktu (Ephemeral). Selain itu, di Indonesia juga terdapat sungai 

yang memiliki waduk dan yang tidak memiliki waduk. Debit pemeliharaan juga 

dapat berbeda untuk lokasi sungai hulu, tengah dan hilir. Hal ini perlu dikaji lebih 

lanjut untuk memastikan ketersediaan debit pemeliharaan mampu mendukung 

keseimbangan pemeliharaan jasa lingkungan. 

Pembahasan mengenai debit pemeliharaan, harus dilihat dari definisi debit 

pemeliharaan itu sendiri. Debit pemeliharaan berhubungan dengan aliran rendah 

(low flow). Berdasarkan International glossary of hydrology (WMO, 1974) definisi 

aliran rendah adalah 'aliran air selama musim kemarau yang berkepanjangan'. Debit 

pemeliharaan merupakan parameter penting mengingat perannya bagi kelestarian 

sungai itu sendiri. Dalam menilai keandalan debit di Sungai Citarum, Sub DAS 

Citarum Hulu perlu mempertimbangkan beberapa aspek, antara lain vegetasi 

riparian, hewan air, banjir di sungai (floodplains) dan aspek jasa ekosistem 

(misalnya: penyediaan air minum/air bersih). 

Masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah penentuan debit pemeliharaan 

di Sungai Citarum di DAS Citarum Hulu, yang dapat mendukung ekologi dan 

keberlanjutan sungai dalam beberapa aspek. Permasalahan selanjutnya adalah 

bagaimana membuat alternatif pengendalian yang dapat menjamin 

keberlangsungan aspek-aspek tersebut dalam jangka waktu yang lama. 

Penelitian-penelitian sebelumnya membahas berbagai masalah termasuk deskripsi 

teknik yang ada dari analisis aliran rendah dari perekaman aliran (analisis durasi 

aliran, analisis frekuensi aliran rendah, analisis resesi aliran, dan analisis 

penyimpanan). McMahon dan Arenas (1982) mempresentasikan kumpulan metode 

yang digunakan di berbagai negara untuk menghitung karakteristik debit rendah, 

menggambarkan beberapa metode ini dengan studi kasus dan membahas beberapa 

aspek teoritis dari faktor alam dan faktor ulah manusia yang mempengaruhi aliran 

rendah. Aspek spesifik dari analisis aliran rendah, manajemen dan topik terkait 

(seringkali termasuk tinjauan literatur yang komprehensif) diselidiki oleh Searcy 

(1959), Hall (1968), Riggs (1976), Vasak (1977), Kurdov (1977), McMahon dan 

Mein ( 1986) ), Gustard (1989), Ponce dan Lindquist (1990), Amusja et al., (1991), 

Heicher (1993), Demuth (1994), Tallaksen (1995) dan Vogel dan Fennessey (1995). 

Perhitungan debit rendah menggunakan berbagai metode pemodelan curah hujan-

limpasan juga diteliti oleh Beven (2001). 

Smakhtin (2001) menulis ulasan untuk melihat subjek hidrologi debit rendah secara 

sistematis termasuk interaksi yang timbul dari hidrologi aliran rendah dengan 
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bidang terkait air lainnya (misalnya pengelolaan sungai). Debit aliran rendah 

berkaitan dengan keberlanjutan sumber daya air, terutama dalam hal peningkatan 

kebutuhan air (Wijayanti, 2020). Beberapa metode telah banyak digunakan untuk 

menentukan dan juga menguji besarnya debit rendah yang nantinya dapat diuji 

sebagai debit pemeliharaan sungai. 

Air yang dialokasikan untuk memelihara habitat perairan dan proses ekologis dalam 

keadaan yang diinginkan disebut sebagai “instream flow requirement (IFR)”, 

“environmental flow (EF)”, “environmental flow requirement (EFR)”, or 

“environmental water demand (EWD)” Karimi, Yasi dan Eslamian (2012). Dalam 

penelitian ini digunakan untuk mendefinisikan debit pemeliharaan. Proses untuk 

menentukan aliran ini disebut sebagai environmental flow assessment (EFA) (Davis 

dan Hirji 2003; Dyson dkk. 2003; Lankford 2002; Smakhtin dkk. 2006).  

