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Abstract
The Merawu River is located in the upper reaches of the Serayu River and

is a priority sub-watershed. With the population growth in Banjarnegara
Regency, for example in 2019 there were 923,215 people and an increase
in 2020 to 1,017,767 people, it will affect the fulfillment of raw water
needs. Therefore, an analysis of the potential water availability for raw
water needs in the Merawu watershed. The analysis of 90% mainstay
discharge used observational discharge data from Clangap Station, but
for completing the discharge data loss using The FJ Mock Model. In the
FJ Mock Model, there was data analysis. Evapotranspiration calculation
uses climatological data from Karangkobar Station in 2003 using the
Penman Modification method. The data used are monthly rainfall data
from 2 rain gauge stations (Kalisapi and Karangkobar Stations). The
results of the calculation of water availability with 90% reliability
obtained calculated discharge from January to December are 46.28;
47.02;42.09; 21.27; 12.93; 9.18; 5.62; 3.11; 4.53; 10.24; 22.68; and
26.65 m 3 /second respectively. The value of raw water demand in the
Merawu watershed in 2033 is 0.363 m3/second. The results of water
availability were sufficient for raw water needs. Even if the calculation
used all data on the population of Banjarnegara Regency, the mainstay
discharge also still met the raw water demand of 1.67 m%/second.
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Pendahuluan

Di Pulau Jawa ini terdapat beberapa sungai

Sungai Merawu termasuk dalam salah satu
dari 5 sungai terpanjang di Kabupaten
Banjarnegara dengan panjang sekitar 32 km

terpanjang yang pastinya juga memiliki peran
besar bagi daerah sekitarnya, salah satunya
Sungai Serayu yang berada di Jawa Tengah.
Sungai Serayu dimanfaatkan untuk memenuhi
kebutuhan air masyarakat pada wilayah
Kabupaten Wonosobo, Banjarnegara,
Purbalingga, Banyumas, dan Cilacap (Munir,
2009).

Sungai Merawu adalah salah satu anak Sungai
Serayu yang terletak di  Kabupaten
Banjarnegara dan dikelilingi  beberapa
kecamatan yang terletak di sekitarnya seperti
Kecamatan Banjarmangu, Madukara,
Karangkobar, Wanayasa, dan Pagentan.

(Utama, 2023). Merawu merupakan salah satu
Sub DAS vyang terletak di hulu DAS Serayu
yang menjadi salah satu Sub DAS prioritas
(Funan, 2022).

Berdasarkan data dari BPS Kabupaten
Banjarnegara jumlah penduduk pada tahun
2019 sebanyak 923.192 jiwa dan tahun 2020
sebanyak 1.017.767  jiwa. Dengan
pertumbuhan penduduk yang terjadi dapat
mempengaruhi  pula jumlah pemenuhan
kebutuhan air baku. Maka, untuk mengetahui
potensi ketersediaan air untuk kebutuhan air
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baku dilakukan analisis ketersediaan air pada
DAS Merawu.

Untuk melakukan analisis ketersediaan air,
perlu diketahui data debit aliran sungai.
Namun, sangat disayangkan, data debit sungai
yang ada di Indonesia tidak selalu tersedia
secara lengkap oleh pengelola system
informasi sumber daya air khususnya dalam
hal ini di DAS Merawu. Oleh karena itu,
digunakan metode empiris untuk tahun 2004,
2013, dan 2019-2023 untuk analisis aliran
dengan metode F.J. Mock. Dengan adanya
data curah hujan dan klimatologi maka dapat
dilakukan analisis ketersediaan air dengan
metode F.J. Mock untuk mengevaluasi dan
memahami seberapa banyak air yang tersedia
dan sejauh mana kebutuhan air di kabupaten
Banjarnegara yang dapat dipenuhi.

Tinjauan Pustaka
Analisis Debit Aliran

Karena data debit observasi masih tergolong
minim di Indonesia, analisis debit aliran
menggunakan formula empirik tentu saja
bukan hal yang baru lagi. Oleh karenanya,
metode yang digunakan juga sangat beragam.

Salah satunya adalah Model SWAT yang
digunakan karena dalam melakukan analisis
debit memperhitungkan data iklim, sifat
tanah, topografi, vegetasi, dan praktik
pengolahan lahan yang terjadi di dalam DAS.
Model SWAT pernah digunakan untuk
memprediksi debit harian DAS Serayu dengan
nilai parameter statistik R? yang kurang
memuaskan, tetapi nilai p-faktor yang
dianggap valid (Ramadhan, 2022). Kedua,
Metode FJ Mock, metode ini dilakukan
dengan mengaplikasikan pendekatan model
hujan aliran dengan menggunakan data curah
hujan, evapotranspirasi  potensial, dan
karakteristik hidrologi untuk memprediksi
besar debit sungai dengan interval waktu
bulanan untuk memprediksi ketersediaan air
di DAS Krueng Aceh (Lubis dkk, 2022).
Model HI-SPHY juga pernah dilakukan untuk
menganalisis ketersediaan Sungai Indus Hulu,
Gangga, Brahmaputra, Salween, dan Mekong
di India dengan menganalisis terperinci
ketidakpastian skenario ketersediaan air

sesuai iklim dan mempertimbangkan unsur
presipitasi yang lebih beragam seperti salju,
gletser, dan curah hujan, serta pengaruh aliran
dasar (Lutz dkk, 2013).

