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BAB |I. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk yang diikuti pertumbuhan ekonomi
merupakan isu utama yang bersifat mendasar dan komprehensif. Seiring
dengan peningkatan jumlah dan aktivitas manusia, maka kebutuhan
terhadap lahan juga akan mengalami peningkatan. Manusia cenderung
memanfaatkan lahan ke arah penggunaan yang lebih tinggi daya gunanya
maupun meningkatkan potensi lahannya. Usaha peningkatan daya guna
tersebut mendorong terjadinya pemanfaatan lahan secara masif khususnya
lahan yang tertutup vegetasi seperti hutan menjadi lahan perkebunan,
pertanian dan kawasan permukiman. Oleh karena itu penting untuk
mengetahui kondisi vegetasi dan dampak yang ditimbulkan terhadap
parameter-parameter hidrologi khususnya pada Daerah Aliran Sungai
(DAS) yang mempunyai peran krusial sebagai daerah tangkapan air
(catchment area). Hal ini sesuai dengan pendapat Arsyad (2010), yang
menyatakan bahwa setiap perlakuan yang diberikan terhadap sebidang
tanah akan berdampak terhadap parameter hidrologi di tempat tersebut.

DAS Siwa merupakan Daerah Aliran Sungai dengan luas 683,446
km? yang mempunyai peran penting sebagai salah satu daerah tangkapan
air (catchment area) yang terletak di Kabupaten Wajo Provinsi Sulawesi
Selatan. Dalam penelitian Kasnawawi (2022) tentang perbaikan alur
sungai akibat debit banjir (studi kasus: Sungai Siwa) menyebutkan bahwa

kondisi DAS Siwa mengalami banyak pemanfatan lahan yang cukup



signifikan, terutama akibat aktivitas pertambangan dan perluasan lahan
pertanian. Aktivitas pertambangan, baik legal maupun ilegal cenderung
merusak tutupan lahan bervegetasi dan mengubah struktur tanah secara
drastis yang dapat mengganggu proses infiltrasi air kedalam tanah
sehingga berpotensi menimbulkan limpasan yang tinggi dan dapat
menebabkan banjir.

Dengan kondisi vegetasi catchment area DAS Siwa yang saat ini
belum diketahui secara pasti dan dampaknya terhadap parameter hidrologi
menjadikan topik ini sangat relevan untuk dilakukan penelitian dalam
bidang hidrologi, mengingat peran vegetasi yang sangat signifikan dalam
menjaga keseimbangan ekosistem. Pengetahuan yang diperoleh dari
penelitian ini kita dapat memahami kondisi vegetasi catchment area dan
dampak yang ditimbulkan terhadap parameter hidrologi. Dengan
memahami hal tersebut diharapkan dapat memberikan landasan ilmiah
yang kokoh untuk pengembangan strategi pengelolaan sumber daya air
yang berkelanjuntan dan adaptif. Selain itu, hasil dari penelitian ini juga
diharapkan dapat memberikan panduan praktis bagi perencanaan tata guna
lahan yang mempertimbangkan perlindungan dan restorasi ekosistem
sungai secara holistik, sehingga mendukung keberlanjutan ekologi dan
kesejahteraan masyarakat yang bergantung pada sumber daya air di DAS

Siwa.



Dari beberapa uraian penjelasan dan permasalahan diatas serta
masih terbatasnya penelitian yang telah dilakukan terkait dengan studi
kondisi vegetasi dan dampaknya terhadap parameter hidrologi maka
penulis tertarik untuk melakukan penelitian tersebut. Dan selanjutnya
penulis akan tuangkan ke dalam sebuah karya tulis sebagai tugas akhir
dengan judul "Studi Kondisi Vegetasi Catchment Area DAS Siwa dan
Dampaknya Terhadap Parameter Hidrologi".

. Rumusan Masalah

Adapun permasalahan dalam penelitian ini berdasarkan latar
belakang diatas adalah:

1. Bagaimana kondisi eksisting tutupan lahan pada catchment area DAS
Siwa ?

2. Bagaimana dampak kondisi tutupan lahan catchment area DAS Siwa
terhadap parameter hidrologi?

. Tujuan Peneletian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian
ini adalah:

1. Untuk mengidentifikasi dan mendeskripsikan kondisi tutupan lahan
pada catchment area DAS Siwa.
2. Untuk menganalisis dampak kondisi tutupan lahan catchment area

terhadap parameter hidrologi DAS Siwa.



D. Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian di atas maka di hasilkan manfaat
penelitian sebagai berikut :
1. Kontribusi llmiah : Menambah pemahaman tentang interaksi antara
vegetasi dan parameter hidrologi di DAS Siwa.
2. Pengelolaan Sumber Daya Air : Memberikan informasi yang berguna
untuk strategi pengelolaan vegetasi dan sumber daya air di DAS Siwa.
3. Kebijakan dan Praktik Berkelanjutan : Menyediakan informasi yang
dapat diterapkan dalam kebijakan dan praktik pengelolaan tanah untuk
mengurangi dampak negatif terhadap parameter hidrologi.
E. Batasan Masalah
Untuk mengindari pembahasan yang luas serta memudahkan dalam
penyelesaian masalah sesuai dengan rencana dan tujuan yang ingin
dicapai. Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu penelitian ini berfokus
untuk mengkaji kondisi tutupan lahan berupa vegetasi catchment area
DAS Siwa dan dampaknya terhadap parameter hidrologi.
F. Sistematika Penulisan
Berdasarkan uraian dari latar belakang, rumusan masalah dan
tujuan penelitian yang hendak di capai dalam penelitian, maka kami
menguraikan secara sistematika penulisan sebagai berikut.
BAB | Pendahuluan: Menguraikan tentang latar belakang penelitian,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah

dan sistematika penulisan.



BAB Il Tinjauan Pustaka: Tinjauan yang memuat secara sistematis
tentang teori, pemikiran dan hasil penelitian yang ada hubungannya
dengan penelitian ini.

BAB 11l Metode Penelitian: Metode penelitian yang menjelaskan waktu
dan lokasi penelitian, bahan dan alat yang digunakan dalam penelitian
serta tahap dalam proses penelitian di lapangan.

BAB IV Hasil Dan Pembahasan: Analisa hasil dan pembahasan yang
menguraikan tentang hasil hasil yang di peroleh dari proses penelitian dan
hasil pembahasannya.

BAB V Penutup: yang berisi kesimpulan dari hasil peneltian, serta saran

yang berkaitan dengan peneltian yang dilakukan.



BAB Il. KAJIAN PUSTAKA
A. Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah Aliran Sungai (Watershed) didefinisikan sebagai suatu
wilayah daratan yang menerima air hujan, menampung dan
mengalirkannya melalui satu sungai utama ke laut dan atau ke danau. Satu
DAS, biasanya dipisahkan dari wilayah lain di sekitarnya (DAS-DAS lain)
oleh pemisah alam topografi (seperti punggung bukit dan gunung. Suatu
DAS terbagi lagi ke dalam sub DAS yang merupakan bagian DAS yang
menerima air hujan dan mengalirkannya melalui anak sungai ke sungai
utamanya (Dirjen Reboisasi & Rehabilitasi Lahan, 1998).

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah wilayah atau kawasan yang
dibatasi oleh pegunungan, lereng, atau topografi lainnya, di mana semua
aliran air permukaan dan air hujan yang jatuh di wilayah tersebut akan
mengalir ke sungai utama atau badan air lainnya, serta akhirnya bermuara
ke laut atau danau. DAS memiliki peran penting dalam siklus hidrologi
dan pengelolaan sumber daya air secara keseluruhan (Asdak, 2010).

DAS merupakan suatu wilayah tertentu yang bentuk dan sifat
alamnya merupakan satu kesatuan ekosistem, termasuk didalamnya
hidrologi dengan sungai dan anak-anak sungainya yang berfungsi sebagai
penerima, penampung dan penyimpan air yang berasal dari hujan dan
sumber lainnya. DAS didefinisikan sebagai suatu jumlah air yang mengalir
sepanjang lintasan di darat menuju ke laut sehingga sungai merupakan

suatu lintasan dimana air yang berasal dari hulu bergabung menuju ke satu



arah yaitu hilir (muara). Sungai merupakan bagian dari siklus hidrologi
yang terdiri dari beberapa proses yaitu evaporasi atau penguapan air,
kondensasi dan presipitasi (Haslam 1992 dalam Arini 2005).

1. Tipologi Sungai

Sungai menurut Suyono Sosrodarsono dalam buku Hidrologi untuk
pengairan merupakan salah satu komponen utama lingkungan DAS.
Sungai dapat diartikan suatu jaringan waduk dan penyalur air yang
berada pada satu alur tertentu yang dibatasi oleh tebing. Secara
fisiologis sungai adalah badan air yang menerima limpasan batuan
hidrologi dalam daerah alirannya.

Umumnya DAS yang semakin luas mencerminkan sungai yang
semakin besar. DAS dapat dibagi menjadi beberapa sub-DAS.
Berdasarkan karakteristik dan bentuknya, DAS dapat berbentuk seperti
bulu burung, daerah pengaliran yang menyebar, dan daerah pengaliran
yang sejajar. Bentuk-bentuk tersebut dapat digambarkan seperrti

gambar dibawah ini (Petrus Yanto, 2008).

Gambar 1. Bentuk-bentuk DAS (Sumber: Ersin Seyhan, 1990)



Menurut Siti Marwah dalam Petrus Yanto (2008) makalah DAS
sebagai satuan unit perencanaan menelaskan baw DAS dapat dibagi
menjadi daerah hulu, tengah dan hilir. Secara biogeofisik, daerah hulu
dicirikan sebagai daerah konservasi dengan kemiringan besar,
memiliki vegetasi berupa hutan.

Daerah Aliran Sungai (DAS) memiliki beberapa karakteristik yang
dapat menggambarkan kondisi spesifik antara DAS yang satu dengan
DAS yang lainnya. Karakteristik itu dicirikan oleh parameter yang
terdiri atas (Dephutbun, 1998) :

a. Morfometri DAS yang meliputi relief DAS, bentuk DAS,
kepadatan drainase, gradien sungai, lebar DAS dan lain-lain.

b. Hidrologi DAS, mencakup curah hujan, debit dan sedimen.

c. Tanah.

d. Geologi dan geomorfologi.

e. Penggunaan lahan.

f. Sosial ekonomi masyarakat di dalam wilayah DAS.

. Pembagian Daerah Aliran Sungai

Dalam mempelajari ekosistem DAS, biasanya terbagi atas daerah
hulu, tengah dan hilir. Secara biogeofisik, daerah hulu, tengah dan hilir
dicirikan oleh hal-hal sebagai berikut (Asdak 2002 dalam Arini 2005):
a. Daerah hulu dicirikan sebagai daerah konservasi, memiliki

kerapatan drainase tinggi, kemiringan lereng besar (>15%), bukan

merupakan daerah banjir, pemakaian air ditentukan oleh pola



drainase dan jenis vegetasi umumnya merupakan tegakan hutan.

b. Daerah tengah merupakan daerah transisi dari kedua karakteristik
biogeofisik DAS yang berbeda antara hulu dan hilir.

c. Daerah hilir dicirikan sebagai daerah pemanfaatan, memiliki
kerapatan drainase kecil, kemiringan lereng sangat kecil (< 8%), di
beberapa tempat merupakan daerah banjir (genangan), pemakaian
air ditentukan oleh bangunan irigasi, jenis vegetasi didominasi oleh
tanaman pertanian kecuali daerah estuaria yang didominasi oleh

hutan bakau atau gambut.
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Gambar 2. Hubungan biofisik antara daerah hulu dengan hilir

suatu DAS (Sumber: Asdak, 2010)

Contoh keterkaitan antara daerah hulu-hilir suatu DAS dapat
dilihat dengan mengacu pada Gambar 2. Kegiatan reboisasi
(penanaman pohon) dalam luasan tertentu misalnya, dapat menurunkan
hasil air, akan tetapi kegiatan tersebut dapat meningkatkan kualitas air

permukaan, terutama air tanah. Sedangkan kegiatan pembalakan hutan
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(logging) atau deforestasi (pengurangan areal daerah hutan) yang
dilakukan di daerah hulu DAS, dalam luasan tertentu, juga dapat
memberi dampak dalam bentuk meningkatnya hasil air. (Asdak, 2010).
Karakteristik Vegetasi Tutupan Lahan

Vegetasi adalah berbagai macam jenis tumbuhan atau tanaman
yang menempati suatu ekosistem. Dalam kamus besar bahasa
Indonesia, vegetasi didefinisikan sebagai suatu bentuk kehidupan yang
berhubungan dengan tumbuh tumbuhan atau tanam-tanaman
(Saswanto, 1992). Istilah vegetasi dalam ekologi adalah istilah yang
digunakan untuk menyebut komunitas tumbuh-tumbuhan yang hidup
di dalam suatu ekosistem (Rahardjanto, 2005). Vegetasi yang
menutupi tanah di hutan melindungi tanah permukaannya mempunyai
peranan besar untuk menghambat dan mencegah berlangsungnya erosi.
Vegetasi atau pohon-pohon tersebut selain akan melindungitanah
permukaan dari pukulan langsung butir-butir air hujan dapat pula
memperbaiki struktur tanah melalui penyebaran akar-akar.

Pada umumnya peran vegetasi hutan dinilai positif terhadap
kelestarian sumber daya air kawasan baik kualitas maupun
kuantitasnya. Beberapa informasi menunjukkan bahwa kelestarian
sumber daya air tergantung dari kondisi hutan pada kawasan tersebut.
Pada saat hutan ditebang hasil air pada awalnya akan meningkat
karena berkurangnya evapotranspirasi, namun lama kelamaan hasil air

tersebut akan berkurang karena jumlah air yang tersimpan di dalam
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tanah juga berkurang. Hal ini disebabkan karena air hujan yang jatuh

pada areal hutan yang telah terbuka, sebagian besar langsung menjadi

aliran permukaan (Badaruddin, 2021).

Klasifikasi penggunaan dan penutup lahan diperlukan untuk
inventarisasi, yang mana klasifikasi merupakan suatu proses
pengelompokan data yang bersifat induktif sebagai generalisasi secara
sistematik dari suatu objek atau fenomena, dan sisanya dilakukan atas
dasar kesamaan sifat dan atas dasar kriteria-kriteria atribut tertentu
(Nurfatimah, 2020). Penggunaan Lahan Menurut BAPLAN
Departemen Kehutanan Tahun 2001 (Savitri dan Pramono, 2017),
dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

a. Hutan lahan kering primer; Hutan yang tumbuh berkembang pada
habitat lahan kering berupa hutan dataran rendah yang masih
kompak dan belum mengalami intervensi manusia.

b. Hutan lahan kering sekunder; Hutan yang tumbuh berkembang
pada habitat lahan kering berupa hutan dataran rendah yang masih
kompak dan telah mengalami intervensi manusia berupa bekas
penebangan.

c. Hutan tanaman; Seluruh kawasan HTI baik yang sudah ditanami
maupun yang belum (masih berupa lahan kosong). Identifikasi
lokasi dapat diperoleh pada Peta Persebaran HTI.

d. Semak/belukar; Kawasan bekas hutan lahan kering yang telah

tumbuh kembali, didominasi vegetasi rendah dan tidak
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menampakan lagi bekas alur/bercak penebangan.

e. Pertanian lahan kering; Semua aktivitas pertanian di lahan kering
seperti tegalan, kebun campuran dan ladang

f. Pertanian lahan kering campur; Semua aktivitas pertanian di lahan
kering berselang-seling dengan semak, belukar dan hutan bekas
tebangan.

g. Sawah; Semua aktivitas pertanian di lahan basah yang dicirikan
oleh pola pematang.

h. Perkebunan; Seluruh kawasan perkebunan, baik yang sudah
ditanami maupun yang belum (masih berupa lahan kosong).
Identifikasi lokasi dapat diperoleh pada Peta Persebaran
Perkebunan (perkebunan besar). Lokasi perkebunan rakyat
mungkin tidak termasuk dalam peta sehingga memerlukan
informasi pendukung lain.

Penggunaan vegetasi penutup lahan akan dapat memperbaiki
fluktuasi aliran air. Banyaknya air hujan yang tidak langsung dapat
mencapai permukaan tanah tergantung pada karakteristik tanaman
penutup yang meliputi bentuk dan ukuran daun, bentuk dan kerapatan
tajuk, kekasaran kulit batang dan kelurusan batang pohon (Pramono,

2006).
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Kerapatan vegetasi merupakan persentase suatu spesies vegetasi
atau tumbuhan yang hidup di suatu luasan tertentu. Kerapatan vegetasi
salah satunya dapat diketahui dengan menggunakan teknik NDVI.
Teknik yang dapat digunakan untuk keperluan menganalisis vegetasi.
Luasan tutupan vegetasi dalam setiap satuan luas pengkuran
merupakan definisi dari kerapatan vegetasi. Kerapatan vegetasi
biasanya diwujudkan pada bentuk persentase untuk mengetahui tingkat
kehijaun dari vegetasi. Nilai kerapatan vegetasi diperoleh dari hasil
transformasi Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). NDVI
sangat baik untuk mendeteksi kerapatan vegetasi karena transformasi
ini memanfaatkan besaran nilai spektral daun atau nilai pantul
kandungan Klorofil pada daun. Berikut adalah rumus NDVI yang

disajikan pada rumus (Dede Sugandi, 2020) :

NDVI = Band5—-Band4 (1)

Band5+Band4

Keterangan:

NDVI = Normalized Difference Vegetation Index
Band4 = Saluran band warna merah (Red)

Band5 = Saluran band inframerah dekat (Near Infrared)

Nilai NDVI berkisar antara -1 hingga 1. Menurut Carlson (1994)
dalam Jurnal Zulfa dan Triyatno (2020) menjelaskan bahwa nilai
NDVI yang mendekati 1 menunjukkan semakin tingginya kerapatan
vegetasi, sebaliknya nilai NDVI mendekati -1 menunjukkan semakin

berkurangnya kerapatan vegetasi. Berikut adalah tabel kelas kerapatan
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vegetasi yang dibagi menjadi 5 kelas sesuai dengan klasifikasi NDVI
dalam jurnal Huda (2017), seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Kelas Kerapatan Vegetasi

Rentang Klasifikasi Kerapatan
-1-0 Non Vegetasi
0-0,25 Rendah
0,25-0,55 Sedang
0,55-0,78 Tinggi
0,78-1 Sangat Tinggi

Sumber: Huda, 2017

Monitoring dan evaluasi terhadap penutupan lahan oleh vegetasi di
DAS adalah untuk mengetahui indek penutupan lahan (IPL) dari luas
lahan bervegetasi permanen yang ada di DAS. Dihitung menggunakan

rumus (Menteri Kehutanan No.52/Kpts-11/2001):

LVP
Luas DAS

IPL =

x 100% 2

Keterangan:
LVP = Luas lahan bervegetasi permanen
Luas DAS = Luas DAS yang menjadi sasaran

LVP diperoleh dari peta penutupan lahan aktual atau analisis foto
udara citra satelit terbaru yang meliputi wilayah DAS. Vegetasi
permanen yang dimaksudkan adalah tanaman tahunan seperti vegetasi
hutan hutan dan kebun yang berfungsi sebagai konservasi, dimana

keberadaan vegetasi tersebut di suatu DAS tidak dipanen atau
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ditebang. Klasifikasi nilai IPL disajikan pada tabel berikut (Shodriyah,

2014).

Tabel 2. Klasifikasi Nilai Indeks Penutup Lahan
No. Nilai IPL (%0) Kelas Skor
1. >75 Baik 1
2. 30-75 Sedang 3
3. <30 Jelek 5

Sumber : Keputusan Menteri Kehutanan No.52/Kpts-11/2001
Keseimbangan Air Permukaan Tanah (Water Balance)

Perbedaan intensitas tata guna lahan mempengaruhi volume air
hujan yang mengalir di permukaan tanah dan yang masuk ke dalam
badan sungai. Sedangkan persentase air hujan yang akan dialirkan
tergantung dari tingkat kekedapan penutup permukaan terhadap air.
Ada tidaknya vegetasi penutup lahan juga mempengaruhi terjadinya
erosi yang menyebabkan pendangkalan. Vegetasi penutup lahan
tersebut berfungsi untuk Melindungi pemukaan tanah dari tumbukan
air hujan Menurunkan kecepatan aliran.

Menurut Mock (1973) dalam studi yang dilakukan di daerah aliran
sungai, ditetapkan besarnya kapasitas kelembaban tanah (Soil Moisture
Capacity). Soil moisture capacity (SMC) adalah kapasitas kandungan
air pada lapisan tanah permukaan (surface soil) per m2. Besarnya Soil
Moisture Capacity untuk perhitungan ketersediaan air ini diperkirakan
berdasarkan kondisi porositas lapisan tanah permukaan dari daerah
pengaliran sungai yaitu berkisar antara 50 — 250 mm. Semakin besar

porositas tanah, akan semakin besar pula Soil Moisture Capacity yang
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ada. SMC maksimum adalah 200 mm/bulan. Ada dua keadaan untuk
menentukan SMC, yaitu:
a. SMC =200 mm/bulan, jika P — Et > 0.

Artinya tampungan kelembaban tanah (Soil Moisture Storage,

disingkat SMS) sudah mencapai kapasitas maksimumnya atau

terlampaui sehingga air tidak disimpan dalam tanah lembab. Ini
berarti soil storage (SS) sama dengan nol dan besarnya water
surplus sama dengan P - Et.

b. SMC = SMC bulan sebelumnya + (P — Et), jika P — Et < 0.

Untuk keadaan ini, tampungan tanah lembab belum mencapai

kapasitas maksimum, sehingga ada air yang disimpan dalam tanah

lembab. Besarnya air yang disimpan ini soil storage (SS) = P — Et

(Mock, F.J, 1973 dalam Muchlisin, 2015).