Penilaian debit lingkungan sangat berfantung pada fitur-fitur apa yang perlu 

dilindungi. Adapun penjelasan fitur-fitur yang dilindungi secara garis besar dapat 

terlihat pada Tabel 1 berikut: 

Tabel  1 Penjelasan fitur-fitur 

Fitur Penjelasan Nilai 
Contoh alasan debit lingkungan 

diperlukan 

Hewan akuatik 

sebagai 

pemijahan atau 

bertelur. 

Ikan air tawar adalah sumber yang 

sangat berharga, protein untuk 

masyarakat pedesaan. Fauna bernilai 

lainnya termasuk: ikan pemancing, 

burung air langka, atau kehidupan air 

kecil yang membentuk dasar rantai 

makanan. 

• Aliran untuk mempertahankan 

habitat fisik;  

• Aliran untuk menjaga kualitas air 

yang sesuai; 

• Aliran untuk memungkinkan 

perjalanan ikan bermigrasi;  

• banjir kecil untuk memicu isyarat 

siklus hidup seperti pemijahan atau 

bertelur. 

Vegetasi 

riparian 

Menstabilkan tepian sungai, 

menyediakan makanan dan kayu bakar 

untuk masyarakat pedesaan dan habitat 

hewan, dan melindungi sungai 

terhadap hilangnya nutrisi dan sedimen 

dari aktivitas manusia di daerah 

tangkapan air. 

• aliran yang menjaga tingkat 

kelembaban tanah di tepian 

• aliran tinggi untuk menyimpan 

nutrisi di tampungan (bank) dan 

mendistribusikan benih. 

Pasir Sungai  Digunakan untuk bangunan. • Aliran untuk mengangkut pasir dan 

memisahkannya dari partikel yang 

lebih halus. 

Muara Menyediakan area pembibitan untuk 

ikan laut. 
• aliran yang menjaga keseimbangan 

garam / air tawar dan koneksi laut 

ke muara. 

Akuifer dan air 

tanah 

Mempertahankan sifat sungai perennial 

yang bertindak sebagai sumber air 

selama musim kemarau. 

• Aliran untuk mengisi ulang 

akuifer. 

Dataran banjir Mendukung perikanan dan pertanian 

saat terjadi resesi akibat banjir untuk 

masyarakat pedesaan. 

• banjir yang menggenangi dataran 

banjir pada waktu yang tepat tahun 

tertentu. 
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Fitur Penjelasan Nilai 
Contoh alasan debit lingkungan 

diperlukan 

Estetika Suara air mengalir di bebatuan, bau 

dan pemandangan sungai dengan 

pepohonan, burung, dan ikan. 

• aliran yang cukup untuk 

memaksimalkan fitur estetika 

alami, termasuk banyak aliran yang 

disebutkan di atas. 

Fitur rekreasi 

dan budaya 

Air bersih dan jeram untuk arung jeram 

sungai atau kolam yang bersih untuk 

upacara pembaptisan atau mandi. Juga 

fitur yang dihargai oleh pemancing, 

pengamat burung dan fotografer. 

• Aliran yang mengguyur sedimen 

dan ganggang, dan yang menjaga 

kualitas air - lihat juga hewan air. 

Layanan 

ekosistem 

Mempertahankan kapasitas ekosistem 

perairan untuk mengatur proses 

ekologis penting, misalnya untuk 

memurnikan air, menipiskan banjir, 

atau mengendalikan hama. 

• aliran yang menjaga fungsi 

keanekaragaman hayati dan 

ekosistem. 

Perlindungan 

lingkungan 

secara 

keseluruhan 

Keinginan untuk meminimalkan 

dampak manusia dan melestarikan 

sistem alam untuk generasi mendatang. 

• beberapa atau semua jenis aliran di 

atas. 

