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Abstrak 

Sungai Rokan merupakan salah satu wilayah sungai strategis di Provinsi Riau yang berperan penting 
dalam pemenuhan kebutuhan air domestik, pertanian, dan industri. Peningkatan pemanfaatan air 
sebagai materi menuntut sistem perizinan yang berbasis pada ketersediaan sumber daya air guna 
menjamin keberlanjutan hidrologis. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kesesuaian pemberian izin 
pemakaian air sebagai materi terhadap neraca ketersediaan air Sungai Rokan periode 2012–2021. 
Analisis dilakukan menggunakan pendekatan neraca air dengan metode NRECA untuk estimasi debit 
andalan (Q80, Q90, dan Q95), serta perbandingan terhadap total kebutuhan air dari sepuluh perusahaan 
pemegang izin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa debit ketersediaan Sungai Rokan pada musim 
kering mencapai ±74,665 m³/det, musim normal ±355 m³/det, dan musim basah ±978,008 m³/det. Total 
kebutuhan air industri sebesar ±1,7 m³/det masih berada jauh di bawah debit andalan musim kering. 
Temuan ini mengindikasikan bahwa secara kuantitatif pemberian izin masih berada dalam kondisi 
surplus neraca air. Novelty penelitian ini terletak pada integrasi evaluasi perizinan berbasis regulasi 
nasional dengan pendekatan kuantitatif neraca air jangka 10 tahun sebagai dasar objektif pengambilan 
keputusan izin pemanfaatan air sungai kewenangan pusat.  
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1.  Pendahuluan 

Air merupakan sumber daya alam yang memiliki fungsi fundamental dalam 
menopang kehidupan, pembangunan ekonomi, serta keberlanjutan ekosistem. Dalam 
perspektif hidrologi, air berada dalam suatu sistem siklus yang dinamis, sehingga 
keseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan menjadi aspek krusial dalam pengelolaan 
sumber daya air. Konsep keseimbangan tersebut dikenal sebagai neraca air (water balance), 
yaitu perbandingan antara jumlah air yang tersedia dengan jumlah air yang dimanfaatkan 
dalam suatu wilayah tertentu. Ketidakseimbangan antara kedua komponen tersebut 
berpotensi menimbulkan kondisi defisit air, konflik antar pengguna, serta degradasi 
lingkungan. 
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Di Indonesia, pengelolaan sumber daya air diatur melalui Undang-Undang Nomor 17 
Tahun 2019 tentang Sumber Daya Air yang menegaskan bahwa penguasaan sumber daya air 
berada pada negara dan penggunaannya harus menjamin keberlanjutan, keadilan, serta 
kemanfaatan sebesar-besarnya bagi rakyat. Regulasi tersebut menempatkan kebutuhan 
pokok masyarakat sebagai prioritas utama sebelum pemberian izin untuk kepentingan usaha. 
Dalam konteks ini, izin pemakaian air sebagai materi yakni penggunaan air sebagai bahan 
baku produksi industri harus didasarkan pada prinsip keberlanjutan dan 
mempertimbangkan daya dukung hidrologis sungai. 

Sungai Rokan merupakan salah satu wilayah sungai strategis di Pulau Sumatera yang 
memiliki luas daerah aliran sungai ±22.454 km² dan melintasi tiga provinsi. Sungai ini 
berperan penting dalam mendukung sektor domestik, pertanian, perkebunan, industri 
pengolahan kelapa sawit, serta sistem penyediaan air minum. Seiring dengan pertumbuhan 
ekonomi dan ekspansi industri di Provinsi Riau, permohonan izin pemanfaatan air sebagai 
materi mengalami peningkatan signifikan. Kondisi tersebut menimbulkan kebutuhan untuk 
melakukan evaluasi terhadap kesesuaian antara pemberian izin dengan ketersediaan air 
secara aktual. 

Penelitian sebelumnya umumnya berfokus pada analisis neraca air dalam konteks 
ketersediaan dan kebutuhan air pada daerah aliran sungai [1][2][3]. Peneliti terdahulu 
menunjukkan bahwa analisis neraca air dapat mengidentifikasi kondisi surplus maupun 
defisit dan menjadi dasar penentuan strategi alokasi air yang berkelanjutan. Perhitungan 
neraca air memungkinkan identifikasi periode surplus dan defisit tahunan secara kuantitatif. 
Namun demikian, sebagian besar penelitian tersebut belum mengintegrasikan hasil analisis 
neraca air dengan evaluasi administratif dan teknis terhadap pemberian izin pengusahaan 
sumber daya air. 