Keseimbangan air permukaan tanah di permukaan tanah
dipengaruhi oleh faktorfaktor sebagai berikut (Mock, F.J, 1973 dalam
Muchlisin, 2015) :

a. Air hujan (Ds)

Air hujan yang mencapai permukaan tanah dapat dirumuskan

sebagai berikut:

Ds=P—Et ®3)

Keterangan :

Ds = Air hujan mencapai permukaan tanah

P = Curah hujan bulanan
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Et = Evapotranspirasi

Kandungan air tanah (SS)

Besar kandungan air tanah tergantung dari harga air hujan (Ds),
bila harga Ds negatif, maka kepasitas kelembaban tanah akan

berkurang dan bila Ds positif maka kelembaban tanah akan

bertambah.
e DS>0,makaSS=0 4)
e DS <0, maka SS = P-Et (5)

Kelebihan air (Water Surplus)

Kelebihan air (water surplus) didefinisikan sebagai air hujan
(presipitasi) yang telah mengalami evapotranspirasi dan mengisi
tampungan tanah (soil storage, disingkat SS). Water surplus ini
berpengaruh langsung pada infiltrasi atau perkolasi dan total run
off yang merupakan komponen debit. Persamaan water surplus
(disingkat WS) adalah sebagai berikut:

WS = (P — Et) — SS (6)
Dengan :

WS (Water Surplus) = volume air yang akan masuk ke permukaan
tanah. Akan terjadi surplus, jika (P — Et) —SS > 0 dan defisit air jika
(P — Et)-SS < 0.

P-Et = Presipitasi yang telah mengalami evapotranspirasi

SS = Perubahan volume air yang ditahan oleh tanah besarnya

tergantung pada (P-Et), soil storage bulan sebelumnya.
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B. Daerah Tangkapan Hujan (Catchment Area)

Catchment area adalah suatu daerah tadah hujan dimana air yang
mengalir pada permukaannya ditampung oleh saluran yang bersangkutan.
Sistem drainase yang baik yaitu apabila ada hujan yang jatuh di suatu
daerah harus segera dapat dialirkan, maka untuk itu dibuat saluran yang
menuju saluran utama. Supaya air dapat dialirkan dengan optimal dan
efektif maka perlu ditentukan cathment area, sehingga sistem
pengalirannya sesuai dengan kondisi catchment area yang telah ditentukan

(Harto,1993).

Watershed
boundary
e

Gambar 3. Daerah tangkapan hujan (Catchment Area) (Sumber: Tikno
dkk., 2016)

Catchment area atau daerah tangkapan air merupakan suatu
wilayah daratan yang dibatasi oleh punggung bukit seperti batas-batas
pemisah topografi. Catchment area adalah wilayah daratan yang berkaitan
erat dengan sungai dan anak-anak sungai (Medlik, 2003). Catchment area

berfungsi untuk menerima, menginfiltrasi air kedalam lapisan tanah,
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menampung, mengirimkan dan mengalirkan air yang berasal dari curah
hujan. Air tersebut akan mengalir ke anak sungai dan sungai utama
sehingga berakhir di muara, danau atau laut. Catchment area sangat erat
kaitannya dengan daerah aliran sungai (DAS) (Tikno dkk., 2016). Stream
merupakan aliran air yang terdiri atas beberapa kumpulan aliran air
lainnya yang menjadi satu kesatuan untuk mengirim, menyumbang, dan
mengalirkan air ke sungai utama (Indra dkk, 2014).

1. Curah Hujan Rerata Daerah

Bila dalam suatu areal terdapat beberapa alat penakar atau pencatat
curah hujan, maka untuk mendapatkan harga curah hujan areal adalah
dengan mengambil harga rata-ratanya. Curah hujan yang diperlukan
untuk penyusunan suatu rencana pemanfaatan air dan rencana
pengendalian banjir adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah
(area rainfall), bukan curah hujan pada suatu titik tertentu
(pointrainfall). Curah hujan ini disebut curah hujan wilayah/daerah dan
dinyatakan dalam mm. (Sosrodarsono, 2003).

Untuk keperluan analisa, yang diperlukan adalah data curah hujan
rerata daerah. Ada tiga cara yang berbeda dalam menentukan tinggi
curah hujan rata-rata pada real tertentu dari angka-angka curah hujan
di beberapa pos penakar atau pencatat (Soemarto, 1987), yaitu Cara
Perhitungan Rata-rata Aritmatika (Aritmatic Mean Method), cara

Poligon Thiesen, dan cara Isohyet.



Tabel 3. Pemilihan Metode Penentuan Curah Hujan
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e DAS Sedang (500-5000
km?)

Jumlah Pos Penakar Hujan Metode
e Cukup Isohyet, Poligon Thiessen
atau Rerata Aljabar
e Terbatas Rerata Aljabar atau Poligon
Thiessen
e Tunggal Hujan Titik
Luas DAS Metode
e DAS Besar (>5000 km?) | Isohyet

Poligon Thiessen

o DAS Kecil (<500km?) Rerata Aljabar
Topografi Metode
e Pegunungan Rerata Aljabar
e Dataran Poligon Thiessen
e Berbukit  dan  tidak | Isohyet
beraturan

Sumber : Suripin (2004)

Dalam penelitian ini menggunakan metode Polygon Thiessen.
Metode ini memperhitungkan bobot dari masing-masing stasiun yang
mewakili luasan di sekitarnya. Pada suatu luasan DAS dianggap bahwa
hujan adalah sama dengan yang terjadi pada stasiun terdekat, sehingga
hujan yang tercatat pada suatu stasiun mewakili luasan tersebut.
Hitungan curah hujan rata-rata dilakukan dengan memperhitungkan

daerah pengaruh dari tiap stasiun (Triatmodjo, 2008):

ﬁ __ AqD1+Azpo+Azpg e +Anpn
A+Ay+Az+-et An

()
Keterangan:

P = Besar curah hujan rerata daerah (mm)

A+ Ay + e A,, = Luas daerah yang mewakili stasiun 1,2,3....n

p1+ Dyt pn = Hujan pada stasiun 1,2,3,....n
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2. Suhu Rerata Daerah

Suhu udara dapat disebut sebagai ukuran derajat panas udara. Suhu
udara umumnya diukur berdasarkan skala tertentu menggunakan
thermometer. Beberapa faktor yang mempengaruhi suhu udara: tinggi
tempat, daratan atau lautan, radiasi matahari, sudut datang sinar
matahari, angin (Soewarno, 2000).

Fluktuasi suhu musiman untuk masing-masing lokasi di wilayah
Indonesia sangat kecil. Variasi suhu di Indonesia lebih dipengaruhi
oleh ketinggian tempat (altitude). Suhu maksimum di Indonesia
menurun sebesar 0,6°C untuk setiap kenaikan elevasi setinggi 100
meter, sedangkan suhu minimum menurun 0,5°C setiap kenaikan
elevasi 100 meter. Berdasarkan data yang dikumpulkan di 60 lokasi,
Oldeman (1977) menemukan hubungan antara suhu dengan ketinggian
tempat (Benyamin L, 1994 dalam Lasmana, 2008).

Di Indonesia tidak semua stasiun mempunyai data suhu udara.
Untuk mengatasi hal tersebut dapat dilakukan pendugaan suhu udara
dari stasiun terdekat dengan mempertimbangkan faktor ketinggian
tempat. Untuk penyesuaian ini digunakan cara Mock (1973):

AT = 0,006(z1 — z2)°C (8)
Keterangan :

AT = Perbedaan suhu stasiun pengukuran dengan stasiun dianalisa
Z1 = Elevasi stasiun pengukuran suhu (m)

Z?2 = Elevasi stasiun hujan yang dianalisa (m)
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Tabel 4. Koefisien Penyesuaian Menurut Bujur Dan Bulan
Eﬂjlgz Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agus Sep Okt Nov Des
50 0,74 0,78 1,02 1,15 1,33 1,36 1,37 1,25 1,06 0,92 0,76 0,7
49 0,75 0,79 1,02 1,14 1,32 1,34 1,35 1,24 1,05 0,93 0,76 0,71
48 0,76 0,8 1,02 1,14 1,31 1,33 1,34 1,23 1,05 0,93 0,77 0,72
47 0,77 0,8 1,02 1,14 13 1,32 1,33 1,22 1,04 0,93 0,78 0,73
46 0,79 0,81 1,02 1,13 1,29 1,31 1,32 1,21 1,04 0,94 0,79 0,74
45 0,8 0,81 1,02 1,13 1,28 1,29 1,31 1,21 1,04 0,94 0,79 0,75
44 0,81 0,82 1,02 1,13 1,27 1,29 13 1,2 1,04 0,95 0,79 0,76
43 0,81 0,82 1,02 1,12 1,26 1,28 1,29 1,2 1,04 0,95 0,81 0,77
42 0,82 0,83 1,03 1,12 1,26 1,27 1,28 1,19 1,04 0,95 0,82 0,79
41 0,83 0,83 1,03 111 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 0,96 0,82 0,8
40 0,84 0,83 1,03 111 1,24 1,25 1,26 1,18 1,04 0,96 0,83 0,81
39 0,85 0,84 1,03 111 1,23 1,24 1,25 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82
38 0,85 0,84 1,03 111 1,23 1,23 1,25 1,17 1,04 0,96 0,84 0,85
37 0,86 0,84 1,03 111 1,22 1,23 1,24 1,17 1,03 0,97 0,85 0,83
36 0,87 0,85 1,03 1,11 1,21 1,22 1,24 1,16 1,03 0,97 0,86 0,84
35 0,87 0,85 1,03 1,09 1,21 121 1,23 1,16 1,03 0,97 0,86 0,85
34 0,88 0,85 1,03 1,09 121 1,22 1,22 1,16 1,03 0,97 0,87 0,86
33 0,88 0,86 1,03 1,09 1,19 1,22 1,15 1,03 0,97 0,88 0,86 0,87
32 0,89 0,86 1,03 1,08 1,19 121 1,15 1,03 1,03 0,98 0,88 0,88
31 0,9 0,87 1,03 1,08 1,18 L ile7 121 1,14 1,03 0,98 0,89 0,88
30 0,9 0,87 1,03 1,08 1,18 1,17 1,2 1,14 1,03 0,98 0,89 0,89
29 0,91 0,87 1,03 1,07 1,17 1,16 1,18 1,13 1,03 0,98 0,9 0,89
28 0,91 0,88 1,03 1,07 1,16 1,16 1,18 1,13 1,02 0,98 0,9 0,9
27 0,92 0,88 1,03 1,06 (rlis 1,15 d h/ 1,13 1,02 0,99 0,9 0,91
26 0,92 0,88 1,03 1,06 VA8 1,15 1,17 1,12 1,02 0,99 0,91 0,91
25 0,93 0,89 1,03 1,06 1,15 1,14 1,17 1,12 1,02 0,99 0,91 0,91
20 0,95 0,9 1,03 1,05 1,13 1,14 1,14 1,11 1,02 1,02 0,93 0,94
15 0,97 0,91 1,04 1,04 1,11 1,12 1,12 1,08 1,02 1,01 0,95 0,97
10 1 0,91 1,03 1,03 1,08 1,06 1,07 1,07 1,01 1,02 0,98 0,99
5 1,02 0,93 1,03 1,02 1,06 1,03 1,06 1,05 1,01 1,03 0,99 1,02
0 1,04 0,94 1,04 1,01 1,04 1,01 1,04 1,04 1,01 1,04 1,01 1,04
-5 1,06 0,95 1,04 1,01 1,02 0,99 1,02 1,04 1 1,05 1,03 1,06
-10 1,08 0,97 1,05 0,99 1,01 0,96 1,01 1,01 1,06 1,06 1,05 11
-15 1,12 0,98 1,05 0,98 0,96 0,94 0,97 1,01 1,07 1,07 1,07 1,12
-20 1,14 1 1,05 0,97 0,96 0,91 0,95 1,01 1,08 1,09 1,11 1,15
-25 1,17 1,01 1,05 0,96 0,94 0,88 0,93 0,98 1,08 1,11 1,11 1,18
-30 1.2 1,03 1,06 0,95 0,92 0,85 0,91 0,96 1,09 1,12 1,14 1,21
-35 1,23 1,04 1,06 0,94 0,89 0,82 0,87 0,94 1,13 1,17 1,15 1,24
-40 1,27 1,06 1,07 0,93 0,86 0,78 0,84 0,92 1 1,15 12 1,29
-42 1,28 1,07 1,07 0,92 0,85 0,76 0,82 0,92 1 1,16 1,22 1,31
-44 13 1,08 1,07 0,92 0,83 0,74 0,81 0,91 0,99 1,17 1,23 1,33
-46 1,32 11 1,07 0,91 0,82 0,72 0,79 0,9 0,99 1,17 1,25 1,35
-48 1,34 111 1,08 0,9 0,8 0,7 0,76 0,89 0,99 1,18 1,27 1,37
-50 1,37 1,12 1,08 0,89 0,77 0,67 0,74 0,88 0,99 1,19 1,29 1,41
50 0,74 0,78 1,02 1,15 1,33 1,36 1,37 1,25 1,06 0,92 0,76 0,7

Sumber : Sosrodasono dan Takeda (2003)
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C. Parameter Hidrologi

1. Evapotranspirasi
Evapotranspirasi didefinisikan sebagai jumlah air total yang
dikembalikan lagi ke atmosfer dari permukaan tanah, badan air, dan
vegetasi oleh adanya pengaruh faktor-faktor iklim dan fisiologis
vegetasi, iklim, tipe tanaman. Pertumbuhan tanaman, variasi
tanaman,jumlah populasi tanaman per satuan luas, penutupan
permukaan tanah dan ketersediaan air tanah. Pengeringan tanah
berlanjut pada suatu laju yang tinggi sampai transpirasi dihambat oleh
mekanisme-mekanisme tumbuhan sehubungan dengan berkurangnya
potensial air pada zone perakaran, akibatnya volume total air yang

dipindahkan dari tanah hutan jauh lebih besar (Badruddin, 2021).

Menurut Suhardjono (1994) evapotranspirasi ada dua macam yaitu:

a. Evapotranspirasi potensial (ET,) adalah besarnya evapotranspirasi
dari suatu keadaan dimana terdapat kandungan air optimum, dan
pengaturan agronomi yang optimum. ET, dipengaruhi oleh keadaan
iklim dan cuaca serta kemampuan tanaman mengabsorsi air. ET,
selalu lebih besar atau sama dengan Evapotranspirasi Actual (ET,).

b. Evapotranspirasi Actual (ET,) adalah evapotranspirasi yang terjadi
pada kondisi yang sebenarnya dari suatu jenis tanaman. ET,
dipengaruhi oleh iklim, cuaca dan kemampuan tanaman
mengabsorsi air dalam kondisi moisture content tanah.

Dalam perhitungan evapotranspirasi potensial dapat menggunakan
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beberapa metode terkait data yang tersedia. Pada studi ini untuk
menghitung evapotranspirasi potensial digunakan Thornthwaite.
Thornthwaite ~ mengusulkan metode  empiris  menghitung
evapotranspirasi potensial dari data suhu udara rata-rata bulanan,
standar bulan 30 hari dan jam penyinarannya 12 jam. Adapun

persamaan adalah (Muchlisin, 2015):

. a
ETo, = 16 - (*22) ©)
ETo=f - ETo, (10)
1,514
1= 5 (=) (1)

a=(675-10"7)-13—(7,71-107%) - "% + (1,792 - 1072) -
I +0,49239 (12)

Keterangan :
Tm = Suhu udara rata-rata bulanan (°C)
f = Koefisien penyesuaian menurut bujur dan bulan
I = Indeks panas tahunan
ETo, = Evapotranspirasi potensial yang belum disesuaikan faktor f
ETo = Evapotranspirasi potensial (mm/bulan)

Dalam perhitungan evapotranspirasi aktual, Mock (1973)
mengklasifikasikan besarnya exposed surface (m) untuk tiap daerah

berbeda-beda. Nilai m tersebut tertera pada tabel berikut:
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Tabel 5. Nilai exposed surface (m) Berdasarkan Jenis Tutupan Lahan

M Daerah

0% Hutan primer, sekunder
10-40% Daerah terserosi
30-50% Daerah lading, pertanian

Sumber: Muchlisin (2015)

Menurut Mock (1973), rasio antara selisih evapotranspirasi
potensial dan evapotranspirasi aktual dengan evapotranspirasi
potensial dipengaruhi oleh exposed surface (m) dan jumlah hari hujan
(n). Evapotranspirasi aktual dari Evaporasi potensial metode Penman
(ETo). Hubungan antara evaporasi potensial dengan evapotranspirasi

aktual dihitung dengan rumus (Muchlisin, 2015):

Ea = ETo — AE - (Ea = Et) (13)
AE =ETo- (%) (18 = n) > (E = AE) (14)
Keterangan:

Ea = Evapotranspirasi aktual (mm/bulan)
Et = Evapotranspirasi terbatas (mm/bulan)
ETo = Evapotranspirasi potensial Thornthwaite (mm/bulan)
m = Nilai exposed surface, ditaksir dari peta tata guna lahan
n = Jumlah hari hujan dalam sebulan
Infiltrasi
Bambang Triatmodjo (2010), menyatakan bahwa infiltrasi adalah
jumlah air yang masuk melalui permukaan tanah per satuan waktu,

dinyatakan dalam mm/jam atau cm/jam. Menurut Mock (1973)
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besarnya infiltrasi adalah water surplus (WS) dikalikan koefisien
infiltrasi (if) (Muchlisin, 2015):
Infiltrasi (I) = Ws - If (15)
Keterangan :
I = Infiltrasi (mm/jam)
Ws = Kelebihan air (Water Surplus)
If = Koefisien infiltrasi
Koefisien infiltrasi sangat dipengaruhi oleh kondisi porositas
maupun kemiringan daerah pengaliran. Nilai koefisen infiltrasi
berkisar antara 0,20 ~ 0,50. Besarnya koefisien infiltrasi sangat
tergantung dari kondisi alam, yakni: jenis tanah, kemiringan muka
tanah dan jenis tutupan lahan atau tata guna lahan (Mock, 1973 dalam
Muchlisin, 2015).
a. Nilai koefisien infiltrasi rendah bilamana kondisi alamnya sebagai
berikut:
e Jenis tanah pada permukaan (top soil) merupakan tanah
berat (heavy soil) atau merupakan jenis batuan padat.
e Kemiringan permukaan tanah terjal
e Kondisi tutupan lahan terbuka / gundul.
b. Nilai koefisien infiltrasi tinggi bilamana kondisi alamnya sebagai
berikut:
e Jenis tanah pada permukaan (top soil) merupakan tanah

ringan (light soil) atau merupakan jenis batuan lepas
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e Kemiringan permukaan tanah relatif landai / datar
e Kondisi tutupan lahan tertutup vegetasi.

Infiltrasi terus terjadi sampai mencapai zona tampungan air tanah

(simpanan air tanah/groundwater storage, disingkat GS). Dalam

Metoda ini, besarnya GS dipengaruhi oleh:

a.

Infiltrasi (i). Semakin besar infiltrasi maka groundwater storage
semakin besar pula, dan begitu pula sebaliknya.

Konstanta resesi aliran bulanan (K). Konstanta resesi aliran
bulanan (monthly flow recession constan) disimbolkan dengan K
adalah proporsi dari air tanah bulan lalu yang masih ada bulan
sekarang. Nilai K ini cenderung lebih besar pada bulan basah.
Berdasar metode Mock besaran nilai K antara 0-1.

Tampungan air permulaan V(n-1). Nilai ini diasumsikan sebagai
konstanta awal, dengan anggapan bahwa water balance merupakan
siklus tertutup yang ditinjau selama rentang waktu menerus
tahunan tertentu. Dengan demikian maka nilai asumsi awal bulan
pertama tahun pertama harus dibuat sama dengan nilai bulan
terakhir tahun terakhir. Nilai tampungan air permulaan didasarkan
faktor kelengasan tanah. Lengas tanah dalam hidrologi merupakan
suatu reservoir penyimpanan yang naik turun secara cepat
darimana air diserap oleh akar-akar tanaman untuk transpirasi, dan
oleh evaporasi langsung dari permukaan (Lee, 1980). Tabel berikut

ini merupakan nilai kelengasan tanah dari kelas tekstur tanah.
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Tabel 6. Lengas Tanah (Milimeter per Meter Jeluk Tanah)

Kelas Tekstur Kapasitas | Titik Air
Lapangan Layu Tersedia

Pasir 100 25 75
Pasir halus 116 33 83
Lempung berpasir 158 50 108
Lempung halus berpasir 217 67 150
Lempung 267 100 167
Lempung berdebu 283 116 167
Lempung ringan liat 300 133 167
Lempung berliat 317 150 167
Lempung liat berat 325 175 150
Liat 325 208 117

Sumber: Lee Richard, 1980
3. Penyimpanan Air Tanah (Ground Water Storage)

Penyimpanan air tanah adalah perbedan antara pengisian ulang dan
pelepasan selama jangka waktu terjadinya proses ini, mulai dari
beberapa hari hingga ribuan tahun. Perubahan pada permukaan air
tanah dan permukaan air pada akhirnya dapat mengubah interaksi
antara air tanah dan air permukaan (Hanson, 2012).