Daerah Aliran Sungai (DAS)

Menurut Suripin (2002), DAS adalah suatu
wilayah yang dibatasi oleh batas alam, seperti
punggung bukit-bukit atau gunung, maupun
batas batuan, seperti jalan atau tanggul dimana
air hujan turun di wilayah tersebut memberi
kontribusi aliran ke titik kontrol (outlet). DAS
ditentukan dengan menggunakan peta toporafi
yang dilengkapi dengan garis-garis kontur.
Garis-garis  kontur  dipelajari untuk
menentukan arah dari limpasan permukaan.
Limpasan berasal dari titik-titik tertinggi dan
bergerak menuju titik-titik yang lebih rendah
dengan arah tegak lurus dengan garis kontur.
Daerah yang dibatasi oleh garis yang
menghubungkan titik-titik tertinggi tersebut
adalah DAS. Semakin besar luas DAS maka
akan semakin besar jumlah limpasan
permukaan, sehingga akan semakin besar pula

jumlah debit yang mengalir di sungai
(Triatmodjo, 2008).
Bentuk DAS  mempengaruhi  waktu

konsentrasi air hujan yang mengalir menuju
outlet. Semakin bulat bentuk DAS berarti
semakin tinggi fluktuasi banjir yang terjadi.
Sebaliknya semakin lonjong bentuk DAS,
waktu konsentrasi yang diperlukan semakin
lama sehingga fluktuasi banjir semakin rendah
(Hartini, 2017)

Curah Hujan Rencana

Dalam analisis hidrologi diperlukan untuk
menentukan hujan rerata pada suatu daerah.
Terdapat tiga metode yang dapat dilakukan
yaitu metode rerapa aritmatik, metode
polygon Tiessen dan metode isohyet
(Triatmodjo, 2008).

Curah hujan rencana merupakan estimasi
hujan yang akan terjadi pada suatu DAS.
Untuk menghitung curah hujan rencana dapat
menggunakan metode distribusi Gumbel, Log
Pearson Type 11, Probabilitas Normal, dan
Probabilitas Log Normal. Apabila analisis
frekuensi  debit atau curah  hujan
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menggunakan metode distribusi Gumbel atau
distribusi Log Pearson Tipe Ill, maka paling
sedikit harus menggunakan data sepanjang 10
tahun yang berurutan (Departemen Pekerjaan
Umum, 1987).

Debit Andalan

Debit andalan adalah debit yang diandalkan
untuk suatu probabilitas tertentu. Probabilitas
untuk debit andalan berbeda-beda. Secara
umum untuk irigasi biasanya digunakan debit
andalan probabilitas 80%, vyang artinya
probabilitas terjadinya debit yang lebih besar
dari yang direncanakan. Debit andalan 90%
digunakan untuk air baku dan PLTA, dan 95%
untuk aliran pemeliharaan sungai. Semakin
besar nilai presentase debit andalan
menunjukkan penting pemakaiannya dan
prioritas yang makin awal yang harus diberi
air. Dengan demikian debit andalan disebut
sebagai debit minimum pada tingkat peluang
tertentu yang dapat dipakai untuk penyadiaan
air bersih (SNI 6738, 2015).

Analisis debit andalan 90% dalam bulanan
untuk mengetahui debit kebutuhan air baku
juga pernah dilakukan untuk investigasi
kebutuhan air permukaan Sungai Kapur Solok
Selatan (Zufrimar dan Zainal, 2020).

Neraca Air

Neraca air adalah keseimbangan antara
kebutuhan air dengan jumlah air yang tesedia.
Dengan memahami neraca air pada suatu
wilayah sungai, maka dapat diidentifikasi
seberapa kritis kondisi kekurangan air yang
dapat terjadi, atau seberapa kritis kondisi
kekurangan air yang dapat terjadi, atau
seberapa rawan terhadap kekeringan pada
wilayah sungai yang bersangkutan. Pada
prinsipnya neraca air terbagi atas tiga bagian,
yaitu ketersediaan air yang dinyatakan dalam
ketersediaan rata-rata dan ketersediaan yang
dapat diandalkan dengan kemungkinan sukses
80%, kebutuhan air untuk berbagai keperluan,
dan neraca keseimbangan antara ketersediaan
dan kebutuhan air (Pusat Litbang Sumber
Daya Air, 2012).