Di sisi lain, kajian hukum mengenai mekanisme perizinan sumber daya air lebih 
banyak menyoroti aspek normatif dan kepatuhan terhadap regulasi, tanpa mengaitkannya 
secara kuantitatif dengan data hidrologi jangka panjang. Padahal, dalam praktik pengelolaan 
sumber daya air, keputusan pemberian izin seharusnya berbasis pada data debit andalan 
yang dihitung melalui analisis hidrologi komprehensif. Dengan demikian, terdapat gap antara 
pendekatan teknis-hidrologis dan pendekatan regulatif-administratif dalam evaluasi izin 
pemanfaatan air. Penelitian ini berupaya menjembatani kesenjangan tersebut melalui 
integrasi analisis debit andalan berbasis metode NRECA dengan evaluasi izin pemakaian air 
sebagai materi di Sungai Rokan periode 2012–2021. Penelitian ini tidak hanya menghitung 
neraca air, tetapi juga mengevaluasi kesesuaian izin pemanfaatan air berdasarkan hasil 
perhitungan debit andalan (Q80, Q90, Q95) dalam kerangka regulasi nasional. Perhitungan 
debit dilakukan menggunakan data hidrologi periode 2012–2021 untuk memperoleh 
gambaran fluktuasi musiman dan reliabilitas debit sungai secara representatif [4]. Tidak 
hanya menilai potensi ketersediaan air, tetapi juga membandingkan total kebutuhan industri 
pemegang izin dengan debit andalan musim kering sebagai indikator batas aman eksploitasi. 
Hasil penelitian memberikan dasar kuantitatif yang dapat digunakan sebagai instrumen 
pengambilan keputusan dalam pemberian izin baru maupun evaluasi izin yang telah 
diterbitkan. Secara konseptual, neraca air merupakan instrumen penting dalam perencanaan 
dan pengendalian pemanfaatan sumber daya air karena mampu menggambarkan hubungan 
antara curah hujan, evapotranspirasi, limpasan, serta perubahan tampungan. Dalam konteks 
pengelolaan wilayah sungai, penggunaan debit andalan dengan tingkat keandalan tertentu 
menjadi dasar dalam menjamin keberlanjutan pasokan air bagi berbagai sektor. Oleh karena 
itu, evaluasi izin pemakaian air harus mempertimbangkan debit minimum andalan, 
khususnya pada musim kering. 

 

2. Metodologi 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode analisis hidrologi 
berbasis neraca air serta pendekatan evaluatif terhadap sistem perizinan pemanfaatan 
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sumber daya air. Pendekatan kuantitatif digunakan untuk menghitung ketersediaan air 
melalui analisis debit andalan, sedangkan pendekatan evaluatif digunakan untuk menilai 
kesesuaian antara total kebutuhan air pemegang izin dengan kapasitas hidrologis Sungai 
Rokan. Secara konseptual, penelitian ini mengintegrasikan dua dimensi analisis, yaitu 
dimensi teknis-hidrologis, yang mencakup perhitungan evapotranspirasi, debit sungai, debit 
andalan, dan neraca air. Kemudian dimensi administratif-regulatif, yang mencakup evaluasi 
dokumen izin pengusahaan sumber daya air serta kesesuaiannya terhadap ketentuan 
peraturan perundang-undangan. Desain penelitian bersifat deskriptif-analitis, karena tidak 
hanya menggambarkan kondisi debit dan kebutuhan air, tetapi juga menganalisis 
implikasinya terhadap sistem pemberian izin. 

 
2.1. Lokasi Studi  
  Penelitian dilaksanakan di Wilayah Sungai Rokan yang secara administratif berada di 
Provinsi Riau dan sebagian wilayah Provinsi Sumatera Barat serta Sumatera Utara. Secara 
operasional, lokasi penelitian dibagi menjadi dua ruas utama: 

a. Ruas I (Hulu dan Tengah) 
Meliputi Sungai Rokan Kiri dan Sungai Rokan Kanan di Kabupaten Rokan Hulu hingga 
titik pertemuan kedua sungai tersebut. Ruas ini dikategorikan sebagai ordo dua yang 
berfungsi sebagai penyumbang debit utama ke Sungai Rokan. 

b. Ruas II (Hilir) 
Meliputi Sungai Rokan utama dari pertemuan Sungai Rokan Kiri dan Kanan hingga 
wilayah Kabupaten Rokan Hilir dan bermuara ke Selat Malaka. Ruas ini merupakan 
sungai ordo satu yang memiliki fungsi strategis sebagai jalur distribusi air utama. 
 