Penyimpanan air tanah besarnya tergantung dari kondisi geologi
setempat dan waktu. Sebagai permulaan harus ditentukan
penyimpanan awal (initial storage) terlebih dahulu. Metoda Mock
adalah metoda untuk menghitung debit yang didasarkan pada neraca
air. Oleh sebab itu, batasan-batasan water balance ini harus dipenuhi.
Salah satunya adalah bahwa perubahan penyimpanan air tanah (DVn)

selama rentang waktu tahunan tertentu adalah nol, atau (misalnya
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untuk 1 tahun). Mock (1973) merumuskan besaran penyimpanan air

tanah (Ground Water Storage) sebagai berikut (Muchlisin, 2015):

V=K V) +05-1+K)-I) (16)
DV, =V —Viy (17)
Keterangan:

Vn = Volume air tanah penyimpanan air tanah
K = Konstanta resesi aliran tanah

Vn-1= Tampungan air permulaan

DVn= Perubahan penyimpanan air tanah

. Aliran Limpasan (Runoff)

Limpasan (Runoff) terjadi karena air hujan yang telah mengalami
evapotranspirasi, dimana air hujan yang jatuh ke permukaan tanah
akan meresap ke tanah (infiltrasi) dan selebihnya akan mengalir
menjadi limpasan permukaan (surface runoff). Infiltrasi ini pertama-
tama akan menjenuhkan top-soil dulu baru kemudian menjadi
perkolasi ke tampungan air tanah yang nantinya akan keluar ke sungai
sebagai base flow. Di daerah hulu DAS (pegunungan) limpasan
permukaan dapat masuk ke sungai dengan cepat yang dapat
menyebabkan debit air meningkat (Triatmodjo, 2010). Untuk
menentukan koefisien aliran permukaan suatu DAS (Cp,s) dari
berbagai macam penggunaan/tutupan lahan, maka nilai Cp,s dapat

diperoleh menggunakan persamaan berikut (Muchlisin, 2015):
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Cpas = : (18)
Keterangan:
Cpas =Koefisien aliran permukaan DAS
C; = Kaoefisien aliran permukaan jenis penutup lahan i
A; = Luas penutup lahan dengan jenis penutup lahan i
n  =Jumlah jenis penutup lahan

Tabel 7. Koefisien Aliran Permukaan

Penutup Lahan Harga C
Hutan lahan kering sekunder 0,03
Semak belukar 0,07
Hutan primer 0,02
Hutan tanaman industri 0,05
Savana/Padang rumput 0,1
Perkebunan 0,4
Pertanian lahan kering 0,1
Pertanian lahan kering campur semak 0,1
Permukiman 0,6
Sawah 0,15
Tambak 0,05
Lahan Terbuka 0,2
Perairan 0,05

Sumber: Kodoatie dan Syarief, 2005

Komponen-komponen yang mempengaruhi terhadap limpasan
berasal dari dari 3 sumber yaitu aliran antara (Interflow), aliran dasar
(Base flow), aliran permukaan (Surface runoff) atau aliran yang juga
disebut aliran langsung (Direct runoff). Besarnya aliran tersebut dapat

dihitung menggunakan persamaan berikut (\Venansius, 2020):
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Bf =1—DVn (19)

DR =Ws—1 (20)

R = Bf + DR (21)
Keterangan:

BF = Aliran dasar (Base flow)
DR = Aliran Langsung (Direct runoff)
R =Total aliran sungai/Limpasan (Runoff)
I = Infiltrasi
Ws = Kelebihan air (Water surplus)
DVn = Perubahan penyimpanan air tanah
Debit Sungai
Debit adalah volume aliran yang mengalir melalui sungai per
satuan waktu. Besarnya biasanya dinyatakan dalam satuan meter kubik
per detik (m3 /detik) (Soewarno 1991 dalam Pradityo 2011). Data
debit air sungai berfungsi memberikan informasi mengenai jumlah air
yang mengalir pada waktu tertentu. Oleh karena itu, data debit air
berguna untuk mengetahui cukup tidaknya penyediaan air untuk
berbagai keperluan (domestik, irigasi, pelayaran, tenaga listrik, dan
industri) pengelolaan DAS (Daerah Aliran Sungai), pengendalian
sedimen, prediksi kekeringan, dan penilaian beban pencemaran air.
Tutupan hutan berpengaruh terhadap tinggi-rendahnya debit air.
Asdak (1995) dalam Pradityo (2011) menyatakan bahwa tutupan hutan

dapat menghasilkan debit yang rendah disebabkan oleh meningkatnya
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stabilitas tanah karena tingginya Kkapasitas infiltrasi, adanya
perlindungan dari tutupan tajuk pohon, tingginya konsumsi air tanah
oleh akar pohon.

Beberapa metode dapat dilakukan untuk mengetahui debit andalan
ini seperti metode Mock, pengukuran langsung dan dengan memasang
alat pengukur debit Automatic Water Level Record (Sutapa 2009).
Metode Mock menganggap bahwa hujan yang jatuh pada catchment
area sebagian akan hilang sebagai evapotranspirasi, sebagian akan
langsung menjadi direct run off dan sebagian lagi akan masuk ke
dalam tanah (infiltrasi). Infiltrasi ini pertama-tama akan menjenuhkan
top-soil dulu baru kemudian menjadi perkolasi ke tampungan air tanah
yang nantinya akan keluar ke sungai sebagai base flow. Dalam hal ini
harus ada keseimbangan antara hujan yang jatuh dengan
evapotranspirasi, direct run off dan infiltrasi sebagai soil moisture dan
ground water discharge. Metode ini didasarkan pada parameter data
hujan, evapotranspirasi dan karakteristik DAS setempat. Besarnya
debit sungai menggunakan metode Mock (1973) dapat dihitungan

menggunakan persamaan berikut:

Q = Soanoen 22)
Keterangan :
Q = Debit sungai (m3/dtk)
R = Toal aliran Sungai (m3/dtk)

A = Luas Daerah Aliran Sungai/Catchment Area (km?)
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h = Jumlah hari dalam 1 bulan
86400 = Jumlah detik dalam 1 hari
D. Koefisien Regim Sungai

Banjir dalam pengertian umum adalah debit aliran air sungai dalam
jumlah yang tinggi, atau debit aliran air di sungai secara relatif lebih besar
dari kondisi normal akibat hujan yang turun di hulu atau di suatu tempat
tertentu terjadi secara terus menerus, sehingga air tersebut tidak dapat
ditampung oleh alur sungai yang ada, maka air melimpah keluar dan
menggenangi daerah sekitarnya. Banjir bandang adalah banjir besar yang
datang dengan tiba-tiba dan mengalir deras menghanyutkan benda-benda
besar seperti kayu dan sebagainya. Dengan demikian banjir harus dilihat
dari besarnya pasokan air banjir yang berasal dari air hujan yang jatuh dan
diproses oleh DTA-nya (catchment area), serta kapasitas tampung palung
sungai dalam mengalirkan pasokan air tersebut. Perubahan penutupan
lahan di DAS dari hutan ke lahan terbuka atau pemukiman, menyebabkan
air hujan yang jatuh diatasnya secara nyata meningkatkan aliran pemukaan
(runoff) yang selanjutnya bisa memicu terjadinya banjir di hilir
(Firiatus,2014).

Kekeringan adalah sebagai suatu periode dimana lengas tanah tidak
cukup memenuhi kebutuhan air tanaman sehingga pertumbuhannya
tetap/mati. Definisi kekeringan hidrologis adalah suatu periode di mana
aliran sungai di bawah normal dan atau bila tampungan air untuk waduk

tidak ada (habis). Kekeringan sosial ekonomi adalah hasil proses fisik
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yang terkait dengan aktivitas manusia yang terkena dampak kekeringan
(Fitriatus,2014).

Dengan mengacu pada definisi banjir dan kekeringan seperti
disebutkan diatas, maka penilaian indikator debit air sungai (banjir dan
kekeringan) di DAS menggunakan nilai parameter koefisien regim sungai
(KRS). Koefisien regim sungai (KRS) adalah perbandingan antara debit
maksimum (Qmaks) dengan debit minimum (Qmin) dalam suatu DAS.

Dihitung menggunakan rumus: (Menteri Kehutanan No 52/Kpts-11/2001).

KRS = Lmaks (23)

Qmin
Keterangan:
KRS = Koefisien regim sungai
Qmaks = Debit rata-rata tahunan tertinggi (m3/dtk)
Qmin = Debit rata-rata tahunan terendah (m?3/dtk)

Data Qmaks dan Qmin diperoleh dari nilai rata-rata debit tahunan
(Q) dari hasil pengamatan SPAS di DAS/SubDAS yang dipantau atau
hasil pemodelan hidrologi suatu DAS. Kilasifikasi nilai KRS untuk
menunjukkan karakteristik tata air DAS disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Klasifikasi Koefisien Regim Sungai

No. | Nilai Koefisien Regim Sungai Kriteria Skor
1. <50 Baik 1
2. 50-120 Sedang 3
3. >120 Jelek 5

Sumber: Keputusan Menteri Kehutanan No 52/Kpts-11/2001
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E. Sistem Klasifikasi Tanah di Lapangan

Tanah merupakan lapisan teratas lapisan bumi. Tanah memiliki ciri
khas dan sifat-sifat yang berbeda antara tanah di suatu lokasi dengan lokasi
yang lain. Tanah adalah lapisan permukaan bumi yang berasal dari
material induk yang telah mengalami proses lanjut, karena perubahan
alami di bawah pengaruh air, udara, dan macam-macam organisme baik
yang masih hidup maupun yang telah mati. Tingkat perubahan terlihat
pada komposisi, struktur dan warna hasil pelapukan (Fauizek dkk, 2018).

Klasifikasi tanah adalah ilmu yang berhubungan dengan
kategorisasi tanah berdasarkan karakteristik yang membedakan masing-
masing jenis tanah. Klasifikasi tanah merupakan sebuah subjek yang
dinamis yang mempelajari struktur dari sistem Klasifikasi tanah, definisi
dari kelas-kelas yangdigunakan untuk penggolongan tanah, kriteria yang
menentukan penggolongan tanah, hingga penerapannya di lapangan
(Darwis, 2018).

Klasifikasi tanah dapat dilakukan secara sistimatik yang didasarkan
pada hasil-hasil percobaan laboratorium atau dilakukan secara visual.
Dalam kedua cara ini, prinsip-prinsipnya sama, dan akan menghasilkan
deskripsi atau klasifikasi yang sama pula. Insinyur geoteknik umumnya
mengklasifikasikan tanah berdasarkan karakteristik tekniknya dan
hubungannya dalam membangun pondasi dan bangunan di atasnya. Sistem
klasifikasi modern didesain untuk memudahkan perkiraan sifat dan

perilaku tanah berdasarkan observasi di lapangan (Darwis, 2018).
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Menurut Sukarman dalam bukunya tentang pedoman pengamatan
tanah di lapangan (2017), untuk menentukan kelas tekstur tanah di
lapangan dilakukan dengan cara merasakan atau meremas contoh tanah
antara ibu jari dan telunjuk. Caranya adalah sebagai berikut :

Ambil segumpal tanah kira-kira sebesar kelereng, basahi dengan
air sehingga tanah bisa ditekan. Pijit contoh tanah dengan ibu jari dan
telunjuk, kemudian buatlah contoh tanah tersebut berbentuk benang sambil
dirasakan. Langkah pertama yang perlu ditetapkan adalah apakah tanah
tersebut bertekstur liat, lempung berliat, lempung, atau pasir.

a. Jika bentukan benang tersebut terbentuk dengan mudah dan tetap
merupakan pita panjang, maka contoh tanah tersebut kemungkinan
adalah liat.

b. Jika benang terbentuk tapi mudah patah, kemungkinan lempung
berliat.

c. Jika tidak terbentuk benang, kemungkinan lempung atau pasir.

Untuk membedakan pasir atau debu yang dominan dapat dilakukan
dengan cara: jika terasa lembut (halus dan licin) seperti tepung, maka debu
yang dominan, tetapi kalau terasa berbentuk butir-butir maka yang
dominan adalah pasir.

Untuk menentukan kelas tekstur selanjutnya, dapat digunakan
pedoman penetapan tekstur di lapangan seperti yang tertera pada Tabel 9.
Untuk dapat secara tepat menetapkan tekstur dengan cara perasaan di

lapangan diperlukan pengalaman.
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Tabel 9. Penetapan kelas tekstur di lapangan menurut perasaan jari tangan

Kelas Tekstur

Rasa dan Sifat Tanah

Sangat kasar sekali, tidak membentuk bola dan

Pasir (S) gulungan serta tidak melekat.

E:rsllgmpung Sangat kasar, membentuk bola yang mudah sekali
(LS) hancur serta agak melekat.

Lempung Agak kasar, membentuk bola agak keras tetapi

berpasir (SL)

mudah hancur, serta melekat.

Lempung (L)

Rasa tidak kasar dan tidak licin, membentuk bola
teguh, dapat sedikit digulung dengan permukaan
mengkilat, serta melekat.

Lempung
berdebu (SiL)

Licin, membentuk bola teguh, dapat sedikit digulung
dengan permukaan mengkilat, serta melekat.

Debu (Si)

Rasa licin sekali, membentuk bola teguh, dapat
sedikit digulung dengan permukaan mengkilat, serta
agak melekat.

Lempung berliat
(CL)

Rasa agak kasar, membentuk bola agak teguh
(kering), membentuk gulungan jika dipirid tetapi
mudah hancur, serta melekat sedang.

Lempung liat
berpasir (SCL)

Rasa kasar agak jelas, membentuk bola agak teguh
(kering), membentuk gulungan jika dipirid tetapi
mudah hancur dan melekat.

Lempung liat
berdebu (SiCL)

Rasa licin jelas, membentuk bola teguh, gulungan
mengkilat, melekat.

Liat berpasir
(SC)

Rasa licin agak kasar, membentuk bola dalam
keadaan kering sukar dipijit, mudah digulung serta
melekat sekali.

Rasa agak licin, membentuk bola dalam keadaan

th_at berdebu kering, sukar dipijit, mudah digulung, serta melekat
(SiC) )

sekali.
Liat (C) Rasa berat, membentuk bola sempurna, bila kering

sangat keras, sangat melekat.

Sumber : Sukarman dkk (2017)



BAB Ill. METODE PENELITIAN

A. Lokasi Penelitian

Studi ini akan dilaksanakan di DAS Siwa yang merupakan salah

satu catchment area yang terletak di Kabupaten Wajo dan Kabupaten

Sidenreang Rappang. Lokasi penelitian ini berada di sebelah utara Kota

Makassar dengan jarak + 240 Km. Sebelah utara DAS Siwa berbatasan

langsung dengan Kabupaten Luwu dan Kabupaten Enrekang. DAS Siwa

mempunyai luas aliran sebesar 683,44 km? yang mengalir melintasi Kel.

Bulete, Kel. Tobarakka, Kel. Siwa. Kel. Benteng, Desa Lauwa, Desa

Tanrongi, Desa Simpellu, Desa Lompoloang, Desa Abbanderange, dan

Desa Marannu Kabupaten Wajo. Lokasi penelitian ini dapat dilihat pada

gambar 4.
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Gambar 4. Peta lokasi penelitian (Sumber : citra satelit via ArcGis)

38




39

B. Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan selama 10 (sepuluh) bulan yaitu pada
bulan Juli 2024 sampai dengan bulan Mei 2025. Pada bulan pertama dan
kedua dilakukan pengusulan judul penelitian dan pengurusan administrasi,
pada bulan ketiga dilakukan studi literatur dan pengumpulan data, bulan
keempat dan kelima dilakukan analisis data, dan pada bulan keenam
dilakukan proses penyelesaian penelitian.
C. Jenis Penelitian dan Sumber Data
1. Jenis Penelitian
Berdasarkan data-data yang diperoleh dari penelitian ini dimana
sebagian besar data tersebut berbentuk angka dan bersifat kuantitatif,
maka jenis penelitian ini mengacu pada jenis penelitian deskriptif dan
penelitian eksploratif dengan menggunakan pendekatan kuantitatif.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan dampak kondisi
vegetasi terhadap parameter-parameter hidrologi seperti runoff (aliran
permukaan), infiltrasi air kedalam tanah, evapotranspirasi dan
intersepsi air hujan oleh vegetasi. Penelitian ini akan menggambarkan
bagaimana kondisi tutupan vegetasi catchment area DAS Siwa seperti
jenis tanaman, kepadatan vegetasi, karakteristik tanah dan ekosistem
yang ada dapat berdampak terhadap parameter-parameter hidrologi
yang dapat mempengaruhi kualitas dan kuantitas air di DAS Siwa.
Hasil dari penelitian ini dapat menjadi dasar bagi perencanaan

pengelolaan sumber daya alam dan mitigasi bencana di DAS Siwa,
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seperti banjir dan kekeringan, serta dalam upaya konservasi tanah dan

air. Data tentang tutupan vegetasi dan karakteristik tanah yang ada di

catchment area DAS Siwa akan dikumpulkan melalui observasi

lapangan.
2. Sumber Data
Sumber data yang diperlukan dalam penelitian ini diambil dari:

a. Data primer dalam penelitian ini, yakni data hasil observasi
lapangan berupa informasi terkait dengan pengelolaan DAS dan
dokumentasi beberapa penggunaan lahan yang ada di DAS Siwa.

b. Data sekunder, yakni data yang diperoleh dari instansi-instansi
terkait berupa data rerata curah hujan bulanan selama 10 tahun,
rerata suhu bulanan selama 10 tahun, peta batas administrasi dan
jenis tanah DAS Siwa. Selain itu data sekunder dalam penelitian ini
dapat diperoleh dari akses internet berupa citra satelit.

c. Data curah hujan yang akan digunakan dalam penelitian ini
diperoleh dari 3 stasiun curah hujan yang terletak di catchment
area DAS Siwa, yaitu: stasiun curah hujan Siwa, Bulutimorang dan
Talangriaja. Untuk data rerata suhu bulanan diperoleh dari stasiun
klimatologi Maros.

D. Alat dan Bahan Penelitian
Untuk memudahkan penelitian ini dilakukan rancangan penelitian
yang meliputi persiapan alat dan bahan. Uraian mengenai alat dan bahan

disusun sebagai berikut :
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1. Alat:
a. Hard ware : GPS, Pc Komputer, dan printer
b. Soft ware : ArcGis, Ms. Word, Excel dan Power point
c. Alattulis
d. Kalkulator
e. Kamera
2. Bahan:
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa data-data
sekunder yang telah dikumpulkan.
E. Tahapan Penelitian
Adapun tahapan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai
berikut :
1. Persiapan
Kegiatan pada tahap ini adalah pengurusan berkas administrasi
untuk melaksanakan penelitian dan konsultasi dengan pihak-pihak
terkait baik institusi maupun narasumber yang mempunyai kegiatan di
lokasi studi yang berhubungan dengan kondisi hidrologi, pengelolaan
DAS, dan topik terkait lainnya.
2. Pengumpulan Data
Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini adalah pengumpulan data-
data sekunder. Data yang dikumpulkan berasal dari instansi terkait
berupa data-data maupun arsip atau peta. Selain itu data juga diperoleh

dari akses internet, serta kajian kepustakaan berupa referensi dari buku
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bacaan/jurnal hasil penelitian-penelitian sebelumnya yang memiliki

keterkaitan dengan penelitian ini.

. Analisis Data

Kegiatan pada tahap ini adalah mengkaji vegetasi tutupan lahan
yang ada di lokasi penelitian menggunakan software ArcGis. Selain itu
analisis data juga dilakukan dengan menghitung parameter-parameter
hidrologi menggunakan metode perhitungan yang bersumber dari
referensi buku bacaan dan juga jurnal hasil penelitian-penelitian
sebelumnya yang memiliki keterkaitan dengan penelitian ini..
Interpretasi Data

Tahap interpretasi data meliputi kegiatan pengamatan semua data
yang telah dianalisis untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan
terkait vegetasi tutupan lahan di lokasi pengamatan terhadap
paramater-parameter hidrologi yang telah dianalisis.

Penyelesaian

Tahap penyelesaian meliputi kegiatan penyusunan semua data
untuk menarik kesimpulan terhadap penelitian yang telah dilakukan
serta melakukan pengecekan agar hasil peneletian valid dan dapat

memberikan saran.
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F. Analisis Data

1. Analisis Vegetasi Tutupan Lahan

a.

Interpretasi dan mendigitasi on screen obyek yang ada pada citra
landsat 8 untuk mendapatkan cahaya merah dan inframerah dekat
(NIR).

Menghitung nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Band5—-Band4
Band5+Band4

menggunakan persamaan (1): NDVI = untuk

mengetahui tingkat kerapatan vegetasi..

Pengisian data atribut sesuai dengan jenis klasifikasi
penggunaan/tutupan lahan dan kerapatan vegetasi ke dalam setiap
hasil polygon digitasi citra dengan membuat field luas tutupan
lahan dan kerapatan vegetasi.

Overlay hasil digitasi citra Landsat 8 dengan peta batas DAS
menggunakan software ArcGis 10.0 untuk mengetahui luas, bentuk
dan kerapatan vegetasi tutupan lahan.

Menghitung Indeks Tutupan Lahan oleh vegetasi (IPL)

LVP
Luas DAS

menggunakan persamaan (2): IPL = X 100%

2. Analisis Data Hidrologi dan Klimatologi

a. Analisis curah hujan rerata daerah metode Polygon Thiessen

A1p1+Ap+A3pg+eeet +AnDn
A1+A2+A3+ ...... ATL

menggunakan persamaan (6): P =

Karena tidak tersedianya data suhu udara di 3 pos curah hujan yang
menjadi lokasi pengamatan, maka dilakukan pendugaan suhu udara

dari stasiun terdekat dengan mempertimbangkan faktor ketinggian
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tempat. Untuk penyesuaian ini digunakan cara Mock (1973) yang
ada pada persamaan (7): AT = 0,006(z1 — z2)°C

c. Menghitung evapotranspirasi potensial metode Thornthwaite yang

10-Tm)a
I

ada pada persamaan (9): ETo, = 16 - (
3. Analisis Parameter Hidrologi
Salah satu model hidrologi yang biasa digunakan untuk
menghitung debit sungai yaitu metode Mock. Metode Mock
merupakan metode yang dikembangkan mengarah kepada prinsip
neraca air dengan memperhitungkan parameter-parameter hidrologi
dan karakteristik hidrologi DAS. Perhitungan metode Mock dibagi
dalam 5 perhitungan utama, yaitu:
a. Menghitung evapotranspirasi aktual menggunakan persamaan (12):
Ea = ETo — AE
b. Menghitung keseimbangan air menggunakan persamaan (5): WS =
(P—Et)—SS
c. Menghitung infiltrasi dan penyimpanan air tanah menggunakan
persamaan (14): Infiltrasi (I) = Ws-If dan persamaan (15):
V, =K V) +(05-(1+K)-1)
d. Menghitung total aliran limpasan (Runoff) menggunakan
persamaan (20): R = Bf + DR

e. Menghitung debit sungai efektif menggunakan persamaan (21):

0 = RXA
"~ 86400xh




G. Flowchart Penelitian
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Gambar 5. Bagan alur penelitian




BAB IV. HASIL & PEMBAHASAN

A. Analisis Vegetasi Tutupan Lahan
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Peta tutupan lahan eksisting yang digunakan berdasarkan peta

tutupan lahan yang diperoleh dari WebGis KLHK dan hasil analisis foto

udara atau citra satekit yang kemudian di overlay dengan peta batas

wilayah DAS Siwa menggunakan software ArcGis

tutupan lahan eksisting dapat dilihat pada gambar 6.