Metode FJ Mock

Metode analisis yang bisa digunakan dalam
perhitungan debit andalan adalah neraca air
(water balance). Dalam laporan “Land
Capability  Appraisal Indonesia-Water
Availability Appraisal” menjelaskan bahwa,
perhitungan ketersediaan air permukaan
ditentukan oleh metode water balance, dalam
hal ini berdasarkan perhitungan air hujan yang
sebagian hilang mengalami evapotranspirasi
dan efek redistribusi menjadi limpasan
langsung dan sebagian air lain akan
terinfiltrasi ke dalam tanah Metode analisis
yang bisa digunakan dalam perhitungan debit
andalan adalah neraca air (F.J. Mock, 1973).

Perhitungan F.J. Mock ini didasarkan pada
data curah hujan, evapotransirasi dan
kerekteristik hidrologi DAS yang ditinjau
untuk mengukur ketersediaan air bila data
debit yang tersedia tidak memadai. Persamaan
dasar model Mock digunakan dalam
perhitungan pengalihragaman hujan menjadi
aliran atau debit. Pada gambar berikut dapat
menunjukkan struktur model Mock yang
terdiri dari 3 bagian yaitu hujan, penguapan,
aliran permukaan dan aliran dasar (Mock,
1973)

Data-data yang digunakan dalam perhitungan
antara lain.

1. Curah hujan harian (P)

2. Jumlah hujan harian (n)

3. Jumlah permukaan kering harian (d)
dihitung dengan asumsi, tanah dalam
suatu hari mampu menahan air 12 mm dan
selalu menguap sebesar 4 mm.

4. Exposed surface (m%)

5. Evapotranspirasi (E)
Et=Ep—E (1)
E=pr(%)x(18—n) )
Keterangan:
Et = Evapotranspirasi actual (mm)
E = Selisih evapotransirasi potensial
dengan terbatas (mm)
Ep = Evapotranspirasi potensial (mm)
m = Singkapan lahan (exposed surface)
n =Jumlah hari hujan

6. Luas Daerah Aliran Sungai (A)

7. Kapasitas Kelembaban Tanah (SMC)
SMC(n) = SMC(n_l) +IS(n) 3)
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Ws =As —Is (@)
Keterangan:
SMC = Kelembaban tanah
SMCn = Kelembaban tanah periode
ke-n
SMCn.yy = Kelembaban tanah periode
ke n-1
IS = Tampungan awal (initial
storage) (mm)
As = Air hujan yang sampai ke
tanah (hujan lebihan)
Ws = Water surplus

8. Hujan Lebihan (As)
As =P —Et (5)

9. Initial Ground Water Storage (IGSW)
10. Faktor Resesi Aliran Tanah (k)
11. Penyimpanan Air Tanah (GWS)

V, =kxV,_;+0501+k)I ()

AVp = Vo = Vo (7
Keterangan:

Vn = Volume air tanah periode
ke-n (m%)

k = Faktor resesi aliran tanah

I = Infiltrasi bulan ke-n (mm)
AVn = Perubahan volume air tanah
(m?)

Viha = Volume air tanah periode

ke-(n-1) (m®)
12. Aliran Sungai

BSF =1— (GWS — IGWS) (8)

DRO =Ws —1 (9)

TRO = DRO + BSF (10)
AXTROX%X1000

Qcar = Harix24x3600 (11)

Keterangan:

BSF = Aliran dasar (mm)

I = Infiltrasi (mm)

GWS = Aliran total (mm)

DRO = Aliran permukaan (mm)
Ws = Kelebihan air (mm)

TRO = Aliran sungai

QcaL = Debit aliran atau debit
andalan (m%/s)

A = Luas daerah tangkapan
(km?)

Untuk memastika bahwa model mendekati
kondisi riil, maka diperlukan kalibrasi model.
Tujuan kalibrasi adalah untuk memprediksi
parameter model sehingga hasil simulasi debit
lebih dekat dengan nilai debit sebenarnya.

Lalu, untuk melakukannya nilai dari 6
parameter DAS (DIC, WIC, IGWS, ISM,
SMC, dan k) dimasukkan untuk trial error,
kemudian koefisien korelasi (r) dan volume
error (VE) terhadap data debit yang diukur
pada tahun pertama dihitung. Hasilnya harus
menjadi nilai yang memenuhi syarat untuk VE
danr.