 
(a) 

 

 
(b) 

 
(c) 

 
Gambar 1. Peta wilayah sungai rokan (a), ruas I (b) dan ruas II (c) 
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Pembagian ruas ini dilakukan untuk memastikan bahwa evaluasi izin mencakup seluruh 
wilayah pemanfaatan air yang memiliki kontribusi signifikan terhadap debit sungai utama. 
 
2.2 Jenis dan Sumber Data  
  Penelitian ini menggunakan dua jenis data utama, yaitu data primer dan data 
sekunder. Data primer diperoleh melalui observasi lapangan dan verifikasi lokasi intake 
pemegang izin. Kegiatan ini meliputi pengambilan titik koordinat menggunakan GPS untuk 
memastikan kesesuaian lokasi pengambilan air dengan izin yang diterbitkan. Dokumentasi 
bangunan intake menggunakan drone dan kamera untuk memverifikasi kondisi fisik 
pengambilan air. Pencocokan kapasitas pompa dengan volume izin yang diberikan. Data 
primer berfungsi sebagai validasi faktual terhadap dokumen administratif yang dimiliki 
pemegang izin. 

 
Gambar 2. Lokasi intake izin pengambilan air yang digunakan oleh perusahaan di sungai 

rokan kanan 
 

 Data sekunder diperoleh dari instansi terkait, antara lain data curah hujan bulanan 
periode 2012–2021, data klimatologi (temperatur, kelembapan, penyinaran matahari, 
kecepatan angin), data debit historis Sungai Rokan, data izin pemanfaatan air dari Balai 
Wilayah Sungai Sumatera III dan Peraturan perundang-undangan terkait sumber daya air. 
Data sekunder digunakan sebagai dasar perhitungan hidrologi dan analisis regulatif. 
 
2.3 Metode Analisis 
  Di Indonesia, model simulasi hujan-aliran yang sering digunakan salah satunya adalah 
model NRECA [5]. Perhitungan Evapotranspirasi menggunakan metode Penman Modifikasi. 
Kemudian perhitungan debit sungai menggunakan model NRECA (National Rural Electric 
Cooperative Association) berbasis keseimbangan air. Model ini merupakan salah satu metode 
dalam standar Kriteria Perencanaan Jaringan Irigasi dalam perhitungan debit pemodelan 
[6][7][8][9]. Selain itu model ini digunakan dalam memperkirakan debit andalan dari model 
simulasi hujan-limpasan [10]. 

             Q = P – AET + ΔS     (1) 

dengan: 

P = Curah hujan (mm) 

Q = Debit aliran (m3/s) 

AET = Evapotranspirasi aktual (mm/bulan) 

ΔS = Perubahan tampungan (mm/bulan) 
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Analisis debit andalan. Debit dihitung berdasarkan probabilitas keandalan Q80 (musim 
kering) Q90 (air minum/industri). Kemudian membandingkan total kebutuhan industri 
terhadap debit andalan musim kering (Q80/Q90). 

 
3.  Hasil dan Pembahasan 

  Neraca air merupakan suatu perbandingan antara ketersediaan ataupun masukan air 
dengan kebutuhan ataupun pemakaian air di suatu tempat dalam periode tertentu, dengan 
adanya suatu analisis neraca air dapat diketahui apakah jumlah air tersebut mengalami 
kelebihan (surplus) ataupun mengalami kekurangan (defisit). Perhitungan neraca air 
dilakukan dengan mempertimbangkan data curah hujan, evapotranspirasi, serta perubahan 
tampungan air. Hasil analisis menunjukkan bahwa secara umum wilayah Sungai Rokan masih 
berada dalam kondisi surplus air. Ketersediaan air yang relatif besar dibandingkan dengan 
kebutuhan air menunjukkan bahwa kapasitas sungai masih mampu mendukung aktivitas 
pemanfaatan air yang ada saat ini. Namun demikian, peningkatan kebutuhan air di masa 
mendatang perlu diantisipasi melalui pengelolaan yang lebih terencana. Dari hasil 
perhitungan dengan model nreca, maka didapatkan debit rata-rata pada DAS Rokan dari 
bulan Januari sampai Desember selama 10 tahun seperti tabel dibawah ini yang digunakan 
untuk pemberian izin secara materi di Sungai Rokan (tabel 1). 
 