10.0. Untuk peta

@

PETA PENGGUNAAN LAHAN
(DAS) SIWA, SULAWESI SELATAN

N

A

1:222,393.88
o 1 28 ¢

"
n

&| KETERANGAN

BatasKabupaten ~ @—— Batas Das
—— Sungai
B Belukar
10} Hutan Lahan Kering Primer
I Hutan Lahan Kering Sekunder
Pemukiman
Pertanian Lahan Kering
I Pertanian Lahan Kering Campur
I savana / Padang rumput
B saven
Tambak
Tanah Terbuka

:
bis 1
i:] Wilayah Yang dipetakan

Sumber Peta :

> Ina Geospasial
> Webgis KLHK

Program Studi Teknik SipilPengairan
Fakultas Teknik
Universitas Mi Makassar

§ i P, P §

Gambar 6. Peta tutupan lahan DAS Siwa (Sumber: ArcGis)‘

Berdasarkan peta tutupan lahan eksisting, diperoleh 10 jenis

tutupan lahan. Untuk luas masing-masing tutupan lahan yang ada di DAS

Siwa dapat dilihat pada tabel 10.



Tabel 10. Data Tutupan Lahan DAS Siwa

No. Tutupan Lahan Luas (km?) %
1. Hutan lahan kering primer 272,492 39,9%
2. Hutan lahan kering sekunder 65,541 9,6%
3. Permukiman 9,204 1,3%
4. Semak belukar 15,406 2,3%
5. Pertanian lahan kering 139,656 20,4%
6. Pertanian lahan kering campur 95,92 14,0%
7. Savana/padang rumput 2,951 0,4%
8. Sawah 65,298 9,6%
9. Tambak 15,202 2,2%
10. Tanah terbuka 1,776 0,3%
Jumlah 683,446 100%

Berdasarkan tabel 10, tutupan lahan di DAS Siwa dengan nilai

persentase tertinggi yaitu hutan lahan kering primer dengan luas 272,492

km?. Dalam studi ini parameter-parameter yang dikaji untuk analisis

vegetasi tutupan lahan DAS Siwa antara lain: kerapatan vegetasi dan

indeks penutupan lahan oleh vegetasi (IPL).

1.

Kerapatan Vegetasi

Dalam studi ini untuk menganilisis tingkat kerapatan vegetasi di
DAS Siwa menggunakan teknologi penginderaan jauh yaiu Sistem
Informasi Geografis (SIG). Berdasarkan hasil analisis data yang telah
dilakukan diperoleh peta tingkat kerapatan vegetasi DAS Siwa yang

ada pada gambar 7.
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Gambar 7. Peta tingkat kerapatan ve

Tingkat kerapatan vegetasi pada gambar 7. Diperoleh dari hasil

perhitungan algoritma NDVI (Normalized Difference Vegetation

Index) menggunakan ENVI 4.6.1 dengan membandingkan band 5 dan

band 4 citra landsat 8. Dari nilai NDVI hasil analisis data yang

dilakukan diperoleh tingkat kerapatan air/tidak bervegetasi yaitu,

-0,351 — 0,004 dengan luas 7,472 km?. Untuk Kklasifikasi tingkat

kerapatan vegetasi DAS Siwa dapat dilihat pada tabel 11.

Tabel 11. Klasifikasi Tingkat Kerapatan Vegetasi

Tingkat - Luas 0
No. Kerapatan Nilai NDVI Warna (km?) Yo
1| AT et 0004 | Merah | 7.472 | 11%
Bervegetasi
2. Jarang 0,004 — 0,252 Orange | 253,236 | 37,1%
3. | Sedang 0,252 — 0,424 Hijau | 414 453 | 60,6%
Muda
4. | Rapat 0,424 — 0,545 '1'{;“ 8,285 | 1,2%
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Berdasarkan tabel 11. lahan bervegetasi di DAS Siwa masih
mendominasi terutama pada indeks kerapatan sedang dengan luas
414,453 km? 60,6% dari total luas keseluruhan DAS Siwa.

Indeks Penutupan Lahan Oleh Vegetasi (IPL)

Indeks penutupan lahan oleh vegetasi dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan (2). Vegetasi yang dimaksudkan adalah
tanaman tahunan seperti vegetasi hutan atau kebun yang dapat
berfungsi untuk konservasi atau secara tidak langsng mempunyai
dampak terhadap kondisi hidrologi DAS Siwa, sehingga tidak dipanen
atau tidak ditebang.

LVP = Luas Hutan Primer + Luas Hutan Sekunder

= 272,492 + 65,541
= 318,033 km?

Luas DAS = 683,446 km?

_ 318,033 Al 0
IPL Ak 100% = 49,5%

Dari hasil perhitungan nilai Indeks Penutupan Lahan (IPL) dengan
melihat tabel 2 (Klasifikasi nilai indeks penutupan lahan), didapat
bahwa untuk parameter IPL DAS Siwa termasuk dalam kelas sedang
dengan skor 3. Dengan kondisi tutupan lahan seperti ini, maka secara
otomatis luas hutan yang berfungsi sebagai cathment area masih cukup
terjaga kelestariannya dan secara tidak langsung akan berdampak
positif terhadap parameter hidrologi yang akan mempengaruhi kondisi

tata air di DAS Siwa.
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B. Analisis Data Hidrologi
1. Metode Polygon Thiessen
Dalam menentukan curah hujan terlebih dahulu ditentukan luas
DAS, yaitu di ambil beberapa pos curah hujan terdekat yang dianggap
berpengaruh dan mewakili kawasan terdekat dengan menggunakan
metode Polygon Thiessen. Pos curah hujan yang ada di DAS Siwa

diantaranya yaitu pos curah hujan Siwa, Bulutimorang dan Talangriaja.
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Gambar 8. Peta wilayah pengaruh pos curah hujan (Sumber: ArcGis)

Berdasarkan hasil analisa dengan Polygon Thiessen pada gambar 8
diperoleh luasan pengaruh pos curah hujan Siwa yaitu 221,086 km?
dan nilai persentase yaitu 32,35% dari total luas DAS Siwa secara
keseluruhan. Untuk luasan pengaruh masing-masing pos curah hujan

dapat dilihat pada tabel 12.



Tabel 12. Luasan Stasiun Hujan Polygon Thiessen
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No. Stasiun Hujan Luasan (km?) | Persentase (%)

1. Siwa 221,086 32,35%

2. Talangriaja 83,052 12,15%

3. Bulutimorang 379,308 55,50%
Total 683,446 100%

Sumber: Hasil Perhitungan

2. Perhitungan Curah Hujan Rerata Daerah

Pada DAS Siwa terdapat beberapa stasiun penakar atau pencatat

curah hujan, oleh sebab itu untuk mendapatkan harga curah hujan area,

maka diambil harga rerata curah hujan dari masing-masing pos curah

hujan yang telah dikumulatifkan dan dikalikan prosentase luas wilayah

pos curah hujan. Berdasarkan data dari BBWS Pompengan-Jeneberang

Kota Makassar tahun 2025, diperoleh data hujan bulanan pada masing-

masing stasiun penakar hujan sebagai berikut:

Tabel 13. Data Hujan Pos Curah Hujan Siwa

Curah Hujan Bulanan (mm)

Tahun : 7 -
Jan Feb | Mar | April | Mei | Jun | Juli | Agst | Sept | Okt | Nov | Des
2014 349 | 161 | 281 | 303 7 10 | 84 0 0 464 | 347 | 523
2015 818 | 558 | 617 | 326 | 292 | 120 | 81 0 0 0 0 609
2016 859 | 124 0 241 | 82 | 167 | 13 0 0 134 | 430 | 968
2017 684 | 919 | 508 | 120 | 45 | 75 | 36 13 12 | 152 | 468 | 559
2018 368 | 543 | 375 | 143 | 103 | 7 0 0 0 0 3 287
2019 419 | 158 | 248 | 154 | 15 | 22 0 0 0 0 167 | 462
2020 458 | 408 | 327 30 49 0 0 0 0 14 | 254 | 465
2021 541 | 378 66 76 0 0 0 0 0 109 | 816
2022 550 | 834 | 409 0 41 | 34 6 0 0 90 | 193 | 654
2023 870 | 286 | 357 | 303 | 241 | 84 | 65 0 0 0 175 | 714
Jumlah | 5916 | 4369 | 3188 | 1696 | 875 | 519 | 285 | 13 12 | 854 | 2146 | 6057
F;a;tta; 591,6 | 436,9 | 318,8 | 1696 | 875|519 |285| 1,3 | 1,2 | 854 | 214,6 | 605,7

Sumber: BBWS Pompengan-Jeneberang




Tabel 14. Data Hujan Pos Curah Hujan Talangriaja
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Curah Hujan Bulanan (mm)

Tahun - -
Jan Feb | Mar | April | Mei | Jun | Jul | Agst | Sep | Okt | Nov | Des
2014 | 325 | 307 | 146 | 146 | 47 | 23 0 0 0 0 67 381
2015 | 314 | 460 | 197 31 79 | 25 0 0 26 | 88 | 288 | 158
2016 | 262 | 256 | 332 71 73 2 13 0 32 | 35 | 350 | 303
2017 | 229 | 94 130 91 0 19 | 29 8 27 | 120 | 147 | 352
2018 199 | 196 | 236 | 122 | 143 | 18 0 3 9 6 319
2019 142 | 271 | 225 | 215 8 3 2 11 | 39 | 202 | 468
2020 137 | 130 | 119 77 28 | 33 0 0 0 28 69
2021 | 358 | 358 | 191 74 | 141 | 30 0 5 18 | 141 | 155
2022 | 359 | 414 | 219 | 581 | 190 | 20 | 77 | 96 | 168 | 151 | 267 | 271
2023 | 243 | 148 | 267 | 162 | 122 | 20 9 0 0 13 | 212 | 142
Jumlah | 2568 | 2634 | 2062 | 1570 | 831 | 170 | 135 | 106 | 247 | 473 | 1708 | 2618
RRZtta; 256,8 | 263,4 | 206,2 | 157 | 831 | 17 |135| 10,6 | 24,7 | 47,3 | 170,8 | 261,8
Sumber: BBWS Pompengan-Jeneberang
Tabel 15. Data Hujan Pos Curah Hujan Bulutimorang
Tahun Curah Hujan Bulanan (mm)
Jan Feb | Mar | April | Mei | Jun | Jul | Agst | Sep | Okt | Nov | Des
2014 | 301 | 250 | 219 | 166 | 51 0 0 0 0 0 111 | 393
2015 | 313 | 358 | 201 22 64 | 11 0 0 1 41 | 220 | 120
2016 | 267 | 279 | 326 31 67 2 0 0 38 | 12 | 323 | 311
2017 198 | 166 | 175 | 107 3 10 | 80 | 16 | 20 | 169 | 159 | 336
2018 | 224 | 275 | 171 | 118 | 96 5 0 0 0 25 34 | 271
2019 192 | 280 | 201 | 200 2 7 3 0 19 | 53 | 210 | 365
2020 93 101 | 126 | 133 | 26 | 14 | © 0 0 78 39 109
2021 | 924 | 373 | 265 67 | 174 | 5 0 0 8 | 48 | 156 | 438
2022 | 393 | 444 | 266 | 467 | 224 | 41 | 55 | 103 | 262 | 199 | 315 | 339
2023 | 230 | 130 | 221 | 233 | 197 | 9 6 0 0 | 38 | 332 | 255
Jumlah | 3135 | 2656 | 2171 | 1544 | 904 | 104 | 144 | 119 | 348 | 638 | 1868 | 2937
F;Ztg 313,5| 2656 | 217,1 | 154,4 | 90,4 | 10,4 | 14,4 | 11,9 | 34,8 | 63,8 | 186,8 | 293,7
Sumber: BBWS Pompengan-Jeneberang
Dari data hujan masing-masing stasiun diatas, maka dapat

dilakukan perhitungan curah hujan rerata daerah (areal rainfall)

dengan persamaan (7), contoh perhitungan curah hujan rerata daerah

(areal rainfall) ini diambil pada bulan Januari tahun 2014 di masing-
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masing stasiun penakar hujan sesuai presentase luas area, seperti yang
ada pada tabel di bawah ini:

Tahun 2014 (Januari)

No. | Pos Curah Hujan | Curah Hujan | Persentase Luas Area
1. Siwa 349 32,35%
2. Talangriaja 325 12,15%
3. Bulutimorang 301 55,50%

PThie = (349 x 32,35%) + (325 x 12,15%) + (301 x 55,50%)
= 319,44 mm
=319 mm
Berdasarkan perhitungan tersebut diketahui curah hujan rerata
daerah DAS Siwa pada bulan Januari sebesar 319 mm. Selanjutnya
untuk mengetahui hasil perhitungan secara keseluruhan curah hujan
rata-rata daerah bulanan setiap tahunnya dapat dilihat pada tabel 16.

Tabel 16. Curah Hujan Rerata Daerah DAS Siwa

Curah Hujan Bulanan (mm)

Tahun - :
Jan | Feb | Mar | April | Mei | Jun | Jul | Agst | Sep | Okt | Nov | Des

2014 319 228 230 208 36 6 27 0 0 150 | 182 434

2015 476 | 435 335 121 | 140 | 48 26 0 4 33 157 283

2016 458 | 326 221 104 73 | 55 6 0 25 | 54 | 361 523

2017 359 | 401 277 109 16 32 60 14 18 | 158 | 258 410

2018 268 332 245 127 | 104 7 0 0 0 15 21 282

2019 259 239 219 187 7 11 3 0 12 34 195 409

2020 216 204 190 93 34 12 0 0 0 48 107 219

2021 631 373 192 71 114 6 0 0 5 29 139 526

2022 440 | 567 | 307 330 | 161 | 36 | 42 69 | 166 | 158 | 270 | 433

2023 439 183 271 247 | 202 | 35 25 0 0 23 267 390

Jumlah | 3866 | 3287 | 2487 | 1596 | 886 | 249 | 189 | 83 | 230 | 702 | 1956 | 3908

Rata-

Rata 386,6 | 328,7 | 248,7 | 159,6 | 88,6 | 249 | 189 | 83 | 23,0 | 70,2 | 195,6 | 390,8

Sumber: Hasil Perhitungan
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Jika telah diketahui hujan rata-rata daerah (areal rainfall), langkah
berikutnya yaitu menentukan rerata jumlah hari hujan wilayah
berdasarkan data dari masing-masing stasiun hujan. Hal ini perlu
dilakukan karena jumlah hari hujan suatu kawasan sangat berpengaruh
terhadap debit efektif sungai suatu wilayah DAS. Untuk mengetahui
rerata jumlah hari hujan pada suatu kawasan, maka langkah
perhitungannya yaitu dengan mengakumulatifkan jumlah hari hujan
dari masingmasing stasiun hujan yang telah dikalikan prosentase
luasan wilayah. Berikut ini merupakan data jumlah hari hujan masing-
masing stasiun hujan yang diperoleh dari BBWS Pompengan-

Jeneberang Kota Makassar.

Tabel 17. Hari Hujan Pos Curah Hujan Siwa

Hari Hujan
Tahun
Jan | Feb | Mar | April | Mei | Jun | Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des
2014 11 6 8 13 1 1 6 0 0 14 15 22
2015 25 19 16 13 12 9 5 0 0 0 0 19
2016 15 6 0 17 5 10 3 0 0 11 14 24
2017 20 25 13 11 2 4 4 1 1 8 22 21
2018 15 17 14 6 5 3 0 0 0 0 1 12
2019 16 5 15 10 1 2 0 0 0 0 12 20
2020 14 14 10 1 4 2 0 0 0 3 12 14
2021 20 11 10 11 0 0 0 0 0 0 11 28
2022 17 19 11 0 3 3 2 0 0 6 14 20
2023 28 13 20 8 12 4 4 0 0 0 8 23
Jumlah | 181 | 135 | 117 | 90 45 | 38 | 24 1 1 42 | 109 | 203
Rata-
Rata 18,1 | 13,5 | 11,7 9 45 (3824|011 01 | 42 |109 | 20,3

Sumber: BBWS Pompengan-Jeneberang
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Tabel 18. Hari Hujan Pos Curah Hujan Talangriaja

Tahun Hari Hujan
Jan | Feb | Mar | April | Mei | Jun | Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des

2014 18 18 11 13 2 2 0 0 0 0 6 15
2015 20 22 10 6 6 2 0 0 2 6 14 13
2016 19 23 27 3 10 2 3 0 1 3 14 16
2017 12 8 15 14 0 1 3 1 4 11 8 26
2018 22 18 18 13 15 1 0 0 1 1 3 20
2019 9 18 22 20 2 2 2 1 1 5 13 18
2020 19 28 24 9 5 1 0 0 0 0 14 18
2021 28 26 15 9 15 3 0 0 1 2 9 12
2022 26 23 13 23 18 4 3 8 12 14 13 20
2023 21 19 21 12 9 4 1 0 0 1 13 14

Jumlah | 194 | 203 | 176 | 122 82 20 | 12 12 21 43 | 107 | 172
Rata- 194 | 20,3 | 17,6 | 12,2 | 8,2 2 12| 1.2 2,1 | 43 |10,7 | 17,2
Rata

Sumber: BBWS Pompengan-Jeneberang

Tabel 19. Hari Hujan Pos Curah Hujan Bulutimorang

Tahun Hari Hujan
Jan | Feb | Mar | April | Mei | Jun | Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des

2014 21 21 15 14 4 0 0 0 0 0 10 17
2015 18 23 11 2 8 1 0 0 1 5 15 19
2016 25 21 25 4 11 1 0 0 1 2 13 15
2017 16 10 16 13 2 2 4 1 2 9 8 28
2018 22 19 19 13 13 1 0 0 0 2 3 16
2019 12 15 21 18 1 3 1 0 1 6 15 19
2020 20 26 23 9 5 1 0 0 0 11 16 19
2021 26 24 9 6 16 1 0 0 1 4 10 17
2022 26 19 16 24 19 5 3 9 15 15 10 23
2023 21 17 22 13 11 3 2 0 0 3 17 21

Jumlah | 207 | 195 | 177 | 116 90 18 | 10 13 21 55 | 116 | 194
Rata-
Rata 20,7 { 195 | 17,7 | 11,6 9 18 | 1 1,3 21 | 55 116|194

Sumber: BBWS Pompengan-Jeneberang
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Berdasarkan data jumlah hari hujan yang tersebut pada Tabel 17 —
Tabel 19, maka untuk memperoleh jumlah hari hujan rerata pada suatu
wilayah DAS maupun Sub DAS dari beberapa stasiun hujan, dapat
dirumuskan dengan persamaan (7) sebagai berikut:
hThie = ¥(jumlah hari hujan X persentase luas area pos hujan
Dengan:
hThie = Jumlah hari hujan rerata Thiessen (hari)

Contoh perhitungan jumlah hari hujan rerata ini diambil pada pada
bulan Januari tahun 2014 pada masing-masing stasiun hujan sesuai
prosentase luas area, seperti perhitungan di bawabh ini:

Tahun 2014 (Januari)

No. | Pos Curah Hujan Hari Hujan Persentase Luas Area
1. Siwa 11 32,35%
2. Talangriaja 18 12,15%
3. Bulutimorang 21 55,50%

hThie = (11 x 32,35%) + (18 x 12,15%) + (21 X 55,50%)
= 17,4 hari
=17 hari
Berdasarkan perhitungan tersebut diketahui jumlah hari hujan
rerata DAS Siwa pada bulan Januari sebanyak 17 hari. Selanjutnya
untuk mengetahui hasil perhitungan secara keseluruhan jumlah hari
hujan rata-rata bulanan Kota Batu setiap tahunya dapat dilihat pada

Tabel di bawah ini:
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Tabel 20. Rerata Hari Hujan DAS Siwa

Tahun Jumlah Hari Hujan
Jan | Feb | Mar | April | Mei | Jun | Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des

2014 | 17 | 16 | 12 | 14 1 2 0 0 5 | 11 | 18
2015 21 22 12 6 4 2 0 1 4 10 18
2016 21 16 17 8 9 4 1 0 1 5 13 18
2017 17 15 15 12 2 3 4 1 2 9 12 25
2018 20 18 17 11 11 2 0 0 0 1 2 15
2019 13 12 19 16 1 3 1 0 1 4 14 19
2020 18 22 19 6 5 1 0 0 0 7 14 17
2021 24 20 10 8 11 1 0 0 1 2 10 20
2022 23 19 14 16 14 4 3 6 10 12 12 22
2023 23 16 21 11 11 8 3 0 0 2 14 21

Jumlah | 197 | 176 | 157 | 107 | 75 | 25 | 16 | 7 16 | 50 | 113 | 194
Rata-
Rata 19,7 | 17,6 | 15,7 | 10,7 | 75 | 25 | 1,6 | 0,7 16 | 50 | 113|194

Sumber: Hasil Perhitungan

C. Analisis Pendugaan Suhu
Dalam penelitian ini hanya diperoleh nilai temperatur bulanan
berdasar data klimatologi dari stasiun klimatologi Maros, sehingga untuk
menganalisis suhu dapat menggunakan metode Mock (1975). Karena
lokasi stasiun klimatologi Maros yang letaknya jauh dari lokasi penelitian,
maka perlu dilakukan konversi suhu pada lokasi penelitian untuk
mendapat suhu yang mendekati kenyataan. Dalam pendugaan suhu pada
stasiun hujan terdekat dilakukan dengan mempertimbangkan faktor
ketinggian tempat. Semakin tinggi letak suatu kawasan, maka berpengaruh
terhadap kelembaban suhu setempat. Berikut ini merupakan data suhu

tahunan stasiun klimatologi Maros dapat dilihat pada tabel 21.