1. Koefisien korelasi (r)
Nilai koefisien korelasi adalah nilai yang
menggambarkan tingkat korelasi nilai
debit terhitung dengan debit terukur.
Besarnya dapat dicari menggunakan

rumus berikut.
1 3.(QcatQobs) = (X Qobs) (X Qcat) (12)

r =
Jn 30005~ @ 0ob )Y 0cat? -3 0

Keterangan:

r = Koefosien korelasi
Qcal = Debit terhitung (m?3/s)
Qobs = Debit terukur (m3/s)
n = Periode pengukuran

2. Volume Error (VE)
Nilai perbedaan volume diukur dan
dihitung selama proses simulasi disebut
volume error (VE). Kriteria unjuk kerja
tinggi berkisar antara —5% < VE < 5%.
Rumus  berikut  digunakan  untuk
menemukan nilai selisih volume (VE).

VE = ABS(M’Z"SQ;C%‘S“’D) x 100 (13)

Keterangan:

VE = Selisih volume (%)

Qobs =Ddebit terukur (m*/s)
Qcal = Debit terhitung (m3/s)

Proyeksi Kebutuhan Air Baku

Proses proyeksi kebutuhan air bersih
melibatkan analisis pertumbuhan penduduk.
Berikut parameter yang berkaitan dengan
proyeksi kebutuhan air bersih tersebut
(Soemarto, 1999).

1. Angka Pertumbuhan Penduduk
Laju pertumbuhan penduduk dalam
presentase dapat dihitung dengan
menggunakan rumus berikut.

1

Laju pertumbuhan (%) = (‘;—"); -1 (14)
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2.

Keterangan:

P,, =Jumlah penduduk pada tahun ke-n
P, =Jumlah penduduk pada awal tahun
T =Jumlah total tahun

Proyeksi Jumlah Penduduk

Proyeksi  jumlah  penduduk  dapat
dilakukan dengan cara seperti berikut.

P, =Py(1+ )" (15)

Keterangan:

P, = jumlah penduduk pada tahun ke-n
P, =jumlah penduduk pada awal tahun
r = presentase pertumbuhan
geometrical penduduk tiap tahun

n = periode waktu yang ditinjau

Metode Penelitian

Pada penelitian ini, proses analisis dibagi
menjadi beberapa tahap yaitu:

1.

Pendahuluan: Pengumpulan dan analisis
literatur yang relevan dengan topik
penelitian dilakukan pada tahap ini.
Pengumpulan data sekunder seperti data
hidrologi, curah hujan, dan kependudukan
dikumpulkan dari lembaga terkait yaitu
Balai Besar Wilayah Sungai Serayu Opak.
Menghitung curah hujan wilayah dengan
menggunakan stasiun hujan yaitu stasiun
hujan Karangkobar.

Menghitung  nilai  evapotranspirasi
menggunakan data iklim yang berupa
suhu, kecepatan angin, lama penyinaran,
kelembapan udara. Pada perhitungan
debit andalan model F.J. Mock
evapotranspirasi potensial akan diubah
menjadi evapotranspirasi actual.
Pemodelan menggunakan F.J. Mock
dengan menentukan nilai parameter
dengan acuan debit yang diukur di awal
tahun.  Setelah  memperoleh  debit
simulasi, debit observasi diverifikasi.
Verifikasi dilakukan tahun-tahun

berikutnya dengan debit terukur dan nilai
indikator koefisien korelasi (r) dan
volume error (VE) untuk menguji hasil
perhitungan debit simulasi.

6. Perhitungan debit andalan yang dihitung
pada DAS Merawu dengan keandalan
90%.

7. Perhitungan kebutuhan air bersih dalam 2
sektor yaitu kebutuhan air domestik dan
kebutuhan air non domestik. Proses
perhitungan kebutuhan air domestik
dilakukan dengan menghitung proyeksi
penduduk dengan metode geometri untuk
mengetahui  jumlah  penduduk  di
Kabupaten Banjarnegara pada tahun
proyeksi. Selanjutnya untuk perhitungan
kebutuhan air pada sektor non domestik
dilakukan dengan melakukan
penjumlahan terhadap kebutuhan air yang
digunakan oleh fasilitas-fasilitas yang ada
di daerah Kabupaten Banjarnegara seperti
fasilitas pendidikan, kesehatan,
perkantoran, tempat peribadatan, industri,
dan lain-lainnya dengan memperhatikan
pertumbuhan fasilitas-fasilitas tersebut.
Kemudian menjumlahkan nilai kebutuhan
air domestik dan non domestik sehingga
didapatkan nilai kebutuhan air bersih di
Kabupaten Banjarnegara.

8. Analisis keterpenuhan dengan
membandingkan debit kebutuhan air
bersih dengan nilai ketersediaan air debit
andalan 90% di DAS Merawu.

Hasil Analisis dan Pembahasan
Delineasi DAS

Pada penelitian ini digunakan program QGIS
untuk membantu menentukan batas DAS dari
Sungai Merawu menggunakan data DEM
(Digital Elevation Model). Hasil dari delineasi
DAS Merawu menggunakan QGIS dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1 DAS Merawu

dua stasiun hujan yaitu Kalisapi dan
Singomerto. Berikut rekapitulasi analisis

Analisis hujan kawasan dilakukan dengan curah hujan bulanan untuk DAS Merawu
metode aritmatik karena hanya menggunakan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1.