Sumber: Terjemahan dari World Bank (King and Brown, 2003)  

Metodologi Studi 

Indeks Debit Rendah 

Penentuan debit lingkungan dengan menggunakan pendekatan hidrologi 

menggunakan metode indeks debit rendah telah digunakan secara luas di beberapa 

negara (Smakhtin, 2001; Granemann, 2018). USGS sering menggunakan statistik 

aliran 7Q10 untuk membantu memandu keputusan dalam pekerjaan sehari-hari 

mereka dalam pengaturan Total Beban Harian Maksimum, pasokan air dan 

pengelolaan, izin pembuangan air limbah, dan perlindungan habitat perairan yang 

terancam punah. 7Q10 adalah debit aliran terendah dalam 7 hari yang terjadi setiap 

10 tahun (Nnaji, 2014). Untuk nalisa neraca air, dalam penelitian ini dilakukan 

beberapa metode, antara lain HBV, Sacramento, dan NRECA. 

Distribusi Gumbel untuk Minima 

Perhitungan debit rendah dengan distribusi Gumbelmin telah digunakan, meskipun 

tidak sering, sebagai distribusi ekstrim untuk pemodelan minimum tahunan variabel 

terkait kekeringan, seperti Q7, dimana debit rata-rata terendah 7 hari berturut-turut 

pada tahun tertentu digunakan sebagai input perhitungan (Naghettini, 2017). Fungsi 

distribusi kumulatif untuk Gumbelmin adalah: 

𝐹𝑧(𝑧) = 1 − 𝑒𝑥𝑝 [−𝑒𝑥𝑝 (
𝑧−𝛽

𝛼
)] 𝑓𝑜𝑟 − ∞ < 𝑧 < ∞, −∞ < 𝛽 < ∞, 𝛼 > 0 (1) 

di mana α mewakili parameter skala dan β parameter lokasi. Sama seperti fungsi 

Gumbelmax, sebenarnya β adalah modus dari Z. Fungsi kepadatan probabilitas 

(probability density function) dari distribusi Gumbelmin diberikan oleh: 
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𝐹𝑧(𝑧) =
1

𝛼
𝑒𝑥𝑝 [

𝑧−𝛽

𝛼
− 𝑒𝑥𝑝 (

𝑧−𝛽

𝛼
)]      (2) 

Nilai rata-rata, varians, dan koefisien skewness dari varian Gumbelmin masing-

masing dinyatakan sebagai: 

𝐸(𝑍) =  𝛽 − 0.5772𝛼       (3) 

𝑉𝑎𝑟[𝑍] = 𝜎𝑧
2 =

𝜋2𝛼2

6
        (4) 

𝛾 =  −1.1396         (5) 

Perlu dijadikan catatan bahwa distribusi Gumbelmin miring ke kiri dengan koefisien 

tetap 𝛾 = -1,1396. Fungsi kepadatan probabilitas Gumbelmin dan Gumbelmax, 

keduanya dengan parameter yang identik, adalah simetris terhadap garis vertikal 

yang melintasi sumbu absis pada mode umum (Naghettini, 2017). Fungsi kuantil 

Gumbelmin ditulis sebagai: 

𝑍(𝐹) =  𝛽 + 𝛼𝐼𝑛[−𝐼𝑛(1 − 𝐹 ) ] 𝑜𝑟 𝛾(𝑇) =  𝛽 + 𝛼 𝐼𝑛 [− 𝐼𝑛 (1 −
1

𝑇
)] (6) 

di mana T menunjukkan periode ulang (return period), dalam tahun, dan F 

mewakili probabilitas non-kelebihan tahunan (Naghettini, 2017). Untuk minimum 

tahunan, periode ulang adalah kebalikan dari F atau T=1⁄P (Z≤z) =1⁄(F z(z) ). Perlu 

dicatat bahwa, perhitungan kuantil Gumbelmin mungkin dapat menghasilkan angka 

negatif tergantung pada nilai numerik dari parameter distribusi dan pada periode 

ulang target. Ini adalah salah satu kelemahan utama dari distribusi Gumbelmin, yang 

telah membatasi penggunaan sebagai model untuk analisis frekuensi aliran rendah 

(Naghettini, 2017). 