Tabel 21. Suhu Tahunan
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Suhu Tahunan (°C)

Tahun

Jan Feb | Mar | Apr Mei Jun Jul Agst | Sept | Okt | Nov Des
2014 | 27,6 | 27,1 | 287 | 285 | 288 | 286 | 279 | 275 | 27,4 | 26,9 | 272 | 26,4
2015 | 26,4 | 274 | 27,7 | 279 | 281 | 291 | 289 | 27,3 | 28,7 | 273 | 272 | 26,5
2016 | 26,5 | 26,3 | 27,7 | 284 | 281 | 282 | 281 | 273 | 278 | 272 | 26,8 | 27,1
2017 | 28,2 | 272 | 286 | 298 | 282 | 283 | 27,8 | 283 | 27,7 | 273 | 271 | 27,1
2018 | 26,8 | 26,9 | 273 | 275 | 281 | 281 | 282 | 27,7 | 271 | 27,4 | 269 | 26,5
2019 | 26,5 | 276 | 278 | 27,7 | 276 | 279 | 279 | 281 | 271 | 265 | 26,8 | 27,1
2020 | 27,1 | 273 | 281 | 285 | 282 | 281 | 27,8 | 28,2 | 27,3 | 26,6 | 26,7 | 26,5
2021 | 27,4 | 273 | 282 | 27,7 | 282 | 276 | 27,7 | 27,8 | 271 | 27,4 | 26,7 | 26,6
2022 | 26,3 | 27,7 | 275 | 276 | 281 | 278 | 279 | 27,1 | 274 | 282 | 271 | 26,7
2023 | 27,1 | 26,9 | 279 | 278 | 283 | 274 | 282 | 27,3 | 273 | 271 | 269 | 26,1
Jumlah | 269,9 | 271,7 | 279,5 | 281,4 | 281,7 | 281,1 | 280,4 | 276,6 | 274,9 | 271,9 | 269,4 | 266,6
Rata-
Rata | 2899 | 2717 | 27,95 | 28,14 | 2817 | 28,11 | 28,04 | 27,66 | 2749 | 27,19 | 26,94 | 26,66

Sumber: Buku BPS Maros Dalam Angka 2015-2024

Stasiun klimatologi Maros yang menjadi acuan dalam menentukan

perbedaan suhu dengan ketinggian 3,89 m diatas permukaan laut (dpl).

Stasiun tersebut memiliki ketinggian lebih rendah dibanding stasiun hujan

lainya seperti stasiun hujan Siwa, Talangriaja dan Bulutimorang berturut-

turut adalah 22,64 m, 320,79 m dan 746,91 m. Dengan demikian dapat

dianalisis perbedaan suhu pada masing-masing lokasi pos curah hujan

lainnya menggunakan persamaan (8). Berikut ini merupakan perhitungan

perbedaan suhu (At) pada stasiun hujan Siwa:

Ketinggian Stasiun Klimatologi Maros = 3,89 m

Ketinggian Stasiun Hujan Siwa = 22,54 m

(At) Siwa = 0,006 (3,89 — 22,64)

=-0,113°C
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Untuk hasil perhitungan perbedaan suhu masing-masing stasiun
hujan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 22 di bawah ini:

Tabel 22. Perbedaan Suhu

No. Pos Hujan Z(m) At(°C)
1 Maros 3,89 0,000
2 Siwa 22,64 -0,113
3 Talangriaja 746,91 -4,458
4 Bulutimorang 320,79 -1,901

Sumber: Hasil Perhitungan
Dari hasil perhitungan perbedaan suhu antara masing-masing
stasiun penakar hujan yang ada pada tabel 22 diketahui perbedaan suhu
antara stasiun Siwa dengan stasiun Maros adalah -0,113. Untuk contoh
perhitungan suhu di suatu kawasan mengambil stasiun hujan Siwa pada
Bulan Januari tahun 2014 yang dikonversikan terhadap suhu rata-rata
bulanan pada staiun klimatologi Maros pada Tabel 21. maka hasil
pendugaan suhu pada stasiun Siwa bulan Januari 2014 adalah:
Suhu = Suhu acuan + At
= 27,6 + (-0,113)
=27,48 ~27°C
Dari hasil perhitungan tersebut diketahui bahwa suhu rata-rata di
daerah Maros pada bulan Januari 2014 berkisar pada 27,6 °C. Hal ini
berbeda jika dibandingkan dengan suhu pada lokasi penelitian yaitu 27,48
°C lebih dingin dari suhu rata-rata Kabupaten Maros. Untuk hasil
perhitungan pendugaan suhu masing-masing stasiun penakar hujan dapat

dilihat pada tabel berikut.



Tabel 23. Pendugaan Suhu Pos Hujan Siwa (Tm) °C
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Suhu Udara (°C)

Tahun
Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agst | Sep | Okt | Nov | Des
2014 | 27 | 27 | 29 | 28 | 29 | 28 | 28 | 27 | 27 | 27 | 27 | 26
2015 | 26 | 27 | 28 | 28 | 28 | 29 | 29 | 27 | 29 | 27 | 27 | 26
2016 | 26 | 26 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 27 | 27
2017 | 28 | 27 | 28 | 30 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 27 | 27 | 27
2018 | 27 | 27 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 28 | 27 | 27 | 27 | 26
2019 | 26 | 27 | 28 | 28 | 27 | 28 | 28 | 28 | 27 | 26 | 27 | 27
2020 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 | 27 | 26 | 27 | 26
2021 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 27 | 28 | 28 | 27 | 27 | 27 | 26
2022 | 26 | 28 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 27 | 27 | 28 | 27 | 27
2023 | 27 | 27 | 28 | 28 | 28 | 27 | 28 | 27 | 27 | 27 | 27 | 26
Jumlah | 269 | 271 | 278 | 280 | 281 | 280 | 279 | 275 | 274 | 271 | 268 | 265
RRitg 26,9 | 27,1 | 27,8 | 28,0 | 28,1 | 28,0 | 27,9 | 275 | 27,4 | 27,1 | 26,8 | 26,5
Sumber: Hasil Perhitungan
Tabel 24. Pendugaan Suhu Pos HujanTalangriaja (Tm) °C
Tahun _Suhu Udara (°C)
Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agst | Sep | Okt | Nov | Des

2014 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24 | 24 | 23 | 23 23 | 22 | 23 | 22
2015 | 22 | 23 | 23 | 23 | 24 | 25 | 24 | 23 24 | 23 | 23 | 22
2016 | 22 | 22 | 23 | 24 | 24 | 24 | 24 | 23 23 | 23 | 22 | 23
2017 | 24 | 23 | 24 | 25 | 24 | 24 | 23 | 24 | 23 | 23 | 23 | 23
2018 | 22 | 22 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24 | 23 23 | 23 | 22 | 22
2019 | 22 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 23 | 24 | 23 | 22 | 22| 23
2020 | 23 | 23 | 24 | 24 | 24 | 24 | 23 | 24 | 23 | 22 | 22 | 22
2021 | 23 | 23 | 24 | 23 | 24 | 23 | 23 | 23 23 | 23 | 22 | 22
2022 | 22 | 23 | 23 | 23 | 24 | 23 | 23 | 23 23 | 24 | 23 | 22
2023 | 23 | 22 | 23 | 23 | 24 | 23 | 24 | 23 23 | 23 | 22 | 22

Jumlah | 225 | 227 | 235 | 237 | 237 | 237 | 236 | 232 | 230 | 227 | 225 | 222
Fégg 22,5 | 22,7 | 235 | 23,7 | 23,7 | 23,7 (236|232 | 23,0 | 22,7225 | 222

Sumber: Hasil Perhitungan




Tabel 25. Pendugaan Suhu Pos Hujan Bulutimorang (Tm) °C
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Suhu Udara (°C)

Tahun
Jan | Feb | Mar | Apr | Mei | Jun | Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des
2014 26 25 27 27 27 27 26 26 25 25 25 24
2015 24 25 26 26 26 27 27 25 27 25 25 25
2016 25 24 26 26 26 26 26 25 26 25 25 25
2017 26 25 27 28 26 26 26 26 26 25 25 25
2018 25 25 25 26 26 26 26 26 25 25 25 25
2019 25 26 26 26 26 26 26 26 25 25 25 25
2020 25 25 26 27 26 26 26 26 25 25 25 25
2021 25 25 26 26 26 26 26 26 25 25 25 25
2022 24 26 26 26 26 26 26 25 25 26 25 25
2023 25 25 26 26 26 25 26 25 25 25 25 24
Jumlah | 251 | 253 | 260 | 262 | 263 | 262 | 261 | 258 | 256 | 253 | 250 | 248
Fézt; 25,1 | 25,3 | 26,0 | 26,2 | 26,3 | 26,2 | 26,1 | 25,8 | 25,6 | 25,3 | 25,0 | 24,8

Sumber: Hasil Perhitungan

D. Analisis Evapotranspirasi Potensial

Dalam penelitian ini untuk mengetahui nilai evapotranspirasi

potensial pada masing-masing stasiun penakar hujan digunakan metode

Thornthwaite dimana nilai evapotranspirasi potensial (ETo) dipengaruhi

oleh temperatur udara, intensitas penyinaran matahari dan letak koordinat.

Metode ini mengusulkan perhitungan evapotranspirasi potensial dari data

suhu udara rata-rata bulanan, standar bulan 30 hari dan jam penyinarannya

12 jam.

1.

Perhitungan Indeks Panas Tahunan (1)

Dengan melakukan perhitungan sesuai persamaan (11), maka nilai

indeks panas tahunan (I) masing-masing stasiun hujan dapat diketahui

dengan menentukan terlebih dahulu indeks panas bulanan yang

kemudian dijumlahkan dalam setahun. Berdasarkan pendugaan suhu
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pada stasiun hujan Siwa yang ada pada tabel 23, maka diperoleh nilai

indeks panas (1) bulan Januari 2014 adalah sebagai berikut:

-

[=13,20

1,514

Untuk memperoleh nilai indeks panas tahunan (1) dilakukan
komulatif nilai indeks bulanan pertahunya. Berikut ini merupakan
penjelasan lebih lanjut mengenai nilai indeks panas bulanan pada

Stasiun Hujan Siwa seperti terlihat pada tabel di bawah ini:

Tahun Jan Feb Mar April Mei Jun
2014 13,20 | 12,84 | 14,01 | 1386 | 14,08 | 13,93
Lanjutan
Jul Agst Sept Okt Nov Des I
13,42 13,13 13,06 12,70 12,91 12,34 | 159,47

Langkah selanjutnya yaitu menghitung nilai a menggunakan
persamaan (12) sebagai berikut:

a=(6,75-10"7) - 159,473 - (7,71 - 107°) - 159,472 + (1,792

1072) - 159,47 + 0.49239
=4,13

Dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai indeks panas tahunan
(1) tahun 2014 pada stasiun hujan Siwa yaitu 159,47 dan nilai a yaitu
4,13. Untuk hasil perhitungan nilai indeks panas tahunan dan nilai a

pada masing-masing stasiun penakar hujan DAS Siwa dapat dilihat

pada tabel berikut.



Tabel 26. Nilai Indeks Panas Tahunan (I) dan Nilai a Stasiun Hujan Siwa

Tahun | Jan Feb | Mar | April | Mei | Jun Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des | a
2014 | 13,20 | 12,84 | 14,01 | 13,86 | 14,08 | 13,93 | 13,42 | 13,13 | 13,06 | 12,70 | 12,91 | 12,34 | 159,47 | 4,13
2015 | 12,34 | 13,06 | 13,27 | 13,42 | 13,57 | 14,31 | 14,16 | 12,98 | 14,01 | 12,98 | 12,91 | 12,41 | 159,41 | 4,12
2016 | 12,41 | 12,27 | 13,27 | 13,79 | 13,57 | 13,64 | 13,57 | 12,98 | 13,35 | 12,91 | 12,62 | 12,84 | 157,21 | 4,03
2017 | 13,64 | 12,91 | 13,93 | 14,83 | 13,64 | 13,71 | 13,35 | 13,71 | 13,27 | 12,98 | 12,84 | 12,84 | 161,66 | 4,23
2018 | 12,62 | 12,70 | 12,98 | 13,13 | 13,57 | 13,57 | 13,64 | 13,27 | 12,84 | 13,06 | 12,70 | 12,41 | 156,47 | 3,99
2019 | 12,41 | 13,20 | 13,35 | 13,27 | 13,20 | 13,42 | 13,42 | 13,57 | 12,84 | 12,41 | 12,62 | 12,84 | 156,55 | 4,00
2020 | 12,84 | 12,98 | 13,57 | 13,86 | 13,64 | 13,57 | 13,35 | 13,64 | 12,98 | 12,48 | 12,55 | 12,41 | 157,86 | 4,06
2021 | 13,06 | 12,98 | 13,64 | 13,27 | 13,64 | 13,20 | 13,27 | 13,35 | 12,84 | 13,06 | 12,55 | 12,48 | 157,34 | 4,03
2022 | 12,27 | 13,27 | 13,13 | 13,20 | 13,57 | 13,35 | 13,42 | 12,84 | 13,06 | 13,64 | 12,84 | 12,55 | 157,13 | 4,02
2023 | 12,84 | 12,70 | 13,42 | 13,35 | 13,71 | 13,06 | 13,64 | 12,98 | 12,98 | 12,84 | 12,70 | 12,13 | 156,33 | 3,99

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 27. Nilai Indeks Panas Tahunan (I) dan Nilai a Stasiun Hujan Talangriaja

Tahun | Jan Feb | Mar | April | Mei | Jun Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des I a
2014 | 10,17 | 9,84 | 10,91 | 10,78 | 10,98 | 10,85 | 10,37 | 10,11 | 10,04 | 9,71 | 9,91 | 9,39 | 123,06 | 2,79
2015 | 9,39 | 10,04 | 10,24 | 10,37 | 10,51 | 11,19 | 11,05 | 9,97 | 10,91 | 9,97 | 9,91 | 945 | 123,01 | 2,79
2016 | 9,45 | 9,32 | 10,24 | 10,71 | 10,51 | 10,58 | 10,51 | 9,97 | 10,31 | 9,91 | 9,65 | 9,84 | 120,99 | 2,73
2017 | 10,58 | 9,91 | 10,85 | 11,67 | 10,58 | 10,64 | 10,31 | 10,64 | 10,24 | 9,97 | 9,84 | 9,84 | 125,07 | 2,85
2018 | 965 | 9,71 | 9,97 | 10,11 | 10,51 | 10,51 | 10,58 | 10,24 | 9,84 | 10,04 | 9,71 | 945 | 120,31 | 2,71
2019 | 945 | 10,17 | 10,31 | 10,24 | 10,17 | 10,37 | 10,37 | 10,51 | 9,84 | 9,45 | 9,65 | 9,84 | 120,38 | 2,71
2020 | 9,84 | 9,97 | 10,51 | 10,78 | 10,58 | 10,51 | 10,31 | 10,58 | 9,97 | 9,52 | 9,58 | 9,45 | 121,59 | 2,74
2021 | 10,04 | 9,97 | 10,58 | 10,24 | 10,58 | 10,17 | 10,24 | 10,31 | 9,84 | 10,04 | 9,58 | 9,52 | 121,10 | 2,73
2022 | 9,32 | 10,24 | 10,11 | 10,17 | 10,51 | 10,31 | 10,37 | 9,84 | 10,04 | 10,58 | 9,84 | 9,58 | 120,91 | 2,73
2023 | 9,84 | 9,71 | 10,37 | 10,31 | 10,64 | 10,04 | 10,58 | 9,97 | 9,97 | 9,84 | 9,71 | 9,19 | 120,19 | 2,70

Sumber: Hasil Perhitungan

64



Tabel 28. Nilai Indeks Panas Tahunan (1) dan Nilai a Stasiun Hujan Bulutimorang

Tahun | Jan Feb | Mar | April | Mei | Jun Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des | a
2014 | 11,92 | 11,57 | 12,70 | 12,56 | 12,78 | 12,63 | 12,13 | 11,85 | 11,78 | 11,43 | 11,64 | 11,09 | 144,10 | 3,49
2015 | 11,09 | 11,78 | 11,99 | 12,13 | 12,28 | 12,99 | 12,85 | 11,71 | 12,70 | 11,71 | 11,64 | 11,16 | 144,04 | 3,49
2016 | 11,16 | 11,02 | 11,99 | 12,49 | 12,28 | 12,35 | 12,28 | 11,71 | 12,06 | 11,64 | 11,36 | 11,57 | 141,91 | 3,41
2017 | 12,35 | 11,64 | 12,63 | 13,50 | 12,35 | 12,42 | 12,06 | 12,42 | 11,99 | 11,71 | 11,57 | 11,57 | 146,22 | 3,57
2018 | 11,36 | 11,43 | 11,71 | 11,85 | 12,28 | 12,28 | 12,35 | 11,99 | 11,57 | 11,78 | 11,43 | 11,16 | 141,20 | 3,39
2019 | 11,16 | 11,92 | 12,06 | 11,99 | 11,92 | 12,13 | 12,13 | 12,28 | 11,57 | 11,16 | 11,36 | 11,57 | 141,27 | 3,39
2020 | 11,57 | 11,71 | 12,28 | 12,56 | 12,35 | 12,28 | 12,06 | 12,35 | 11,71 | 11,23 | 11,30 | 11,16 | 142,55 | 3,44
2021 | 11,78 | 11,71 | 12,35 | 11,99 | 12,35 | 11,92 | 11,99 | 12,06 | 11,57 | 11,78 | 11,30 | 11,23 | 142,04 | 3,42
2022 | 11,02 | 1199 | 11,85 | 11,92 | 12,28 | 12,06 | 12,13 | 11,57 | 11,78 | 12,35 | 11,57 | 11,30 | 141,83 | 3,41
2023 | 11,57 | 1143 | 12,13 | 12,06 | 12,42 | 11,78 | 12,35 | 11,71 | 11,71 | 11,57 | 11,43 | 10,88 | 141,07 | 3,38

Sumber: Hasil Perhitungan
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2. Evapotranspirasi Potensial Belum Disesuaikan Garis Bujur/Bulan
Sebelum mendapatkan nilai Evapotranspirasi Potensial (ETo) yang

sesuai kondisi sesungguhnya di suatu kawasan tertentu, maka nilai
ETo harus di konversikan terlebih dahulu terhadap nilai suhu udara
rata-rata bulanan (Tm), indeks panas tahunan (1) dan juga nilai a.
Untuk memperoleh ETox tersebut dapat menggunakan persamaan (9).
Dengan berpedoman pada pendugaan suhu (Tabel 23), nilai indeks
panas tahunan (Tabel 26) dan nilai a stasiun hujan Siwa, maka
perhitungan nilai ETox bulan Januari 2014 dapat diperoleh sebagai

berikut:

10><27)4"13
159,47

ETo, = 16 x (

ETo, = 151,32 mm

Dari  hasil  perhitungan tersebut diketahui bahwa nilai
evapotranspirasi potensial sebelum disesuaikan garis bujur dan bulan
(Etox) pada bulan Januari tahun 2014 adalah sebesar 151,32 mm. Nilai
Etox tersebut belum merupakan nilai evapotranspirasi potensial
sesungguhnya di suatu kawasan. Nilai ini nantinya akan dikonversikan
dengan koefisien penyesuaian menurut bujur dan bulan (Tabel 4),
sehingga akan diperoleh nilai evapotranspirasi potensial yang
mendekati sesungguhnya pada suatu kawasan. Untuk perhitungan nilai

Etox selanjutnya pada stasiun hujan Siwa dan stasiun-stasiun hujan

lainya dapat dilihat pada tabel di bawah ini:



Tabel 29. Evapotranspirasi Belum Disesuaikan Garis Bujur (f) Stasiun Hujan Siwa (mm)

Tahun | Jan Feb Mar April Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des
2014 | 151,32 | 140,28 | 177,92 | 172,84 | 180,50 | 175,36 | 158,25 | 149,06 | 146,83 | 136,04 | 142,44 | 125,86
2015 | 125,89 | 146,84 | 153,62 | 158,26 | 163,01 | 188,41 | 183,11 | 144,64 | 177,92 | 144,64 | 142,45 | 127,87
2016 | 128,76 | 131,42 | 162,94 | 180,69 | 172,91 | 175,47 | 172,91 | 153,40 | 165,39 | 151,09 | 142,09 | 148,80
2017 | 165,19 | 141,72 | 175,36 | 208,77 | 165,19 | 167,69 | 155,47 | 167,69 | 153,11 | 143,95 | 139,53 | 139,53
2018 | 135,00 | 137,03 | 145,39 | 149,71 | 163,24 | 163,24 | 165,59 | 154,12 | 141,16 | 147,53 | 137,03 | 129,03
2019 | 129,01 | 151,89 | 156,36 | 154,11 | 151,89 | 158,63 | 158,63 | 163,24 | 141,14 | 129,01 | 134,97 | 141,14
2020 | 140,77 | 145,05 | 163,15 | 172,82 | 165,53 | 163,15 | 156,18 | 165,53 | 145,05 | 130,49 | 132,50 | 128,50
2021 | 148,15 | 145,98 | 166,46 | 154,83 | 166,46 | 152,58 | 154,83 | 157,11 | 141,69 | 148,15 | 133,41 | 131,40
2022 | 117,67 | 145,10 | 140,92 | 143,00 | 153,75 | 147,23 | 149,38 | 132,82 | 138,86 | 155,97 | 132,82 | 125,07
2023 | 141,20 | 137,07 | 158,65 | 156,38 | 167,95 | 147,56 | 165,59 | 145,42 | 145,42 | 141,20 | 137,07 | 121,46

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 30. Evapotranspirasi Belum Disesuaikan Garis Bujur (f) Stasiun Hujan Talangriaja (mm)