Rekapitulasi Curah Hujan Rerata Daerah Bulanan

No. Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agus  Sep Okt Nov Des
L o %28 194 5076 187 1,0 oo o 15 o4 4235 6255
0 5 5 5 5 5
2 o004 BT8O AT 298 agpp 762 1227 0 w2 1s3 6095 P
3 2005 2654 70 4023 422 401 1267 1887 997 315 285 2471 oo
4 2006 515?'8 5417 40?’7 133 1151'9 34 0 0 o8 127 3172 7081
5 2007 1642 391 5875 6342 1357 72 474 0 18 1406 4148 Op"
6 2008 288 2889 4a13 90 194 409 o W7 g5 4223 619 4096
72000 429 0 me 30T amap VIO 255 0 125 M0 am 7asg
g 2010 0O SO OOLO aiu6 sess 2675 1273 1718 0 3439 538 5168
o oom 1908 T 403 B3 o 921 om0 8 0 01 s101
10 2012 44;”1 32; 0 123'8 4147 2297 8936 0 0 0 2799 5628 9166
i ams W7 09 LT 65 64 WO I gog ygp ppg 207 54
12 g P96 1802 T3 g 226 208 201 g g, 125 6068 7517
13 2015 263 3256'8 523'3 4742 1759'0 527 15 18 0 0 4857 4794
14 2006 3211 3751 s34 ot SBT3V g9 p5p9 DI A2 0092 5y
15 2017 %A D3 gppy 4224503 1315 0 208a ] D2 438
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Lanjutan Tabel 1. Rekapitulasi Curah Hujan Rerata Daerah Bulanan

No. Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agus Okt Nov Des
16 208 ‘% sa29 s 2155 107 3ses 3 1455 2395 9 3762
17 2019 5097 5365 o0 90 1sa4 2 1 205 3 1915 %08
18 200 Q7 3P4 0426 220394 35 101 265 658 5203 5432 0o
19 2021 6749 4206 4543 1923 08 %8 179 2331 531 0P
20 2022 0% z3 6518 se07 3524 %% 1347 1494 3166 6153 5653 4144
21 2023 4378 263 3582 3246 1718 823 1264 398 4132 5684
Evapotranspirasi itu, data evapotranspirasi dianggap selalu

Karena data klimatologi terbatas, data untuk
analisis evapotranspirasi tahun 2003 dipakai
untuk perhitungan selanjutnya. Oleh karena

Tabel 2. Rekapitulasi Analisis Evapotranspirasi Potensial (ETo) Metode Penman

tetap

setiap

tahunnya.

Berikut
rekapitulasi hasil analisis evapotranspirasi
dengan Metode Penman Modifikasi (Tabel 2).

adalah

No. Parameter Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des
1 Jumlah hari (hari) 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
o 28,1 27,8 28,1 28,4 26, 27, 28, 27, 27, 28, 28,
2 TemperawrT(°C)  “¢ 9 6 1 61 9% 33 50 54 67 288 g5
3 Kelembaban udara 796 749 90,3 885 83, 80, 76, 89, 85, 90, 85.77 89,
Rh (%) 8 3 2 0 23 97 65 35 83 55 ' 13
Kecepatan angin U 204, 129 120 87, 117 115 96, 54,
4 (km/hari) 436 57 641 35 0 e 5 g 5 5 989 g
5 Penyinaran matahari 29,2 17,3 14,9 20,1 47, 50, 43, 45, 19, 19, 20.66 20,
n/N (%) 1 7 8 2 75 22 57 46 23 38 ! 70
6 Letak Lintang 7°16'05,0"
Selatan 7,268055556
7 Nilai koreksi ¢ 11 11 1 0,9 09 09 09 09 11 11 11 11
8 Tekanan uap jenuh 381 375 381 387 34, 37, 38 36 36 39, 39.28 39,
ea (mbar) 7 8 7 5 89 71 57 75 84 33 ' 06
9 Tekanan uap aktual 304 281 344 342 29, 30, 29, 32, 31, 35 3369 34,
ed (mbar) 1 5 8 9 04 53 56 84 62 62 ' 82
Faktor kecepatan 0,6 0,6 05 05 05 05 0,4
10 angin f(U) 039 082 044 037 5 0 1 9 8 3 0,42 5
o7 07 07 07 07 07 0,7
11 Faktor pembobotW 0,79 0,79 0,79 0,79 8 9 9 9 9 9 0,79 9
Radiasi teoritis
15,9 16,0 155 14,5 13, 12, 12, 13, 14, 15, 15,
12 atmasfer Ra 9 6 4 1 21 55 8 8 9 76 8 g
(mm/hari)
Radiasi ke bumi Rs 64 62 60 65 51 54 5,6
13 (mm/hari) 633 541 505 509 6 9 1 9 7 7 5,63 5
Radiasi gelombang
14 bersih Rns 4,75 4,06 3,79 3,82 48 a7 45 49 38 41 4,22 4.2
_ 4 2 1 4 8 0 1
(mm/hari)
15 Koreksi akibat 163 162 163 163 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16.43 16,
temperatur f(T) 3 8 3 8 02 29 37 20 21 43 ' 41
Koreksi akibat 01 o1 01 00 00 00 0,0
16 tekananuap air fedy 10 011 008 008 5t 5 5 g g g 008
Koreksi penyinaran 0,5 0,5 04 0,5 0,2 0,2 0,2
o matahari fn/Ny %6 026023 028 S g 7 029
Radiasi yang
18 dipancarkanoleh 058 044 031 o3 O 08 08 07 04 Oé3 0,40 oés
bumi Rnl (mm/hari)
Radiasi netto Rn 55 54 52 58 4,7 51 5.2
19 (mmihari) 5,76 4,97 4,73 471 8 5 0 7 6 ) 5,23 4
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Lanjutan Tabel 2. Rekapitulasi Analisis Evapotranspirasi Potensial (ETo) Metode Penman