Tabel 1. Debit DAS Rokan 

 
Sumber: Hasil perhitungan 

 
3.1.  Evaluasi Pemakaian Air 
  Data pemakai air sebagai media yang sudah memiliki izin dari Kementerian Pekerjaan 
Umum di Sungai Rokan yang dievaluasi berjumlah 10 lokasi dengan hasil evaluasi dapat 
dilihat sebagai berikut: 

a. PT. Rohul Sawit Industri yang berlokasi di Desa Sukadamai Kecamatan Ujung Batu 
Kabupaten Rokan Hulu dengan debit kebutuhan air sebesar 25,65 liter/detik ditinjau 
dari ketersediaan air neraca air Sungai Rokan masih dapat diberikan perpanjangan 
izin ke Kementerian Pekerjaaan Umum. 

b. PT. Karya Cipta Nirvana yang berlokasi di Desa Lubuk Bendahara kecamatan Rokan 
IV Koto kabupaten Rokan Hulu dengan debit kebutuhan air sebesar 20 liter/detik 
ditinjau dari ketersediaan air neraca air Sungai Rokan masih dapat diberikan 
perpanjangan izin ke Kementerian Pekerjaaan Umum. 

c. PT. PN V Sei. Intan yang berlokasi di Desa Kembang Damai Kecamatan Kunto 
Darusalam Kabupaten Rokan Hulu dengan debit kebutuhan air sebesar 14,88 
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liter/detik ditinjau dari ketersediaan air neraca air Sungai Rokan masih dapat 
diberikan perpanjangan izin ke Kementerian Pekerjaaan Umum. 

d. PT. Eka Dura Indonesia yang berlokasi di Desa Kota Lama Kecamatan Kunto 
Darusalam Kabupaten Rokan Hulu dengan debit kebutuhan air sebesar 20.30 
liter/detik ditinjau dari ketersediaan air neraca air Sungai Rokan masih dapat 
diberikan perpanjangan izin ke Kementerian Pekerjaaan Umum. 

e. PT. Sumber Alam Makmur Sentosa di Desa Muara Dilam Kecamatan Kunto Darusalam 
Kabupaten Rokan Hulu dengan debit kebutuhan air sebesar 38 liter/detik ditinjau 
dari ketersediaan air neraca air Sungai Rokan masih dapat diberikan perpanjangan 
izin ke Kementerian Pekerjaaan Umum. 

f. PT. Indomakmur Sawit Berjaya di Desa Rambah Kecamatan Rambah Hilir Kabupaten 
Rokan Hulu dengan debit kebutuhan air sebesar 17,36 liter/detik ditinjau dari 
ketersediaan air neraca air Sungai Rokan masih dapat diberikan perpanjangan izin ke 
Kementerian Pekerjaaan Umum.  

g. PT. Perdana Intisawit Perkasa II di Desa Ulak Patian Kecamatan Kepenuhan 
Kabupaten Rokan Hulu dengan debit kebutuhan air sebesar 24.23 liter/detik ditinjau 
dari ketersediaan air neraca air Sungai Rokan masih dapat diberikan perpanjangan 
izin ke Kementerian Pekerjaaan Umum.  

h. PT. Sawit Riau Makmur di Desa Tanah Putih Kecamatan Teluk Mega Kabupaten Rokan 
Hulu debit kebutuhan air sebesar 19.29 liter/detik ditinjau dari ketersediaan air 
neraca air Sungai Rokan masih dapat diberikan perpanjangan izin ke Kementerian 
Pekerjaaan Umum. 

i. Pemerintah Prov Riau, Durolis di Desa Melayu Besar Kecamatan Tanah Putih Tj. 
Melawan Kabupaten Rokan Hulu dengan debit kebutuhan air sebesar 1500 liter/detik 
ditinjau dari ketersediaan air neraca air Sungai Rokan masih dapat diberikan 
perpanjangan izin ke Kementerian Pekerjaaan Umum.  

j. PT. Djaya Globalindo Sentosa di Desa Melayu Besar Kecamatan Tanah Putih Tj. 
Melawan Kabupaten Rokan Hulu dengan debit kebutuhan air sebesar 7,72 liter/detik 
ditinjau dari ketersediaan air neraca air Sungai Rokan masih dapat diberikan 
perpanjangan izin ke Kementerian Pekerjaaan Umum. 