Tahun | Jan Feb Mar | April Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des
2014 93,07 | 87,57 | 105,93 | 103,51 | 107,16 | 104,72 | 96,47 | 91,95 | 90,84 | 8543 | 88,65 | 80,23
2015 | 80,25 | 90,86 | 94,21 | 96,49 | 98,80 | 110,89 | 108,40 | 89,77 | 105,95 | 89,77 | 88,67 | 81,28
2016 82,15 | 80,13 | 94,93 | 102,93 | 99,45 | 100,60 | 99,45 | 90,54 | 96,05 | 89,46 | 85,24 | 88,39
2017 | 99,30 | 87,85 | 104,14 | 119,57 | 99,30 | 100,50 | 94,61 | 100,50 | 93,46 | 88,95 | 86,75 | 86,75
2018 8551 | 86,55 | 90,79 | 92,96 | 99,66 | 99,66 | 100,81 | 95,16 | 88,66 | 91,87 | 86,55 | 82,44
2019 | 82,41 | 94,04 | 96,25 | 9514 | 94,04 | 97,38 | 97,38 | 99,64 | 88,63 | 82,41 | 8549 | 88,63
2020 | 88,16 | 90,31 | 99,26 | 103,94 | 100,42 | 99,26 | 95,84 | 100,42 | 90,31 | 82,92 | 83,95 | 81,89
2021 91,58 | 90,50 | 100,57 | 94,89 | 100,57 | 93,78 | 94,89 | 96,01 | 88,35 | 91,58 | 84,15 | 83,12
2022 | 80,17 | 94,96 | 92,75 | 93,85 | 99,48 | 96,07 | 97,20 | 88,42 | 91,65 | 100,63 | 88,42 | 84,23
2023 88,71 | 86,60 | 97,44 | 96,32 | 102,00 | 91,92 | 100,85 | 90,84 | 90,84 | 88,71 | 86,60 | 78,51

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 31. Evapotranspirasi Belum Disesuaikan Garis Bujur (f) Stasiun Hujan Bulutimorang (mm)

Tahun | Jan Feb Mar | April Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des
2014 | 120,73 | 112,72 | 139,77 | 136,16 | 141,60 | 137,96 | 125,73 | 119,10 | 117,48 | 109,63 | 114,30 | 102,16
2015 | 102,18 | 117,50 | 122,40 | 125,74 | 129,15 | 147,20 | 143,45 | 115,90 | 139,78 | 115,90 | 114,32 | 103,65
2016 | 104,52 | 101,64 | 122,96 | 134,72 | 129,59 | 131,28 | 129,59 | 116,57 | 124,59 | 115,02 | 108,93 | 113,47
2017 | 130,42 | 113,54 | 137,65 | 161,07 | 130,42 | 132,20 | 123,47 | 132,20 | 121,77 | 115,16 | 111,95 | 111,95
2018 | 109,19 | 110,68 | 116,79 | 119,93 | 129,72 | 129,72 | 131,40 | 123,13 | 113,70 | 118,35 | 110,68 | 104,80
2019 | 104,77 | 121,51 | 124,74 | 123,12 | 121,51 | 126,38 | 126,38 | 129,71 | 113,68 | 104,77 | 109,16 | 113,68
2020 | 113,26 | 116,38 | 129,46 | 136,38 | 131,17 | 129,46 | 124,44 | 131,17 | 116,38 | 105,73 | 107,20 | 104,26
2021 | 118,11 | 116,54 | 131,26 | 122,93 | 131,26 | 121,31 | 122,93 | 124,56 | 113,43 | 118,11 | 107,40 | 105,93
2022 | 101,68 | 122,98 | 119,76 | 121,36 | 129,60 | 124,61 | 126,26 | 113,50 | 118,17 | 131,30 | 113,50 | 107,47
2023 | 113,75 | 110,72 | 126,42 | 124,79 | 133,12 | 118,39 | 131,43 | 116,83 | 116,83 | 113,75 | 110,72 | 99,19

Sumber: Hasil Perhitungan
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3. Koefisien Penyesuaian Bujur dan Bulan Setiap Stasiun Hujan

Menurut data yang diperoleh di lapangan, masing-masing stasiun

penakar hujan memiliki titik koordinat sebagai berikut

Tabel 32. Koordinat Stasiun Hujan

No Pos Hujan

Garis Bujur (X)

Garis Lintang (Y)

1. Siwa 120,359781 -3,676387
2. Talangriaja 119,966999 -3,558518
3. Bulutimorang 120,177556 -3,705071

Untuk menentukan koefisien penyesuaian bujur dan bulan setiap

stasiun penakar hujan, maka diperlukan tabel koefisien penyesuaian

yang ada pada Tabel 4. Stasiun hujan Siwa terletak pada garis lintang

-3,676387 (Tabel 31), maka dengan melihat (Tabel 4) garis lintang

terletak antara O dan -5. Dengan melakukan interpolasi diperoleh nilai

1,054. Perhitungan selengkapnya koefisien penyesuaian menurut garis

lintang pada masing-masing stasiun hujan dapat dilihat pada Tabel

berikut:

Tabel 33. Perhitungan Koefisien Penyesuaian Menurut Garis Lintang

No | Pos Hujan

Y

Jan | Feb

Mar | April | Mei | Jun

1. Siwa -3,676387 | 1,05 | 0,95

1,04 | 1,00 | 1,03 | 1,00

2. Talangriaja -3,558518 | 1,05 | 0,95

1,04 | 1,00 | 1,03 | 1,00

3. | Bulutimorang | -3,705071 | 1,05 | 0,95

1,04 | 1,00 | 1,03 | 1,00
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Lanjutan
No | Pos Hujan Y Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des
1. Siwa -3,676387 | 1,03 | 1,03 | 1,00 | 1,05 | 1,02 | 1,05

2. Talangriaja -3,558518 | 1,03 | 1,03 | 1,00 | 1,05 | 1,02 | 1,05

3. | Bulutimorang | -3,705071 | 1,03 | 1,03 | 1,00 | 1,05 | 1,02 | 1,05

Sumber: Hasil Perhitungan

Dalam memperhitungkan nilai evapotranspirasi potensial (ETo)
wilayah, maka perlu dikonversi nilai evapotranspirasi potensial yang
ada dengan koefisien penyesuaian menurut garis lintang/ bujur. Untuk
mengkonversi nilai evapotranspirasi potensial dapat digunakan
persamaan (10). Dengan mengacu pada Tabel 29 diketahui nilai ETox
stasiun hujan Siwa bulan Januari 2014 adalah 151,32 mm, sedangkan
nilai f (Tabel 32) diperoleh koefisien sebesar 1,054. Dengan demikian
dapat dihitung:

ETo = 1,054 x 151,32

ETo = 159,60 mm

Dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai Evapotranspirasi
(ETo) pada stasiun hujan Siwa bulan Januari 2014 adalah 159,60 mm.
Untuk perhitungan nilai ETo selanjutnya pada stasiun hujan Siwa dan

stasiun-stasiun hujan lainya dapat dilihat pada tabel di bawah ini:



Tabel 34. Evapotranspirasi Potensial (ETo) Stasiun Hujan Siwa (mm)

Tahun | Jan Feb Mar | April Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des
2014 | 159,60 | 132,89 | 185,04 | 173,30 | 185,07 | 174,54 | 162,25 | 153,93 | 146,83 | 142,48 | 145,95 | 132,74
2015 | 132,77 | 139,11 | 159,76 | 158,68 | 167,14 | 187,52 | 187,74 | 149,36 | 177,92 | 151,48 | 145,97 | 134,87
2016 | 135,80 | 124,50 | 169,45 | 181,17 | 177,28 | 174,65 | 177,28 | 158,41 | 165,39 | 158,24 | 145,60 | 156,94
2017 | 174,23 | 134,26 | 182,38 | 209,33 | 169,37 | 166,90 | 159,41 | 173,17 | 153,11 | 150,77 | 142,97 | 147,16
2018 | 142,38 | 129,81 | 151,20 | 150,10 | 167,37 | 162,48 | 169,77 | 159,15 | 141,16 | 154,52 | 140,41 | 136,09
2019 | 136,07 | 143,89 | 162,61 | 154,52 | 155,73 | 157,88 | 162,64 | 168,57 | 141,14 | 135,12 | 138,31 | 148,86
2020 | 148,47 | 137,41 | 169,68 | 173,28 | 169,72 | 162,39 | 160,13 | 170,94 | 145,05 | 136,67 | 135,77 | 135,53
2021 | 156,26 | 138,29 | 173,12 | 155,24 | 170,67 | 151,86 | 158,75 | 162,24 | 141,69 | 155,17 | 136,71 | 138,59
2022 | 124,11 | 137,46 | 146,55 | 143,38 | 157,64 | 146,54 | 153,16 | 137,15 | 138,86 | 163,36 | 136,10 | 131,91
2023 | 14892 | 129,85 | 164,99 | 156,80 | 172,20 | 146,87 | 169,78 | 150,17 | 145,42 | 147,88 | 140,46 | 128,10

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 35. Evapotranspirasi Potensial (ETo) Stasiun Hujan Talangriaja (mm)

Tahun | Jan Feb Mar | April Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des
2014 | 98,12 | 82,94 | 110,17 | 103,81 | 109,92 | 104,28 | 98,96 | 94,98 | 90,84 | 89,46 | 90,80 | 84,58
2015 | 84,61 | 86,06 | 97,98 | 96,77 | 101,35 | 110,42 | 111,19 | 92,72 | 105,95 | 93,99 | 90,82 | 85,68
2016 | 86,61 | 7590 | 98,73 | 103,23 | 102,01 | 100,18 | 102,01 | 93,52 | 96,05 | 93,68 | 87,30 | 93,19
2017 | 104,69 | 83,20 | 108,30 | 119,91 | 101,86 | 100,07 | 97,05 | 103,80 | 93,46 | 93,14 | 88,85 | 91,45
2018 | 90,15 | 81,98 | 94,43 | 93,23 | 102,23 | 99,24 | 103,41 | 98,29 | 88,66 | 96,20 | 88,65 | 86,91
2019 | 86,88 | 89,06 | 100,10 | 9542 | 96,46 | 96,96 | 99,88 | 102,92 | 88,63 | 86,29 | 87,56 | 93,44
2020 | 92,94 | 8554 | 103,23 | 104,24 | 103,01 | 98,84 | 98,31 | 103,72 | 90,31 | 86,82 | 85,98 | 86,33
2021 | 96,55 | 85,71 | 104,59 | 95,16 | 103,16 | 93,38 | 97,33 | 99,17 | 88,35 | 9590 | 86,19 | 87,63
2022 | 84,52 | 89,94 | 96,46 | 94,12 | 102,04 | 95,67 | 99,70 | 91,33 | 91,65 | 105,37 | 90,57 | 88,80
2023 | 93552 | 82,02 | 101,34 | 96,60 | 104,63 | 91,53 | 103,45 | 93,83 | 90,84 | 92,89 | 88,70 | 82,76

Sumber: Hasil Perhitungan
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Tabel 36. Evapotranspirasi Potensial (ETo) Stasiun Hujan Bulutimorang (mm)

Tahun | Jan Feb Mar | April Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des
2014 | 127,35 | 106,80 | 145,36 | 136,51 | 145,17 | 137,29 | 128,90 | 122,98 | 117,48 | 114,83 | 117,13 | 107,76
2015 | 107,79 | 111,32 | 127,30 | 126,07 | 132,41 | 146,49 | 147,07 | 119,68 | 139,78 | 121,40 | 117,15 | 109,33
2016 | 110,25 | 96,30 | 127,88 | 135,07 | 132,85 | 130,65 | 132,85 | 120,37 | 124,59 | 120,47 | 111,63 | 119,69
2017 | 137,57 | 107,57 | 143,15 | 161,49 | 133,70 | 131,56 | 126,57 | 136,51 | 121,77 | 120,61 | 114,73 | 118,08
2018 | 115,17 | 104,86 | 121,46 | 120,24 | 132,99 | 129,09 | 134,71 | 127,15 | 113,70 | 123,96 | 113,42 | 110,54
2019 | 110,51 | 115,12 | 129,73 | 123,44 | 124,57 | 125,77 | 129,56 | 133,93 | 113,68 | 109,74 | 111,87 | 119,91
2020 | 119,47 | 110,26 | 134,64 | 136,73 | 134,47 | 128,84 | 127,57 | 135,44 | 116,38 | 110,74 | 109,87 | 109,98
2021 | 124,59 | 110,41 | 136,51 | 123,25 | 134,57 | 120,72 | 126,02 | 128,62 | 113,43 | 123,71 | 110,06 | 111,73
2022 | 107,25 | 116,51 | 124,55 | 121,68 | 132,87 | 124,01 | 129,44 | 117,20 | 118,17 | 137,52 | 116,32 | 113,37
2023 | 119,98 | 104,90 | 131,48 | 125,11 | 136,47 | 117,82 | 134,73 | 120,64 | 116,83 | 119,14 | 113,47 | 104,63

Sumber: Hasil Perhitungan
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4. Perhitungan Rerata Evapotranspirasi Potensial DAS Siwa

Untuk mengetahui nilai rerata evapotranspirasi potensial (ETo)
DAS Siwa, maka dihitung total nilai evapotranspirasi potensial
masing-masing stasiun hujan yang telah disesuaikan prosentase luasan
masing-masing stasiun hujan wilayah DAS Siwa. Perhitunganya dapat
digunakan dengan persamaan berikut:

EToio: = X.(ETo, X An)
Keterangan:
ETo, = Evapotranspirasi potensial masing-masing pos hujan (mm)
An = Persentase luasan stasiun hujan (%)
ETo.,: = Evapotranspirasi total (mm)

Untuk contoh perhitungan diambil data evapotranspirasi potensial
(ETo) bulan Januari 2014 pada masing-masing stasiun hujan.

ETo:o: = (ETo Siwa X 32,35%) + (ETo Talangriaja x 12,15%) +

(ETo Bulutimorang x 55,50%)
ETo.: = (159,60 x 32,35%) + (98,12 x 12,15%) + (127,35 X
55,50%)

ETo;p = 134,23 mm

Dari hasil perhitungan diatas diperoleh nilai rerata evapotranspirasi
Potensial (ETo) DAS Siwa bulan Januari 2014 adalah 134,23 mm.
Untuk hasil perhitungan nilai evapotranspirasi potensial (ETo) DAS

Siwa selengkapnya dapat dilihat pada tabel 37.



Tabel 37. Rearata Evapotranspirasi Potensial (ETo) DAS Siwa

Evapotranspirasi Potensial (mm)

Tahun
Jan Feb Mar | April Mei Jun Jul Agst Sept Okt Nov Des

2014 | 134,23 | 112,34 | 153,92 | 144,44 | 153,79 | 145,33 | 136,05 | 129,59 | 123,74 | 120,69 | 123,26 | 113,03
2015 | 113,05 | 117,24 | 134,24 | 133,06 | 139,87 | 155,38 | 155,87 | 126,00 | 148,01 | 127,80 | 123,28 | 114,72
2016 115,64 | 102,94 | 137,79 | 146,11 | 143,48 | 141,18 | 143,48 | 129,42 | 134,32 | 129,43 | 119,67 | 128,52
2017 145,43 | 113,25 | 151,61 | 171,91 | 141,37 | 139,17 | 133,61 | 144,39 | 128,47 | 127,03 | 120,72 | 124,25
2018 | 120,93 | 110,15 | 127,80 | 126,62 | 140,37 | 136,27 | 142,25 | 134,00 | 119,54 | 130,48 | 119,15 | 115,94
2019 115,91 | 121,26 | 136,77 | 130,09 | 131,23 | 132,66 | 136,66 | 141,37 | 119,52 | 115,10 | 117,47 | 126,06
2020 125,63 | 116,04 | 142,16 | 144,61 | 142,05 | 136,05 | 134,55 | 143,07 | 122,49 | 116,22 | 115,34 | 115,37
2021 131,43 | 116,43 | 144,48 | 130,18 | 142,43 | 127,47 | 133,12 | 135,92 | 119,53 | 130,51 | 115,78 | 117,49
2022 109,94 | 120,06 | 128,25 | 125,35 | 137,14 | 127,85 | 133,50 | 120,51 | 121,64 | 141,97 | 119,59 | 116,38
2023 | 126,13 | 110,19 | 138,66 | 131,90 | 144,16 | 124,02 | 142,27 | 126,93 | 122,92 | 125,25 | 119,19 | 109,57
F\;Z:EZ_ 123,83 | 113,99 | 139,57 | 138,43 | 141,59 | 136,54 | 139,14 | 133,12 | 126,02 | 126,45 | 119,34 | 118,13

Sumber: Hasil Perhitungan
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E. Faktor Kelengasan Tanah

Dalam studi ini faktor lengas tanah diperlukan untuk menentukan
nilai tampungan air tanah permulaan DAS. Lengas tanah dalam hidrologi
merupakan suatu reservoir penyimpanan yang naik turun secara cepat
darimana air diserap oleh akar-akar tanaman untuk transpirasi, dan oleh
evaporasi langsung dari permukaan.

Peta Tekstur tanah yang digunakan dalam studi ini berdasarkan
peta tekstur tanah yang diperoleh dari Ina Geospasial dan FAO yang
kemudian di overlay dengan peta batas wilayah DAS Siwa menggunakan
software ArcGis 10.0. Untuk peta tekstur tanah DAS Siwa dapat dilihat

pada gambar 9.
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Gambar 9. Peta Tekstur Tanah DAS Siwa (Sumber: Ina Geospasial)
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Berdasarkan peta tekstur tanah pada gambar 9 diketahui tanah yang
ada di DAS Siwa dikelompokkan menjadi 3 kelas tekstur tanah, yaitu
lempung, lempung berpasir dan lempung halus berpasir. Untuk luas dan
nilai kelengasan tanah dari masing-masing kelas tekstur tanah yang ada di
DAS Siwa dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 38. Kelengasan Tanah Dari Kelas Tekstur Tanah DAS Siwa

No. Tekstur Tanah Luas (km?) | Nilai Lengas Tanah
1. Lempung Berpasir 531,695 108
2. Lempung Halus Berpasir 129,326 150
3. Lempung 22,425 167

Berdasarkan tabel 37 yang telah disesuaikan dengan tabel 6 (Nilai
kelengasan tanah dari kelas tekstur tanah. Lee Richard, 1980) diketahui
sebagian besar tanah di DAS Siwa dikelompokkan kedalam tekstur
lempung berpasir dengan luas 531,695 km? yang memiliki kelengasan
tanah yaitu 108 mm sebagai nilai tampungan air tanah permulaan dalam
menganalisis debit efektif menggunakan metode F.J Mock.

F. Analisis Parameter Hidrologi
1. Sistem Neraca Air Metode Mock
Pada studi ini pemodelan hidrologi dilakukan menggunakan sistem
neraca air metode FJ Mock. Pada dasarnya metode ini adalah hujan
yang jatuh pada catchment area sebagian akan hilang sebagai
evapotranspirasi, sebagian akan langsung menjadi aliran permukaan

(direct runoff) dan sebagian lagi akan masuk kedalam tanah (infiltrasi).
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Salah satu contoh data sebagai acuan dalam menghitung debit

efektif DAS Siwa menggunakan metode FJ Mock perhitungan diambil

data pada bulan Januari tahun 2014 adalah sebagai berikut:

a.

b.

Luas DAS = 683,446 km?

Curah hujan = 319,44 mm

Hari hujan = 17 hari

Evapotranspirasi Potensial (ETo) = 134,23 mm

Permukaan lahan terbuka diasumsikan 30 % (sudirman, 2002)
Koefisien infiltrasi = 0,6 (asumsi, halaman 26)

Faktor resesi aliran air tanah (k) = 0,6 (asumsi, halaman 27)
Tampungan air tanah permulaan = 108 mm (Lee Richard, 1980)

Dalam memudahkan melakukan perhitungan debit efektif dengan

metode FJ Mock maka dibuatkan tabel perhitungan pada Microsoft

excel yang dapat dilihat pada tabel 38 dan untuk rekapitulasi hasil

perhitungan debit efektif DAS Siwa metode FJ Mock dari tahun 2014—

2023 dapat dilihat pada tabel 39.