Distribusi Weibull untuk Minima 

Distribusi Extreme-Value type III (EV3) untuk minima juga dikenal sebagai 

Weibullmin. Karena aliran rendah pasti dibatasi oleh nol dalam kasus yang paling 

parah, distribusi Weibullmin adalah kandidat alami untuk model hidrologi minima 

(Naghettini, 2017; Granemann, 2018; Nnaji, 2014). Jika aliran rendah dibatasi oleh 

nol, distribusi EV3 disebut sebagai Weibullmin dua parameter. Di sisi lain, jika aliran 

rendah dibatasi oleh beberapa nilai ξ, distribusi EV3 disebut sebagai Weibullmin tiga 

parameter (Naghettini, 2017). Fungsi distribusi kumulatif untuk Weibullmin dua 

parameter diberikan oleh: 

𝐹𝑧 (𝑍) = 1 − 𝑒𝑥𝑝 [− (
𝑧

𝛽
)

𝛼
] 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑧 ≥ 0, 𝛽 ≥ 0 𝑒 𝛼 > 0    (7) 

di mana β dan α masing-masing adalah parameter skala dan bentuk. Jika 1, 

Weibullmin menjadi distribusi eksponensial satu parameter dengan parameter skala 

β. Fungsi kepadatan probabilitas dari distribusi Weibullmin dua parameter 

dinyatakan sebagai Variabel Acak Kontinu: Distribusi Probabilitas (Naghettini, 

2017). 
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Fz(𝑧) =
𝛼

𝛽
(

𝑧

𝛽
)

𝛼−1
𝑒𝑥𝑝 [− (

𝑧

𝛽
)

𝛼
]       (8) 

Rata-rata dan varians dari dua parameter Weibullmin variate, masing-masing 

diberikan oleh 

𝐸(𝑍) = 𝛽Γ (1 +
1

𝛼
)        (9) 

𝑉𝑎𝑟 [𝑍] =  𝛽2 [Γ (1 +
2

𝛼
) − Γ2  (1 +

1

𝛼
)]     (10) 

Koefisien variasi dan skewness dari variabel Weibullmin dua parameter berturut-

turut adalah, 

𝐶𝑉𝑧 =
√Γ(1+

2

𝛼
)−Γ2 (1+

1

𝛼
)

Γ(1+
1

𝛼
)

=
√𝐵(𝛼)−𝐴2(𝛼)

𝐴(𝛼)
     (11) 

dan  𝛾 =
Γ(1+

3

𝛼
)−3Γ(1+

2

𝛼
)Γ(1+

1

𝛼
)2Γ3 (1+

1

𝛼
)

√[Γ(1+
2

𝛼
)−Γ2 (1+

1

𝛼
)]

3
      (12) 

Perhitungan parameter dan probabilitas untuk distribusi Weibullmin dua parameter 

dilakukan dengan terlebih dahulu menyelesaikan Persamaan. (13) untuk α, baik 

melalui prosedur iterasi numerik, mirip dengan yang digunakan untuk menghitung 

parameter bentuk GEV, atau dengan tabulasi (atau regresi) nilai α yang mungkin 

dari dan fungsi bantu 𝐴(𝛼) = Γ(1 + 1 𝛼⁄ )   terhadap CVZ (Naghettini, 2017). 

Analisis ketergantungan α dan A(α) pada koefisien variasi CVZ mengarah pada 

hubungan korelatif berikut: 

𝛼 = 1.0079(𝐶𝑉)−1.084 , 𝑓𝑜𝑟 0.08 ≤ 𝐶𝑉𝑧 ≤ 2    (13) 

𝐴(𝛼) = −0.0607(𝐶𝑉𝑧)3 + 0.5502(𝐶𝑉𝑧)2 − 0.4937(𝐶𝑉𝑧) + 1.003, 𝑓𝑜𝑟 0.08 ≤
𝐶𝑉𝑧 ≤ 2          (14) 

yang memberikan pendekatan yang baik untuk solusi numerik dari Persamaan. (14). 