No. Parameter Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des
Evapotransiprasi
20 potensial Eto 570 611 409 367 w8 46 45 45 48 49 g4 49
. 3 6 6 9 3 2 7
(mm/hari)
’1 E""’(‘f;g;rs"’:gf'g{gs' 176, 170, 126, 110, 143 139 141 142 144 152 1527 154
P 72 9% 72 07 53 76 34 33 93 43 8 22

bulanan (mm/bulan)

Analisis Debit Aliran dengan Metode FJ
Mock

Berdasarkan rekaman data debit observasi,
terdapat beberapa kekosongan data pada tahun
2004, 2013, dan 2019-2020. Oleh karena itu,
dengan metode FJ Mock, dilakukan prediksi
debit aliran bulanan pada tahun-tahun
tersebut.

Dengan memasukkan nilai batasan parameter
untuk lokasi DAS Serayu (Julia, 2014) adalah:
WIC dengan rentang 0,35-0,75; DIC 0,5-1;
ISM 50-200 mm; SMC 100-300 mm; IWGS
100-2000 mm; dan K 0-0,999.

Setelah dilakukan kalibrasi nilai, maka
diperoleh nilai r dan VE yang ditunjukkan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Nilai r dan VE

Hasil kalibrasi dinyatakan baik hanya untuk
tahun 2003, sedangkan untuk tahun 2012 dan
2018, nilai r dinyatakan relatif kurang hingga
cukup dengan volume error yang cukup besar

Analisis Debit Andalan

Untuk mengetahui ketersediaan air baku,
dilakukan perhitungan, nilai debit andalan
dengan keandalan 90%. Data debit selama 21
tahun diurutkan dari yang terbesar ke yang
terkecil untuk mendapatkan nilai probabilitas.
Karena tidak ada probabilitas 90%, maka nilai
probabilitas 86% dan 91% diinterpolasi.
Berikut adalah perhitungan interpolasinya dan
dilakukan dengan interpolasi yang sama untuk
bulan berikutnya (Tabel 4).

No Tahun r VE
1 2003 0,89 0,32
2 2012 0,57 72,80
3 2018 0,77 77,26
Tabel 4. Analisis Debit Andalan
Dk?at-a Tahun  Prob Jan Feb Mar  Apr Mei JunBUIanJuI Agus  Sep Okt Nov Des
1 2003 005 1974 1995 2154 219,7 1895 1689 150,9 1346 1779 2022 2213 1924
2 2004 0,09 1927 19,8 1973 1880 1575 129,4 1246 120,7 1094 1486 177,7 1924
3 2005 0,14 1784 1893 1874 1868 1569 1194 93,0 97,7 1029 120,7 170,9 1919
4 2006 0,18 1666 1863 1812 1763 1433 1118 884 97,5 73,4 118,77 132,83 1869
5 2007 0,23 1594 169,1 1572 1511 1206 1015 86,8 83,7 65,3 118,7 1305 1851
6 2008 0,27 1574 1689 156,7 1434 1131 86,3 83,6 79,5 63,1 743 1305 168,3
7 2009 032 1475 1470 1338 1276 1110 76,7 83,1 73,0 56,5 71,2 1305 1389
8 2010 0,36 1439 1166 1098 102,6 90,0 75,5 75,2 65,6 54,6 64,1 1025 1389
9 2011 0,41 1438 1059 691 62,5 59,1 71,1 67,7 64,1 49,7 57,5 100,1 136,0
10 2012 045 1353 66,6 66,5 57,8 57,5 63,6 60,8 57,7 48,3 56,4 88,1 1317
11 2013 050 1345 622 63,5 57,6 56,2 45,7 45,7 46,7 46,0 54,5 62,3 64,5
12 2014 055 1342 621 48,6 35,5 21,9 15,2 14,2 75 14,0 37,1 35,6 46,0
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Lanjutan Tabel 4. Analisis Debit Andalan