Tabel 39. Analisis Debit Efektif DAS Siwa Tahun 2014
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) Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm | Data | 319,44 | 228,13 | 230,19 | 207,89 | 36,28 | 6,03 27,17 | 0,00 0,00 | 150,10 | 182,00 | 433,60
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 17 16 12 14 3 1 2 0 0 5 11 18
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (Eé’t%‘)’o”ans""“i Potensial mm | Data |134,23 | 112,34 | 153,92 | 144,44 | 153,79 | 14533 | 136,05 | 129,59 | 123,74 | 120,69 | 123,26 | 113,03
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) | % | Asumsi | 30% | 30% | 30% | 30% [ 30% | 30% 30% 30% | 30% | 30% | 30% | 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung | 0,01 | 003 | 009 | 007 | 023 0,26 0,24 0,27 027 | 020 | 010 | -0,01
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | @)*G) | 121 | 374 | 1328 | 963 | 3510 | 38,00 | 32,77 | 3499 | 3341 | 2439 | 12,70 | -0,63
7. | Ea=Eto-E mm | (3)-(6) | 133,02 | 108,60 | 140,64 | 134,81 | 118,70 | 107,33 | 103,28 | 94,60 | 90,33 | 96,30 | 110,56 | 113,66
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm | (1)-(7) | 186,42 | 119,53 | 89,54 | 73,08 | -82,42 | -101,30 | -76,10 | -94,60 | -90,33 | 53,80 | 71,44 | 319,94
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200 200 200 200 118 16 -60 -154 -245 200 200 200
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8)+(9) | 386,42 | 319,53 | 289,54 | 273,08 | 3517 | -8501 | -13592 | -249,02 | -335,08 | 253,80 | 271,44 | 519,94
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 0,00 | -82,42 | -101,30 | -76,10 | -94,60 | -90,33 0,00 0,00 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 186,42 | 119,53 | 89,54 | 73,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,80 | 71,44 | 319,94
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Lanjutan

Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 111,85 | 71,72 | 53,73 | 43,85 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 32,28 | 42,87 | 191,96
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung 89,48 57,37 | 42,98 | 35,08 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 25,82 | 34,29 | 153,57
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 92,57 | 89,97 | 79,77 | 68,91 41,34 2481 | 14,88 | 893 | 536 | 18,71 | 31,80
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 154,28 | 149,94 | 132,95 | 114,85 | 68,91 41,34 24,81 | 14,88 | 8,93 | 31,18 | 53,00 | 185,37

17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 | -31,09 -434 | -17,00 | -18,10 | -4594 | -27,56 | -16,54 | -9,92 | -595 | 22,25 | 21,82 | 132,37

18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 142,94 | 76,06 | 70,72 | 61,95 | 4594 27,56 16,54 | 9,92 | 595 | 10,03 | 21,05 | 59,59
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 74,57 47,81 | 35,82 | 29,23 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 21,52 | 28,58 | 127,97
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 217,51 | 123,87 | 106,54 | 91,18 | 45,94 27,56 16,54 | 9,92 | 595 | 31,55 | 49,62 | 187,57
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung 55,50 3499 | 27,19 | 24,04 | 11,72 7,27 4,22 253 | 157 | 8,05 | 12,66 | 49,46

Sumber: Hasil Perhitungan
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Drbit Efektif DAS Siwa (m?/dtk)

Tahun

Jan Feb Mar | Apr Mei Jun Jul | Agst | Sept | Okt | Nov | Des
2014 | 55,50 | 34,99 | 27,19 | 24,04 | 11,72 | 7,27 | 4,22 | 2,53 | 1,57 | 8,05 | 12,66 | 49,46
2015 | 50,50 | 71,37 | 55,02 | 27,91 | 18,49 | 10,92 | 6,34 | 3,80 | 2,36 | 1,37 | 7,56 | 24,75
2016 | 95,32 | 58,84 | 36,31 | 19,81 | 11,50 | 7,13 | 4,14 | 2,48 | 1,54 | 0,89 | 33,74 | 67,03
2017 | 62,05 | 62,75 | 42,30 | 22,11 | 12,84 | 7,96 | 4,62 | 2,77 | 1,72 | 8,05 | 22,49 | 48,45
2018 | 22,57 | 47,11 | 34,47 | 1951 | 10,91 | 6,76 | 3,93 | 2,36 | 1,46 | 0,85 | 0,51 | 23,76
2019 | 44,73 | 34,54 | 2542 | 21,55 | 10,65 | 6,60 | 3,83 | 2,30 | 1,43 | 0,83 | 11,74 | 43,12
2020 | 867 | 24,12 | 16,69 | 8,89 | 516 | 3,20 | 1,86 | 1,12 | 0,69 | 0,40 | 0,24 | 14,64
2021 | 101,09 | 70,95 | 39,26 | 22,30 | 12,95 | 8,03 | 4,66 | 2,80 | 1,73 | 1,01 | 5,52 | 57,77
2022 | 78,39 | 90,08 | 59,88 | 59,79 | 32,55 | 19,18 | 11,14 | 6,68 | 4,14 | 6,21 | 24,20 | 52,32
2023 | 69,67 | 34,89 | 33,27 | 34,33 | 25,68 | 13,61 | 7,90 | 4,74 | 2,94 | 1,71 | 21,54 | 46,20
Fiziz 58,85 | 52,96 | 36,98 | 26,02 | 1525 | 9,07 | 526 | 3,16 | 1,96 | 2,94 | 14,02 | 42,75
Sumber: Hasil Perhitungan

Dalam hasil analisis tersebut dinyatakan bahwa debit efektif air

mengalami kelebihan air pada bulan Januari hingga April serta awal

Desember. Hal dikarenakan intensitas curah hujan yang cukup tinggi

pada bulan-bulan tersebut dan juga jumlah hari terjadinya hujan pada

bulan-bulan tersebut

lebih

lama. Sedangkan debit efektif air

mengalami penurunan pada Mei hingga November karena intensitas

hujan yang berkurang dan dipengaruhi oleh faktor permukaan lahan

terbuka pada catchment area DAS Siwa. Semakin banyak pemanfaatan

lahan terbuka dalam hal ini sebagai ladang sawah, maka jumlah debit

efektif air akan semakin mengalami penurunan.




2. Koefisien Regim Sungai DAS Siwa

Dalam studi ini dilakukan perhitungan koefisien regim sungai
(KRS) DAS Slwa sebagai salah satu indikator untuk mengetahui
kemampuan DAS Siwa yang berfungsi sebagai catchment area.
Koefisien regim sungai merupakan perbandingan debit maksimum

dengan debit minimum. Berikut merupakan contoh perhitungan

koefisien regim sungai, diambil data pada tahun 2014:

KRS = 3max
Qmin

KRS = 2222 _ 3536
1,57

Dari hasil perhitungan koefisien regim sungai pada tahun 2014
diperoleh nilai 35,36 termasuk kedalam kriteria baik sesuai dengan

tabel. Berikut merupakan hasil lengkap perhitungan koefisien regim

sungai DAS Siwa tahun 2014-2023.

Tabel 41. Koefisien Regim Sungai (KRS) DAS Siwa

Tahun Qmax N D} ys . Kriteria
(m/dtk) (m/dtk) (Qmax/Qmin)

2014 55,50 1,57 35,36 Baik
2015 71,37 1,37 52,12 Sedang
2016 95,32 0,89 106,60 Sedang
2017 62,75 1,72 36,51 Baik
2018 47,11 0,51 92,59 Sedang
2019 44,73 0,83 54,00 Sedang
2020 24,12 0,24 100,13 Sedang
2021 101,09 1,01 100,39 Sedang
2022 90,08 4,14 21,75 Baik
2023 69,67 1,71 40,81 Baik
el | 66,7 1,40 47,31 Baik

Sumber: Hasil Perhitungan
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3. Koefisien Limpasan DAS Siwa
Nilai koefisien limpasan merupakan nilai untuk menentukan suatu
DAS telah mengalami kerusakan atau gangguan fisik. Semakin besar
nilai C menunjukkan sebagian besar air hujan menjadi limpasan, maka
ancaman banjir semakin besar. Berikut ini merupakan perhitungan
nilai koefisien limpasan berdasarkan tutupan lahan pada catchment

area DAS Siwa.

(272,49 x 0,02) + (65,54 x 0,03) + (9,20 x 0,6) + (15,40 X 0,07) +

CDAS = 683,446

(139,65 x 0,1) + (95,92 X 0,1) + (2,95 X 0,1) + (65,29 x 0,15) +
683,446

(15,20 x 0,05) + (1,77 X 0,2)
683,446

CDAS = 0,071

Tabel 42. Koefisien Limpasan DAS Siwa

No. Tutupan Lahan Luas (km?) C
1. Hutan lahan kering primer 272,492 0,02
2. Hutan lahan kering sekunder 65,541 0,03
3. Permukiman 9,204 0,6
4. Semak belukar 15,406 0,07
5. Pertanian lahan kering 139,656 0,1
6. | Pertanian lahan kering campur 95,92 0,1
7. Savana/padang rumput 2,951 0,1
8. Sawah 65,298 0,15
9. Tambak 15,202 0,05
10. Tanah terbuka 1,776 0,2
683,446 0,07

Sumber: Hasil Perhitungan
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G. Pembahasan
1. Kondisi Tutupan Lahan DAS Siwa

Dalam studi ini penulis melakukan penelitian terhadap
tutupan lahan catchment area DAS Siwa dimaksudkan untuk
mengetahui kondisi dan tingkat kerentanan serta potensi lahan DAS
Siwa sebagai akibat alami maupun dampak intervensi manusia
terhadap parameter-parameter hidrologi. Berdasarkan hasil analisis
menggunakan teknik pemantauan citra satelit yang kemudian di
overlay kedalam software ArcGis, diketahui bahwa terdapat 10 jenis
tutupan lahan yang ada pada catchment area DAS Siwa. Sesuai dengan
tabel 10, sebagian besar tutupan lahan yang ada di DAS Siwa adalah
39,9% tertutup oleh lahan hutan kering primer yang merupakan hutan
yang tumbuh berkembang pada habitat lahan kering berupa hutan
dataran rendah yang masih kompak dan belum mengalami intervensi
manusia. Berikut merupakan hasil analisis tutupan lahan yang

diperoleh pada catchment area DAS Siwa.

Tutupan Lahan DAS Siwa

Hutan lahan kering primer S 072,49
Hutan lahan kering sekunder m————— 65,54
Permukiman m 9,20
Semak belukar mm 15,41
Pertanian lahan kering  n—————— 139,66
Pertanian lahan kering campur Ssssss————— 05 92
Savana/padang rumput 1 2,95
Sawah m——— 65,30
Tanah terbuka 1 1,78

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
(km2)

Gambar 10. Tutupan Lahan DAS Siwa
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Sesuai dengan keputusan Menteri Kehutanan No 52/Kpts-11/2001
bahwa salah satu cara untuk melakukan penilaian, monitoring dan
evaluasi kondisi tutupan lahan pada suatu wilayah dapat ditinjau dari
nilai indeks penutup lahan oleh vegetasi pada wilayah tersebut.
Berdasarkan hasil perhitungan nilai indeks penutup lahan oleh vegetasi
diketahui bahwa 49,5% lahan pada catchment area DAS Siwa tertutup
oleh vegetasi hutan. Dengan menyesuaikan nilai tersebut kedalam tabel
2 (kriteria nilai indeks penutup lahan) maka diketahui kondisi tutupan
lahan DAS Siwa pada saat ini tergolong kedalam kriteria sedang yang
artinya kondisi tutupan lahan bervegetasi pada catchment area DAS
Siwa masih cukup dominan.

Dampak Parameter Hidrologi DAS Siwa

Menurut Lisa Tanika (2022) dalam buku panduan pemodelan
kinerja DAS, salah satu cara menilai kondisi parameter hidrologi
adalah dengan model hidrologi. Model hidrologi merupakan suatu
representasi matematik sistem respon DAS sehingga dapat dipakai
untuk mensimulasikan kondisi input-output dari DAS.

Dalam studi yang dilakukan pada catchment area DAS Siwa,
penulis menggunakan model hidrologi sistem neraca air FJ Mock
dengan mengasumsikan data iklim periode 2014-2023 dan tutupan
lahan yang menjadi masukan adalah tetap dengan kondisi tutupan
lahan catchment area DAS Siwa pada saat ini. Dampak hidrologi yang

diperoleh dari hasil studi dapat dilihat pada gambar berikut.
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Evapotranspirasi M Infiltrasi Direct Runoff
~

1351,83
1414,09
1361,10
1386,9
1290,60
1306,50
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1382,82
1344,95

1038,40
1014,56

775,84
680,57
748,45
676,37
681,84

638,03
453,71

425,36
517,23
472,76
315,17
498,96
454,56

394,95
263,30
129,27

I /8,25
365,50

I 193,90

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Gambar 11. Grafik Dampak Parameter Hidrologi DAS Siwa

Berdasarkan grafik diatas diketahui bahwa jumlah air yang
terevapotranspirasi pada tahun 2014-2023 adalah 1038,40 mm -
1414,09 mm, jumlah air yang terinfiltrasi kedalam tanah adalah 193,90
mm - 1014,56 mm dan jumlah air yang menjadi limpasan langsung
adalah 129,27 mm - 676,37 mm.

Dengan angka tersebut dapat dinyatakan bahwa jumlah air yang
terevapotranspirasi pada catchment area DAS Siwa lebih besar
dibanding jumlah air yang terinfiltrasi dan jumlah air yang menjadi
limpasan langsung (direct runoff). Selain disebabkan oleh faktor
kondisi iklim, kondisi tersebut juga disebabkan oleh faktor kondisi
tutupan lahan pada catchment area DAS Siwa yang sebagian besar
tertutup oleh vegetasi dengan tingkat kerapatan sedang (sesuai dengan
tabel 10), dimana sebagian besar jumlah air hujan tidak langsung jatuh
ke permukaan tanah melainkan diintersepasi oleh tajuk vegetasi yang

kemudian langsung mengalami evaporasi.
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Kondisi tersebut sesuai dengan pernyataan Halim (2016) dalam
bukunya yang berjudul kajian perubahan landuse terhadap respon
hidrologi mengatakan bahwa selama kejadian hujan, tajuk pohon dapat
mengintersepsi dan menyimpan sejumlah air hujan dalam bentuk
lapisan tipis air (water film) pada permukaan daun dan batang yang
selanjutnya akan mengalami evaporasi sebelum jatuh ke tanah
sehingga dapat menurunkan jumlah runoff.

Fluktuasi debit DAS Siwa dari tahun 2014-2023 dapat dilihat dari
nilai koefisien regim sungai (KRS) yang tersaji pada grafik gambar 12.
Nilai koefisien regim sungai di DAS Siwa diperoleh dari hasil
membandingkan nilai debit maksimum dan nilai debit minimum per-
tahunnya berdasarkan hasil analisis debit efektif menggunakan sistem

neraca air FJ Mock.

KOEFISIEN REGIM SUNGAI

120,00
R 100,13100,39

100,00 92,59
80,00 I I
60,00 52,12 54,00 4731

40,81
36,51 )
4000 I 21,75 I
20,00 a I n
0,00
O R R S - T T U VR SN
N N T N TN S T R S
O S S S S S S
Q\’b

Gambar 12. Grafik Koefisien Regim Sungai DAS Siwa
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Berdasarkan hasil perhitungan parameter koefisien regim sungai
menggunakan data rataan debit maksimum dan minimum tahun 2014-
2023, nilai KRS DAS Siwa adalah sebesar 47,31 dan tergolong
kedalam kategori baik (sesuai dengan tabel 40). Nilai koefisien regim
sungai yang baik menunjukkan bahwa fluktuasi debit air DAS Siwa
masih baik dan dapat dikatakan fungsi hidrologi DAS Siwa sebagai
catchment area cukup baik dalam menurunkan potensi banjir pada
musim hujan dan kekeringan pada musim kemarau.

Nilai koefisien limpasan merupakan nilai untuk menentukan suatu
DAS telah mengalami kerusakan atau gangguan fisik. Semakin besar
nilai C menunjukkan sebagian besar air hujan menjadi limpasan, maka
ancaman banjir semakin besar. Berikut merupakan peta koefisien

limpasan berdasarkan tutupan lahan pada catchment area DAS Siwa.

PETA KOEFISIEN LIMPASAN
(DAS) SIWA, SULAWESI SELATAN
N

LA

| KETERANGAN

1:222,393.88

I seivkar ¢ = 0.07

Hutan Lahan Kering Primer C =0.02

ering Sekunder € =0.03

F soxn . £ - ]
H 1
[ Wilayah Yang dipetakan

Sumber Peta :

> Ina Geospasial
> Wegis KLHK

®

Program Studi Teknk SipilPengai-an
i

ah Makassar

§

Gambar 13. Peta Koefisien Limpasan DAS Siwa
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Hasil studi menunjukkan bahwa nilai koefisien limpasan bervariasi
masing-masing jenis tutupan lahan catchment area DAS Siwa.
Koefisien limpasan merupakan parameter penting dalam hidrologi
yang menunjukkan proporsi air hujan yang berubah menjadi aliran
permukaan.

Berdasarkan gambar 13 diketahui bahwa nilai koefisien limpasan
tertinggi yaitu pada tutupan lahan permukiman, sedangkan nilai
koefisien terendah yaitu pada tutupan lahan hutan lahan kering primer,
sementara untuk nilai ~ koefisien limpasan DAS Siwa secara
keseluruhan yaitu 0,07. Nilai koefisien limpasan sebesar 0,02 pada
lahan hutan kering primer menunjukkan bahwa sebagian besar air
hujan meresap ke dalam tanah dan hanya sedikit yang menjadi aliran
permukaan (direct runoff). Kondisi tersebut disebabkan oleh vegetasi
hutan yang lebat dalam membantu memperlambat laju jatuhnya air
hujan ke tanah dan meningkatkan peluang infiltrasi. Kondisi tersebut
mencerminkan peran penting hutan alami dalam pengendalian
hidrologi dan konservasi air.

Kondisi tersebut sesuai dengan pernyataan Badaruddin (2021)
dalam bukunya yang berjudul Hidrologi Hutan mengatakan bahwa
kawasan hutan selain dapat berfungsi produksi juga dapat menjadi
pengatur tata air dan pelindung terhadap penurunan degradasi tanah
oleh hujan karena hutan dapat mendorong peresapan air kedalam tanah

sehingga dapat mengurangi limpasan permukaan.
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BAB V. PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian mengenai studi kondisi vegetasi
catchment area DAS Siwa dan dampaknya terhadap parameter hidrologi,
dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Kondisi eksisting tutupan lahan pada catchment area DAS Siwa adalah
sebagian besar tertutup oleh lahan bervegetasi dengan tingkat kerapatan
sedang dan tergolong kedalam kategori sedang ditinjau dari nilai indeks
penutup lahan oleh vegetasi (IPL).

2. Dampak hidrologi yang didapatkan melalui pemodelan hidrologi
menggunakan sistem neraca air adalah jumlah air hujan yang menjadi
evapotranspirasi dan infiltrasi lebih tinggi dibanding limpasan langsung
(direct runoff). Nilai koefisien limpasan sebesar 0,07 pada catchment
area DAS Siwa menunjukkan bahwa sebagian besar air hujan meresap
ke dalam tanah dan hanya sedikit yang menjadi aliran permukaan
(direct runoff). Nilai Koefisien Regim Sungai (KRS) DAS Siwa adalah
47,31 dan tergolong kedalam kategori baik. Nilai koefisien regim
sungai yang baik menunjukkan bahwa fluktuasi debit air catchment
area DAS Siwa masih baik dalam hal ini yaitu menrunkan potensi
banjir saat musim hujan dan kekeringan pada saat musim kemarau.

Secara keseluruhan hasil penelitian menunjukan bahwa kondisi
lahan yang bervegetasi pada catchment area DAS Siwa saat ini adalah

relatif baik dan berdampak positif terhadap parameter-parameter hidrologi.
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B. Saran

1. Saran untuk penelitian selanjutnya agar dilakukan analisis dinamika
perubahan penggunaan lahan dari waktu ke waktu. Hal ini penting
untuk memberikan gambaran yang lebih akurat terhadap potensi
degradasi lingkungan dan perencanaan pengelolaan catchment area
DAS Siwa secara berkelanjutan.

2. Pemeliharaan dan peningkatan tutupan lahan bervegetasi pada
catchment area DAS Siwa perlu terus dilakukan untuk menjaga
kestabilan parameter hidrologi, terutama dalam menghadapi
perubbahan iklim dan tekanan penggunaan lahan, mengingat potensi
perubahan lahan bervegetasi di masa depan akibat aktivitas
antropogenik seperti  konversi lahan pertanian, pembangunan

pemukiman dan pembukaan hutan yang menjadi perhatian khusus.
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PERHITUNGAN NERACA AIR DAS SIWA METODE FJ. MOCK 2014

Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 319,44 | 228,13 | 230,19 | 207,89 | 36,28 6,03 27,17 0,00 0,00 150,10 | 182,00 | 433,60
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 17 16 12 14 3 1 2 0 0 5 11 18
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EE"t"’c‘go”a“Sp"aSi Potensial mm | Data | 13423 | 112,34 | 15392 | 144,44 | 15379 | 14533 | 136,05 | 12059 | 123,74 | 120,60 | 123,26 | 113,03
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung 0,01 0,03 0,09 0,07 0,23 0,26 0,24 0,27 0,27 0,20 0,10 -0,01
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | 121 | 3,74 | 1328 | 963 | 3510 | 38,00 | 32,77 | 3499 | 3341 | 2439 | 12,70 | -0,63
7. | Ea=Eto-E mm | (3)-(6) | 133,02 | 108,60 | 140,64 | 134,81 | 118,70 | 107,33 | 103,28 | 94,60 90,33 | 96,30 | 110,56 | 113,66
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm | (1)-(7) | 186,42 | 119,53 | 89,54 | 73,08 | -82,42 | -101,30 | -76,10 | -94,60 | -90,33 | 53,80 | 71,44 | 319,94
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200 200 200 200 118 16 -60 -154 -245 200 200 200
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8)+ (9) | 386,42 | 319,53 | 289,54 | 273,08 | 35,17 | -8501 | -13592 | -249,02 | -335,08 | 253,80 | 271,44 | 519,94
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 0,00 | -82,42 | -101,30 | -76,10 | -94,60 | -90,33 0,00 0,00 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 186,42 | 119,53 | 89,54 | 73,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,80 | 71,44 | 319,94




99

Lanjutan

Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 111,85 | 71,72 | 53,73 | 43,85 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 32,28 | 42,87 | 191,96
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung 89,48 57,37 | 42,98 | 35,08 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 25,82 | 34,29 | 153,57
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 92,57 | 89,97 | 79,77 | 68,91 41,34 2481 | 14,88 | 893 | 536 | 18,71 | 31,80
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 154,28 | 149,94 | 132,95 | 114,85 | 68,91 41,34 24,81 | 14,88 | 8,93 | 31,18 | 53,00 | 185,37

17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 | -31,09 -434 | -17,00 | -18,10 | -4594 | -27,56 | -16,54 | -9,92 | -595 | 22,25 | 21,82 | 132,37

18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 142,94 | 76,06 | 70,72 | 61,95 | 4594 27,56 16,54 | 9,92 | 595 | 10,03 | 21,05 | 59,59
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 74,57 47,81 | 35,82 | 29,23 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 21,52 | 28,58 | 127,97
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 217,51 | 123,87 | 106,54 | 91,18 | 45,94 27,56 16,54 | 9,92 | 595 | 31,55 | 49,62 | 187,57
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung 55,50 34,99 | 27,19 | 24,04 11,72 7,27 4,22 2,53 157 | 8,05 | 12,66 | 49,46




PERHITUNGAN NERACA AIR DAS SIWA METODE FJ. MOCK 2015
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Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 476,49 | 435,09 | 335,09 | 121,44 | 139,58 | 47,96 26,20 0,00 3,71 33,45 157,09 | 282,81
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 21 22 12 6 9 4 2 0 1 4 10 18
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EEVt"’c‘JF;O”a”Sp"aSi Potensial mm | Data |14543 | 113,25 | 151,61 | 171,91 | 141,37 | 139,17 | 13361 | 144,39 | 128,47 | 127,03 | 120,72 | 124,25
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung | -0,04 | -0,05 | 0,08 | 018 | 0,13 0,21 0,25 0,27 0,26 0,22 0,12 | 0,00
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | 547 | 6,09 | 1252 | 30,83 | 18,98 | 29,83 | 32,83 | 38,99 | 33,15 | 27,62 | 14,44 | -051
7. | Ea=Eto-E mm | (3)-(6) | 150,90 | 119,33 | 139,09 | 141,08 | 122,39 | 109,34 | 100,78 | 105,41 | 95,32 99,41 106,28 | 124,76
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm (1)-(7) | 325,59 | 315,76 | 196,00 | -19,65 | 17,19 -61,37 -74,57 | -10541 | -91,61 -65,96 50,81 | 158,05
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200 200 200 180 198 136 62 -44 -135 -201 200 200
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8)+(9) | 525,59 | 515,76 | 396,00 | 160,71 | 214,73 | 74,79 | -12,98 | -149,22 | -227,03 | -267,34 | 250,81 | 358,05
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 | -19,65 | 0,00 -61,37 -74,57 | -10541 | -91,61 -65,96 0,00 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 325,59 | 315,76 | 196,00 | 0,00 17,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,81 | 158,05