Setelah α dan A(α) telah ditentukan, parameter dapat dihitung dari Persamaan. (15), 

atau 

β =
𝐸(𝑍)

𝐴(𝛼)
          (15) 

Dengan kedua parameter diketahui, kuantil Weibullmin dua parameter ditentukan 

oleh 

z(𝐹) = 𝛽[− 𝐼𝑛(1 − 𝐹)]
1

𝛼𝑜𝑟 𝑧(𝑇) = 𝛽 [−𝐼𝑛 (1 −
1

𝑇
)]

1

𝛼
    (16) 
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Analisis Kurva Debit Aliran/Flow Duration Curve Analysis (FDCA) 

Metodologi berbasis hidrologi lainnya yang diterapkan di seluruh dunia dalam 

bentuk umumnya adalah metode FDCA (Smakhtin, 2001). Dalam penelitian ini 

FDCA juga digunakan untuk mempelajari distribusi probabilitas dari data yang 

direkam. Menggunakan FDCA, data diberi peringkat dan dihitung probabilitasnya 

yang sesuai dengan menggunakan persamaan berikut: 

𝑃 =  (
𝑚

𝑛
+ 1) 100%       (17) 

Smakhtin (2001) menunjukkan bahwa desain rentang aliran rendah dari FDC 

berkisar antara 70 dan 99% (dilambangkan sebagai Q70 dan Q99%). Q90 dan Q95 

% adalah bentuk yang sering digunakan sebagai indikator aliran rendah dan telah 

banyak digunakan untuk menetapkan debit lingkungan minimum (Pyrce, 2004; 

Karimi, 2012; Nikghalb, 2016). 

Kalibrasi Model 

Indeks efisiensi Nash-Sutcliffe (EF) adalah cara uji statistik yang digunakan secara 

luas dan berpotensi andal untuk menilai tingkat kecocokan model hidrologi. 

(Richard H. McCuen; dkk, 2006). Dalam menghitung penyimpangan yang terjadi 

menggunakan metode Nash-Sutcliffe Coefficient (NSE) untuk menghitung 

perbedaan jumlah kuadrat dari data observasi dengan data hasil pemodelan dan 

metode Relative Volume Error (RVE) untuk menghitung volume dari data 

observasi dari AWLR dengan data hasil pemodelan.  

Berikut adalah persamaan umum Nash-Sutcliffe Coefficient: 

𝑅2=1-
MSE(Q)

VAR(Qons)
        (18) 

Persamaan umum Relative Volume Error: 

VE=
∑ (Qsim-Qobs)

∑ (Qobs)
        (19) 

Hasil Studi dan Pembahasan 

Dari hasil yang diperoleh dari analisis yang telah dilakukan ada beberapa hal yang 

menarik untuk dibahas. Yang pertama adalah dari ketiga metode yang digunakan, 

hasil terbaik ditunjukkan oleh metode Sacramento (Gambar 1). Hal ini mengacu 

pada hasil pengujian model dengan data debit observasi menggunakan metode 

Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), dimana nilai NSE mendekati satu ditunjukkan 

dengan pemodelan Sacramento (Tabel 2).  
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Gambar 1. Perbandingan debit harian 

Hal ini mengacu pada hasil pengujian model dengan data debit observasi 

menggunakan metode Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), dimana nilai NSE 

mendekati nilai satu ditunjukkan dengan pemodelan Sacramento (Tabel 2). 

Tabel 2 Nash-Sutcliffe Efficiency model Sacramento pada UCRB 

Periode 2008-2017 2008-2009 

NSE 0,63 0,78 

Hasil optimasi parameter akhir yang dapat menjadi acuan model bagi para 

perekayasa dan modeler di UCRB ditunjukkan pada Table 3.  