Data  ranun  prob - Bulan

ke- Jan Feb Mar Apr Mei  Jun Jul Agus Sep Okt Nov  Des
13 2015 059 90,7 563 458 332 197 149 7,0 6,9 7,0 250 333 373
14 2016 064 59,1 490 452 276 143 121 6,6 6,2 5,7 176 299 304
15 2017 068 504 47,1 450 213 131 9,6 59 3,4 51 112 245 281
16 2018 073 368 468 353 21,1 124 8,2 50 2,4 3,2 8,0 185 233
17 2019 077 31,7 335 257 184 124 71 45 19 04 4,9 176 20,2
18 2020 082 229 199 184 162 111 6,5 3,6 15 01 0,3 143 239
19 2021 086 157 175 168 154 8,8 3,5 0,9 0,2 01 0,0 114 173
20 2022 091 154 171 168 151 63 33 08 02 01 0,0 42 185
21 2023 095 148 151 146 115 61 33 08 0,2 0,0 0,0 00 104
Q 90% 0,9 09 154 172 168 152 6,8 33 08 0,2 01 0,0 56

Analisis Kebutuhan Air Baku

Setelah semua hasil perhitungan kebutuhan air
baku dari sektor domestik dan non domestik
didapatkan. Selanjutnya, kebutuhan total air
baku untuk DAS Merawu dengan mengambil

data di 5 (lima) kecamatan di Kebupaten
Banjarnegara yaitu: Kecamatan Karangkobar,
Madukara, dan
Pangentan dapat dihitung dari tahun 2021-
2033 seperti pada Tabel 5.

Wanayasa,

Banjarmangu,

Tabel 5. Kebutuhan Air Total DAS Merawu Tahun 2021-2033

Jumlah kebutuhan (Kecamatan karangkobar, wanayasa, banjarmangu, madukara, pangentan)

Jenis Proyeksi Kebutuhan
Kebutuhan 2020
2021 2022 2023 2024 2025 2006 o0 202 232 208 2% 203 203
Sambungan 196,7 199, 201, 203,8 206,2 208, 211, 213 216 218 221 224 226 229,
Rumah (Sr) 0 4 7 2 7 3 9 ) 1 8 5
Hidran Umum 14,7 14,9 151 15,3 155 15,7 15,8 16, 16, 16, 16, 16, 17, 17,2
(Hu) 0 2 4 6 8 0
Fasilitas 4,6 4,6 4,7 4.8 4.8 49 49 5,0 50 51 52 5,2 53 54
Pendidikan
- . 155 15,6 15,7 15,9 16,1 16,4 16,7 16, 17, 17, 17, 18, 18, 18,6
Fasilitas Masjid 9 5 5 8 1 3
Fasilitas 14,3 14,5 14,6 14,5 14,6 14,8 14,9 15, 15, 15, 15, 15, 15, 16,1
Musholla 1 3 4 6 7 9
Fasilitas Gereja 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fasilitas 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Puskesmas
Peternakan 125 12,1 11,7 11,4 11,1 10,7 10,4 10, 9,8 9,6 9,3 9,0 8,8 8,5
(Ternak Besar) 1
Peternakan 14,6 145 14,3 14,2 14,1 14,0 13,9 13, 13, 13, 13, 13, 13, 13,4
(Ternak 8 7 6 5 5 4
Sedang)
Peternakan 17,4 18,5 19,7 21,1 22,7 245 26,6 29, 31, 34, 38, 42, 46, 51,5
(Unggas) 0 7 7 2 1 5
Fasilitas 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Perkantoran
Fasilitas Pasar 1,1 1,1 1,1 11 1,1 11 11 11 1,1 11 1,3 1,3 1,3 1,3
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Lanjutan Tabel 5. Kebutuhan Air Total DAS Merawu Tahun 2021-2033

Jumlah kebutuhan (Kecamatan karangkobar, wanayasa, banjarmangu, madukara, pangentan)

Jenis Proyeksi Kebutuhan

Kebutuhan 2020

2021 2022 2023 2024 2025 2026 232 232 282 283 2(1)3 223 ZgB
Jml Debit 292,6 296, 299, 3032 3074 312, 316, 322 327 333 340 346 354 362,
Kebutuhan 0 5 0 8 ,0 5 4 ,0 9 4 6
(liter/detik)
Jml Debit 0,29 0,30 030 0,30 0,31 031 032 03 03 03 03 03 03 036
Kebutuhan 2 3 3 4 5 5
(m®/detik)

Analisis Neraca Air

Setelah didapatkan nilai ketersediaan air baku
dengan debit andalan 90% untuk setiap bulannya
dan nilai kebutuhan air baku untuk proyeksi
sampai tahun 2033, maka dapat diketahui besarnya

20,00
18,00
600 N
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Debit (m3/detik)

—o—Q 90%

selisih diantara debit andalan 90% akumulasi dan
proyeksi debit kebutuhan air baku tahun 2033 di
DAS Merawu dalam Gambar 2 berikut.