Berdasarkan evaluasi terhadap sepuluh pengguna air di sungai rokan, dapat disimpulkan 
bahwa pemberian izin oleh Kementerian Pekerjaan Umum telah sesuai. Namun demikian, 
ketentuan kewajiban yang tercantum dalam izin tersebut perlu dianalisis lebih lanjut dalam 
pembahasan untuk menilai apakah izin tersebut layak diperpanjang. Perhitungan neraca air, 
yang mencakup ketersediaan debit air dan kebutuhan debit oleh sepuluh perusahaan yang 
ditinjau, serta alokasi untuk air bersih, irigasi, kebutuhan masyarakat, dan debit 
pemeliharaan sebesar 5% dari total ketersediaan air, disajikan dalam tabel perhitungan 
neraca air berikut. 
  Total kebutuhan air dari seluruh perusahaan yang dianalisis sebesar sekitar 1,7 
m³/dt. Jika dibandingkan dengan debit minimum sungai pada musim kering sebesar 74,665 
m³/dt, maka kebutuhan air dari pengguna tersebut masih berada jauh di bawah kapasitas 
ketersediaan air (tabel 2). Hal ini menunjukkan bahwa secara teknis pemanfaatan air oleh 
perusahaan yang memiliki izin masih dalam batas yang aman. Namun demikian, evaluasi ini 
juga menunjukkan pentingnya pengawasan terhadap penggunaan air, terutama dalam 
memastikan bahwa pengambilan air tidak melebihi volume yang telah ditetapkan dalam izin. 
Selain itu, diperlukan sistem monitoring yang berkelanjutan agar keseimbangan antara 
ketersediaan dan kebutuhan air tetap terjaga. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa pemberian izin pemakaian air sebagai materi di Sungai 
Rokan masih berada dalam batas aman kapasitas hidrologis sungai. Namun demikian, 
terdapat beberapa catatan penting: 

a. Evaluasi harus dilakukan secara periodik karena fluktuasi iklim dapat mengubah pola 
debit. 
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b. Peningkatan jumlah industri tanpa pembaruan analisis neraca air berpotensi 
meningkatkan risiko defisit pada masa mendatang. 

c. Standarisasi format perhitungan neraca air dalam dokumen permohonan izin perlu 
ditetapkan untuk menjamin konsistensi teknis. 

 
Tabel 2. Perhitungan Neraca Air terhadap pemakai air yang dievaluasi untuk kebutuhan 
industri (Q90) 

 
Sumber: Hasil perhitungan 

 
Dari perspektif keberlanjutan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Sungai Rokan masih 
memiliki daya dukung hidrologis yang memadai. Akan tetapi, prinsip kehati-hatian 
(precautionary principle) tetap harus diterapkan dalam pemberian izin baru. 
 

4. Conclusion 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
ketersediaan air di Sungai Rokan masih mampu memenuhi kebutuhan pemanfaatan air oleh 
pengguna yang memiliki izin. Debit sungai pada kondisi musim kering sebesar sekitar 74,665 
m³/dt masih jauh lebih besar dibandingkan dengan total kebutuhan air dari sepuluh 
perusahaan yang dievaluasi, yaitu sekitar 1,7 m³/dt. Hasil analisis neraca air menunjukkan 
bahwa wilayah Sungai Rokan secara umum masih berada dalam kondisi surplus air. Hal ini 
menunjukkan bahwa pemanfaatan sumber daya air sebagai materi masih memungkinkan 
untuk dikembangkan dengan tetap memperhatikan ketentuan perizinan dan prinsip 
keberlanjutan. Evaluasi terhadap pemberian izin pemakaian air perlu terus dilakukan secara 
berkala dengan mempertimbangkan data hidrologi terbaru, peningkatan kebutuhan air, serta 
kondisi lingkungan. Dengan demikian, pengelolaan sumber daya air dapat dilakukan secara 
lebih efektif dan berkelanjutan. 
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