Tabel 3. Parameters Sacramento model untuk Citarum Hulu 

Model Parameter Default Value Default Minimum Default Maximum 

ADIMP 0,80 0 1 

LZFPM 50,00 0 1000 

LZFSM 50,00 0 1000 

LZPK 0,01 0 1 

LZSK 0,00 0 1 

LZTWM 200,00 0 400 

PCTIM 0,18 0 1 

PFREE 0,80 0 1 

REXP 1,50 0 3 

RSERV 1,00 0 1 

SARVA 0,60 0 1 

SIDE 1,00 0 1 

SSOUT 0,80 0 1 

UZFWM 80,00 0 80 

UZK 0,14 0 1 

UZTWM 2,00 0 100 

ZPERC 12,00 0 80 
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Hal kedua dari penelitian ini adalah hasil perhitungan debit 7Q10 yang dilakukan 

dengan menggunakan metode Gumbel minima dan Weibulll minima, baik dari data 

pencatatan debit harian Nanjung maupun hasil perhitungan Sacramento. Jumlah 

debit 7Q10 untuk keduanya seperti yang disajikan dalam Table 2. Dari hasil 

tersebut didapatkan bahwa hasil dari metode Gumbel minima mendapatkan hasil 

yang negatif dimana hal ini tidak dapat digunakan untuk mengestimasi debit rendah 

pada sungai. Hal ini sesuai dengan hipotesis yang menyatakan bahwa metode 

Gumbel minima memiliki keterbatasan dalam perhitungan 7Q10 (Naghettini, 

2017).  

 

Gambar 2. Flow duration curve UCRB (2008-2017) 

Untuk metode Weibull minima, hasil 7Q10 untuk pemodelan Sacramento adalah 

2,18 m3/s sedangkan AWLR Nanjung adalah 1,24 m3/s. Hasil inilah yang dijadikan 

acuan sebagai pembanding debit lingkungan UCRB dengan metode FDCA. 

Tabel 4. Debit lingkungan DAS Citarum Hulu  

 

7Q10 (m3/s) Q95 

Gumbel min Weibull min (m3/s) 

Sacramento Model 0,38 2,18 9,26 

HBV Model   26,19 

NRECA Model   0,22 

Nanjung AWLR -5,05 1,24 6,55 
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Nilai Q95 untuk Nanjung AWLR adalah 6,55 m3/s sedangkan hasil pemodelan 

curah hujan limpasan Sacramento adalah 7,06 m3/s, HBV adalah 26,19 m3/s dan 

NRECA 0,22 m3/s (Gambar 2). Nilai 7Q10 menunjukkan hasil yang secara 

signifikan lebih kecil dari Q95 untuk Sacramento dan HBV (Tabel 4), dimana di 

Indonesia penentuan debit pemeliharaan banyak digunakan Q95 (Hatmoko, 2020). 

Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan 

1. Hasil analisis aliran rendah di UCRB menunjukkan bahwa debit aliran rendah 

yang diperoleh dengan metode indeks aliran rendah adalah Q95 sekitar 9 m3/s 

dan untuk 7Q10 2,18 m3/s dan 1,24 m3/s. Debit terbatas pada kondisi UCRB 

tanpa reservoir. Kedua debit ini dapat menjadi dasar penentuan debit 

lingkungan dengan menguji respon ekologi terhadap fitur lingkungan.  

2. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa kedua metode yang digunakan 

untuk menentukan besarnya debit lingkungan (EF) memiliki perbedaan yang 

signifikan sehingga perlu dilakukan pengujian dan analisis lebih lanjut dengan 

mempertimbangkan kondisi ekologi atau habitat. Untuk selanjutnya, perlu 

dipastikan bahwa jumlah debit dapat mendukung kondisi ekologi di kawasan 

UCRB.  

3. Dalam kegiatan Percepatan Pengendalian Pencemaran dan Kerusakan Daerah 

Aliran Sungai Citarum yang dicanangkan pemerintah sebagai implementasi 

dari Keppres tersebut, juga perlu dipastikan ketersediaan jumlah debit 

lingkungannya. Karena perbedaan yang signifikan tersebut tentunya 

mempengaruhi kondisi ekologi, serta mempengaruhi pengelolaan Sungai 

Citarum, khususnya di UCRB. 

Saran 

Perlu dilakukan pengujian dan analisis lebih lanjut dengan mempertimbangkan 

kondisi ekologi atau habitat dalam penentuan debit lingkungan. 
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