E S
N\

—

Jan Feb Mar April Mei Juni Juli Agus Sept Okt Nov Des
1542 17,20 16,76 15,18 6,82 3,34 084 022 006 001 564 18,22

Q kebutuhan 2033 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 036 036 036 036 036 036 036

Bulan

Gambar 2 Grafik Neraca Ketersediaan dan Kebutuhan Air Baku DAS Merawu

Dari Gambar 2 dapat diketahui bahwa debit
kebutuhan air baku di  Kecamatan
Banjarmangu, Madukara, Karangkobar,
Wanayasa, dan Pangentan pada tahun 2033
dapat terpenuhi oleh debit andalan 90%
namun tidak sepanjang tahun. Ketersediaan
air pada DAS Merawu mengalami surplus
pada bulan Januari-Juli dan November-
Desember, sedangkan defisit ketersediaan air
terjadi pada bulan Austus-Oktober

Sesungguhnya potensi air di DAS Merawu
cukup tinggi bila diasumsikan potensi air
sepanjang tahun dilakukan penampungan
dalam sebuah volume seperti waduk, sehingga
kebutuhan air baku penduduk sangat
terpenuhi oleh ketersediaan air di DAS
Merawu.  Berikut Gambar 3  yang
menunjukkan grafik akumulasi volume
ketersediaan air dengan kebutuhan air baku di
DAS Merawu pada tahun 2033.
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Jan Feb Mar
@ \/ akumulasi

Mei Juni Juli Agus Sept Okt Nov Des
41309395 78929117132286229673548029119781893686902023867260296820096568912031600121121487267048323

V kebutuhan 2033 akumulasi = 972259 1850429 2822688 3763584 4735843 5676739 6648998 7621258 8562154 9534413 10475309 11447568

Bulan

Gambar 3 Grafik Akumulasi Ketersediaan dan Kebutuhan Air Baku DAS Merawu

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa grafik
kebutuhan air baku tahun proyeksi 2033
masih terletak di bawah grafik ketersediaan,
artinya adalah volume kebutuhan air baku
2033 masih terpenuhi oleh nilai akumulasi
dari bulan Januari sampai Desember. Namun
pada kenyataannya air masih dilewatkan
melalui sungai saja, sehingga pada bulan
tertentu masih terjadi defisit ketersediaan
air.

Kesimpulan

Nilai ketersediaan air diperoleh dengan
menghitung debit andalan 90%
menggunakan debit observasi (Stasiun
Clangap) dan debit terhitung dengan hasil
berturut-turut dari bulan Januari-Desember
adalah 15,42; 17,20; 16,76; 15,18; 6,82;
3,34; 0,84; 0,22; 0,06; 0,01; 5,64; 18,22
m®/detik. Nilai debit andalan maksimum
sebesar 18,22 m3/detik dan nilai minimum
sebesar 0,01 m3/detik.

Nilai kebutuhan air baku di DAS Merawu
paling besar didapatkan pada tahun 2033
dengan nilai 0,363 m3/detik.

Pada perhitungan ketersediaan air baku di
DAS Merawu hasilnya ketersediaan air pada
DAS Merawu mengalami surplus pada
bulan  Januari-Juli  dan  November-
Desembar, sedangkan terjadi  defisit
ketersediaan air pada bulan Austus-Oktober.
Namun, apabila debit keseluruhan yang
tersedia di DAS Merawu ditampung dalam
sebuah volume seperti waduk, maka nilai
akumulasi ketersediaan air dapat memenuhi
debit kebutuhan air baku di Kecamatan
Banjarmangu, Madukara, Karangkobar,
Wanayasa, dan Pangentan pada tahun 2033.

Saran

Mempersiapkan kelengkapan data hidrologi
secara teliti sebelum penelitian agar lebih
akurat seperti dengan kondisi sebenarnya.

Bila ada, mencoba metode lain dalam
penentuan nilai optimasi parameter selain
menggunakan  program  solver  dari
Microsoft Excel, agar didapat hasil yang
lebih optimum.

Berdasarkan analisis, ketersediaan air pada
DAS merawu memiliki potensi air yang
cukup besar, namun terjadi defisit pada
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bulan tertentu sehingga perlu dilakukan
pembangunan struktur konservasi air untuk
menjamin pememenuhan kebutuhan air
baku.
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