Lanjutan
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Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 195,35 | 189,46 | 117,60 | 0,00 10,31 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 30,49 | 94,83
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung | 156,28 | 151,56 | 94,08 0,00 8,25 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 24,39 | 75,86
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 | 132,65 | 170,53 | 158,76 | 95,26 | 62,10 37,26 | 22,36 | 1341 | 8,05 | 4,83 | 17,53
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 221,08 | 284,21 | 264,61 | 158,76 | 103,51 | 62,10 37,26 22,36 | 13,41 | 8,05 | 29,22 | 93,39
17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 | 127,69 63,13 | -19,61 | -105,84 | -55,26 | -41,40 | -24,84 | -1491 | -8,94 | -5,37 | 21,17 | 64,18
18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 67,67 | 126,32 | 137,21 | 105,84 | 6557 | 41,40 2484 | 1491 | 894 | 537 | 932 | 30,65
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 130,23 | 126,30 | 78,40 0,00 6,87 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,32 | 63,22
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 197,90 | 252,63 | 215,60 | 105,84 | 72,44 | 41,40 24,84 | 1491 | 8,94 | 537 | 29,64 | 93,87
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung 50,50 71,37 | 55,02 | 27,91 | 18,49 | 10,92 6,34 380 | 2,36 | 1,37 | 7,56 | 24,75




PERHITUNGAN NERACA AIR DAS SIWA METODE FJ. MOCK 2016
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Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 457,90 | 326,06 | 221,27 | 103,80 | 72,58 55,38 5,79 0,00 24,98 54,26 360,90 | 522,57
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 21 16 17 8 9 4 1 0 1 5 13 18
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EEVt"’(‘JF;O”a”Sp"aSi Potensial mm | Data | 11564 | 102,94 | 137,79 | 146,11 | 143,48 | 141,18 | 14348 | 12942 | 134,32 | 12943 | 119,67 | 128,52
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung -0,05 0,03 0,02 0,15 0,14 0,21 0,26 0,27 0,26 0,20 0,08 0,00
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | -520 | 3,09 | 2,07 | 21,92 | 1937 | 29,65 | 36,59 | 34,94 | 3425 | 2524 8,97 | 0,00
7. | Ea=Eto-E mm (3)-(6) | 120,84 | 99,86 | 135,72 | 124,20 | 124,11 | 111,53 | 106,89 | 94,47 100,07 104,19 | 110,69 | 128,52
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm (1)-(7) | 337,06 | 226,21 | 85,55 | -20,40 | -51,53 | -56,15 | -101,11 | -94,47 | -75,09 -49,93 | 250,20 | 394,05
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200 200 200 180 128 72 -29 -124 -199 -249 200 200
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8)+ (9) | 537,06 | 426,21 | 285,55 | 159,20 | 76,55 | 15,76 | -130,29 | -218,13 | -273,84 | -298,62 | 450,20 | 594,05
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 | -20,40 | -51,53 | -56,15 | -101,11 | -94,47 | -75,09 -49,93 0,00 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 337,06 | 226,21 | 85,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 250,20 | 394,05




Lanjutan
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Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 202,24 | 135,72 | 51,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 150,12 | 236,43
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung | 161,79 | 108,58 | 41,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 120,10 | 189,14
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 | 135,95 | 146,72 | 112,67 | 67,60 | 40,56 24,34 | 14,60 | 8,76 | 5,26 3,15 | 73,95
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 226,59 | 244,53 | 187,78 | 112,67 | 67,60 40,56 24,34 14,60 | 8,76 | 5,26 | 123,25 | 263,09
17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 | -36,50 17,94 | -56,75 | -75,11 | -45,07 | -27,04 -16,22 -9,73 | -5,84 | -3,50 | 118,00 | 139,84
18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 238,74 | 117,78 | 108,08 | 75,11 | 45,07 | 27,04 16,22 9,73 | 584 | 350 | 32,13 | 96,59
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 134,82 | 90,48 | 34,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,08 | 157,62
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 373,56 | 208,26 | 142,30 | 75,11 | 45,07 | 27,04 16,22 9,73 | 584 | 3550 | 132,21 | 254,20
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung 95,32 58,84 | 36,31 | 19,81 | 11,50 7,13 4,14 248 | 154 | 0,89 | 33,74 | 67,03
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Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 358,99 | 400,85 | 277,26 | 109,26 | 16,22 32,12 59,57 14,06 18,26 157,55 | 257,50 | 410,08
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 17 15 15 12 2 3 4 1 2 9 12 25
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EE"t"’c‘go”a“Sp"aSi Potensial mm | Data | 13423 | 112,34 | 15392 | 144,44 | 15379 | 145,33 | 136,05 | 12059 | 123,74 | 120,60 | 12326 | 113,03
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung 0,02 0,05 0,05 0,09 0,24 0,23 0,21 0,26 0,24 0,14 0,09 -0,11
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | 201 | 506 | 693 | 1300 | 3691 | 32,70 | 2857 | 3305 | 29,70 | 16,29 | 11,09 | -11,87
7. | Ea=Eto-E mm (3)-(6) | 132,22 | 107,28 | 146,99 | 131,44 | 116,88 | 112,63 | 107,48 | 96,54 94,04 104,40 | 112,16 | 124,89
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm (D)-(7) | 226,77 | 293,56 | 130,26 | -22,18 | -100,66 | -80,51 | -47,91 | -82,49 | -75,78 53,15 145,34 | 285,19
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200 200 200 178 77 -3 -51 -134 -210 200 200 200
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8) + (9) | 426,77 | 493,56 | 330,26 | 155,64 | -23,50 | -83,86 | -99,17 | -216,23 | -285,30 | 253,15 | 345,34 | 485,19
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 | -22,18 | -100,66 | -80,51 | -47,91 | -82,49 | -75,78 0,00 0,00 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 226,77 | 293,56 | 130,26 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 53,15 145,34 | 285,19




Lanjutan
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Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 136,06 | 176,14 | 78,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 31,89 | 87,20 | 171,11
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung | 108,85 | 140,91 | 62,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 2551 | 69,76 | 136,89
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 | 104,19 | 147,06 | 125,75 | 7545 | 45,27 27,16 | 16,30 | 9,78 | 5,87 | 18,83 | 53,15
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 173,65 | 245,10 | 209,59 | 125,75 | 75,45 45,27 27,16 16,30 | 9,78 | 31,38 | 88,59 | 190,05
17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 | -16,40 71,45 | -3551 | -83,83 | -50,30 | -30,18 -18,11 | -10,86 | -6,52 | 21,60 | 57,21 | 101,46
18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 152,46 | 104,69 | 113,67 | 83,83 | 50,30 | 30,18 18,11 | 10,86 | 6,52 | 10,29 | 29,99 | 69,66
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 90,71 | 117,43 | 52,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 21,26 | 58,14 | 114,08
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 243,17 | 222,11 | 165,78 | 83,83 | 50,30 | 30,18 18,11 | 10,86 | 6,52 | 31,55 | 88,13 | 183,74
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung 62,05 62,75 | 42,30 | 22,11 | 12,84 7,96 4,62 2,77 | 1,72 | 8,05 | 22,49 | 48,45




PERHITUNGAN NERACA AIR DAS SIWA METODE FJ. MOCK 2018
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Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 257,55 | 332,10 | 244,89 | 126,57 | 103,98 7,23 0,00 0,00 0,36 14,97 20,57 | 282,01
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 20 18 17 11 11 2 0 0 0 1 2 15
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EEVt"’(‘JF;O”a”Sp"aSi Potensial mm | Data |120,93 | 110,15 | 127,80 | 126,62 | 140,37 | 136,27 | 142,25 | 134,00 | 119,54 | 130,48 | 119,15 | 115,94
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung | -0,03 | 0,00 | 001 | 0,11 0,11 025 | 0,27 0,27 0,27 0,25 023 | 0,04
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | -3,15 | 0,38 | 1,42 | 1380 | 1547 | 3343 | 3841 | 36,18 | 32,06 | 3282 | 27,96 | 488
7. | Ea=Eto-E mm (3)-(6) | 124,08 | 110,53 | 126,38 | 112,82 | 124,91 | 102,84 | 103,84 | 97,82 87,48 97,66 91,18 | 111,05
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm | (1)-(7) | 133,46 | 221,57 | 118,51 | 13,75 | -20,93 | -9561 | -103,84 | -97,82 | -87,12 | -82,69 | -70,61 | 170,96
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200 200 200 200 179 83 -20 -118 -205 -288 -359 200
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8)+(9) | 333,46 | 421,57 | 318,51 | 213,75 | 158,14 | -12,16 | -124,23 | -216,02 | -292,45 | -370,70 | -429,24 | 370,96
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 0,00 -20,93 | -95,61 | -103,84 | -97,82 | -87,12 -82,69 -70,61 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 133,46 | 221,57 | 118,51 | 13,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 170,96




Lanjutan
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Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 80,08 | 132,94 | 71,11 8,25 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 10257
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung 64,06 | 106,35 | 56,89 6,60 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 82,06
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 77,32 | 110,20 | 100,25 | 64,11 | 38,47 23,08 | 13,85 | 8,31 | 4,99 2,99 1,79
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 128,86 | 183,67 | 167,09 | 106,85 | 64,11 38,47 23,08 13,85 | 8,31 | 4,99 2,99 83,85
17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 45,01 5481 | -16,58 | -60,23 | -42,74 | -25,64 -15,39 923 | -554 | -3,32 | -1,99 80,86
18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 35,07 78,13 | 87,69 | 68,48 | 42,74 | 25,64 15,39 9,23 | 554 | 3,32 1,99 | 21,71
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 53,39 88,63 | 47,40 5,50 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 68,38
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 88,46 | 166,76 | 135,09 | 73,99 | 42,74 | 25,64 15,39 9,23 | 554 | 3,32 1,99 | 90,09
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung 22,57 47,11 | 3447 | 19,51 | 10,91 6,76 3,93 236 | 1,46 | 085 | 051 | 23,76
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Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 259,36 | 239,44 | 219,12 | 186,94 6,93 11,37 2,52 0,24 11,88 34,15 195,12 | 408,89
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 13 12 19 16 1 3 1 0 1 4 14 19
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EEVt"’c‘JF;O”a”Sp"aSi Potensial mm | Data | 11591 | 121,26 | 136,77 | 130,09 | 131,23 | 132,66 | 136,66 | 141,37 | 119,52 | 11510 | 117,47 | 126,06
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung 0,08 0,09 -0,02 0,03 0,26 0,23 0,26 0,27 0,26 0,21 0,06 -0,02
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | 869 | 1091 | -205 | 390 | 3346 | 2985 | 34,85 | 38,17 | 3048 | 24,17 7,05 | -1,89
7. | Ea=Eto-E mm (3)-(6) | 107,21 | 110,35 | 138,82 | 126,18 | 97,77 | 102,81 | 101,81 | 103,20 | 89,04 90,93 110,42 | 127,95
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm | (1)-(7) | 152,15 | 129,09 | 80,30 | 60,76 | -90,83 | -91,44 | -99,29 | -102,96 | -77,16 -56,77 84,70 | 280,94
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200 200 200 200 109 18 -82 -185 -262 -318 200 200
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8)+ (9) | 352,15 | 329,09 | 280,30 | 260,76 | 18,33 | -73,72 | -180,87 | -287,49 | -338,85 | -375,24 | 284,70 | 480,94
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 0,00 -90,83 | -91,44 | -99,29 | -102,96 | -77,16 -56,77 0,00 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 152,15 | 129,09 | 80,30 | 60,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 84,70 | 280,94
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Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 91,29 7746 | 48,18 | 36,45 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,82 | 168,56
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung 73,03 61,96 | 3854 | 29,16 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 40,65 | 134,85
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 82,70 | 86,80 | 75,21 | 62,62 | 37,57 2254 | 13,53 | 8,12 | 4,87 2,92 | 26,15
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 137,83 | 144,66 | 125,34 | 104,37 | 62,62 37,57 22,54 13,53 | 8,12 | 4,87 | 43,58 | 161,00
17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-vn-1 | -23,17 6,83 -19,32 | -20,97 | -41,75 | -25,05 | -15,03 -9,02 | -541 | -3,25 | 38,71 | 117,42
18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 114,45 70,62 67,50 57,43 41,75 25,05 15,03 9,02 541 | 3,25 12,11 | 51,14
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 60,86 51,64 | 32,12 | 24,30 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 33,88 | 112,38
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 175,31 | 122,26 | 99,62 | 81,73 | 41,75 | 25,05 15,03 9,02 | 541 | 325 | 4599 | 163,52
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung 44,73 34,54 | 2542 | 2155 | 10,65 6,60 3,83 230 | 1,43 | 0,83 | 11,74 | 43,12
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Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 216,42 | 203,84 | 190,17 | 92,88 33,68 11,78 0,00 0,00 0,00 47,82 107,22 | 219,31
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 18 22 19 6 5 1 0 0 0 7 14 17
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EEVt"’c‘JF;O”a”Sp"aSi Potensial mm | Data |12563 | 116,04 | 142,16 | 144,61 | 142,05 | 136,05 | 134555 | 143,07 | 122,49 | 116,22 | 11534 | 11537
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung 0,00 -0,06 | -0,02 0,18 0,20 0,26 0,27 0,27 0,27 0,17 0,06 0,02
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | 000 | 696 | -2,13 | 26,03 | 27,70 | 3469 | 36,33 | 38,63 | 3307 | 19,18 6,92 1,73
7. | Ea=Eto-E mm (3)-(6) | 125,63 | 123,00 | 144,29 | 118,58 | 114,35 | 101,36 | 98,22 104,44 | 89,42 97,05 108,42 | 113,64
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm | (1)-(7) 90,79 | 80,84 | 45,88 | -25,70 | -80,67 | -89,58 | -98,22 | -104,44 | -89,42 -49,23 -1,21 | 105,66
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200,00 | 200,00 | 200,00 | 174,30 | 93,63 4,05 -94,17 | -198,61 | -287,90 | -337,13 | -338,34 | 200,00
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8)+(9) | 290,79 | 280,84 | 245,88 | 148,59 | 12,96 | -8552 | -192,39 | -303,05 | -377,20 | -386,36 | -339,55 | 305,66
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 | -25,70 | -80,67 | -89,58 | -98,22 | -104,44 | -89,29 -49,23 -1,21 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 90,79 | 80,84 | 45,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 105,66




Lanjutan

111

Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 54,48 48,50 | 27,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 63,40
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung 43,58 38,80 | 22,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 50,72
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 65,03 | 62,30 | 50,59 | 30,36 | 18,21 10,93 6,56 | 3,93 | 2,36 1,42 0,85
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 108,38 | 103,83 | 84,32 | 50,59 30,36 18,21 10,93 6,56 3,93 | 2,36 1,42 51,57
17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 56,81 -4,55 -19,51 | -33,73 | -20,24 | -12,14 -7,29 -4,37 | -2,62 | -157 | -0,94 | 50,15
18. | Base Flow (BF) mm | (13)-(17) | -2,34 | 53,05 | 47,04 | 33,73 | 2024 | 12,14 | 7,29 437 | 262 | 157 | 094 | 1325
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 36,32 32,33 | 18,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 42,27
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 33,98 85,39 | 65,39 | 33,73 | 20,24 | 12,14 7,29 437 | 262 | 157 | 094 | 5551
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung 8,67 24,12 | 16,69 8,89 5,16 3,20 1,86 112 | 0,69 | 0,40 | 0,24 | 14,64
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Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 631,33 | 372,80 | 191,63 | 70,76 | 113,70 6,42 0,00 0,00 5,05 28,83 138,97 | 525,90
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 24 20 10 8 11 1 0 0 1 2 10 20
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EEVt"’(‘JF;O”a”Sp"aSi Potensial mm | Data | 131,43 | 11643 | 144,48 | 130,18 | 142,43 | 127,47 | 13312 | 13592 | 11953 | 130,51 | 11578 | 117,49
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung | -0,09 | -0,03 | 0,12 | 0,15 0,11 026 | 0,27 0,27 0,26 0,24 0,12 | -0,03
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | -11,83 | -3,49 | 17,34 | 1953 | 14,96 | 3251 | 3594 | 36,70 | 3048 | 31,32 13,89 | -352
7. | Ea=Eto-E mm (3)-(6) | 143,25 | 119,92 | 127,14 | 110,66 | 127,47 | 94,97 97,18 99,22 89,05 99,19 101,89 | 121,02
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm | (1)-(7) | 488,08 | 252,87 | 64,49 | -39,90 | -13,77 | -88,55 | -97,18 | -99,22 | -84,00 -70,36 37,08 | 404,88
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200 200 200 160 146 58 -39 -139 -223 -293 200 200
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8)+ (9) | 688,08 | 452,87 | 264,49 | 120,21 | 132,56 | -30,77 | -136,58 | -237,84 | -306,62 | -363,34 | 237,08 | 604,88
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 | -39,90 | -13,77 | -88,55 | -97,18 | -99,22 | -84,00 -70,36 0,00 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 488,08 | 252,87 | 64,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 37,08 | 404,88
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Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 292,85 | 151,72 | 38,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 22,25 | 242,93
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung | 234,28 | 121,38 | 30,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 17,80 | 194,34
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 | 179,45 | 180,50 | 126,87 | 76,12 | 45,67 27,40 | 16,44 | 9,87 | 5,92 355 | 12,81
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 299,08 | 300,83 | 211,45 | 126,87 | 76,12 45,67 27,40 16,44 | 9,87 | 5,92 | 21,35 | 207,15
17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 | 91,92 1,75 | -89,37 | -84,58 | -50,75 | -30,45 | -18,27 | -10,96 | -6,58 | -3,95 | 15,43 | 185,80
18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 200,92 | 149,98 | 128,07 | 84,58 | 50,75 | 30,45 18,27 | 10,96 | 6,58 | 3,95 | 6,82 | 57,13
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 195,23 | 101,15 | 25,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,83 | 161,95
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 396,15 | 251,13 | 153,87 | 84,58 | 50,75 | 30,45 18,27 | 10,96 | 6,58 | 3,95 | 21,65 | 219,08
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung | 101,09 | 70,95 | 39,26 | 22,30 | 12,95 8,03 4,66 280 | 1,73 | 1,01 552 | 57,77
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Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 439,66 | 566,52 | 306,55 | 329,78 | 160,67 | 36,18 41,82 68,83 165,82 157,91 269,70 | 432,64
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 23 19 14 16 14 4 3 6 10 12 12 22
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EEVt"’c‘JF;O”a”Sp"aSi Potensial mm | Data | 109,94 | 120,06 | 128,25 | 12535 | 137,14 | 127,85 | 13350 | 120,51 | 121,64 | 141,97 | 119,59 | 116,38
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung -0,08 | -0,02 0,06 0,03 0,06 0,21 0,23 0,18 0,12 0,09 0,09 -0,06
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | -825 | -1,80 | 7,70 | 3,76 823 | 26,85 | 30,04 | 21,69 | 1460 | 12,78 10,76 | -6,98
7. | Ea=Eto-E mm | (3)-(6) | 118,19 | 121,86 | 120,56 | 121,59 | 128,91 | 101,00 | 103,46 | 98,82 | 107,04 | 129,20 108,82 | 123,36
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm | (1)-(7) | 321,47 | 444,66 | 185,99 | 208,19 | 31,76 | -64,82 | -61,64 | -29,99 | 58,78 28,71 160,88 | 309,28
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200 200 200 200 200 135 74 44 102 200 200 200
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8)+ (9) | 521,47 | 644,66 | 385,99 | 408,19 | 231,76 | 70,36 | 11,90 | 13,56 | 161,10 | 228,71 | 360,88 | 509,28
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -64,82 | -61,64 | -29,99 58,78 0,00 0,00 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 321,47 | 444,66 | 185,99 | 208,19 | 31,76 0,00 0,00 0,00 0,00 28,71 160,88 | 309,28
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Lanjutan

Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 192,88 | 266,80 | 111,59 | 124,91 | 19,06 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 17,23 | 96,53 | 185,57
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung | 154,31 | 213,44 | 89,28 | 99,93 | 15,25 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 13,78 | 77,22 | 148,45
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 | 131,46 | 206,94 | 177,73 | 166,60 | 109,10 | 6546 | 39,28 | 23,57 | 14,14 | 16,75 | 56,38
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 219,11 | 344,90 | 296,22 | 277,66 | 181,84 | 109,10 | 65,46 39,28 | 23,57 | 27,92 | 93,97 | 204,84
17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 14,27 125,79 | -48,68 | -18,56 | -95,82 | -72,74 -43,64 | -26,19 15j7l 4,35 66,05 | 110,86
18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 178,61 | 141,00 | 160,28 | 143,47 | 114,88 | 72,74 43,64 26,19 | 15,71 | 12,87 | 30,47 | 74,70
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 128,59 | 177,86 | 74,40 | 83,28 | 12,70 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 11,48 | 64,35 | 123,71
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 307,20 | 318,86 | 234,67 | 226,74 | 127,58 | 72,74 43,64 | 26,19 | 15,71 | 24,36 | 94,82 | 198,41

Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3/dtk | Hitung 78,39 90,08 | 59,88 | 59,79 32,55 19,18 11,14 6,68 4,14 | 6,21 | 24,20 | 52,32
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Bulan

No. Uraian

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Juli Agust Sept Okt Nov Des
1. | Curah Hujan (P) mm Data 438,62 | 182,65 | 270,59 | 247,02 | 202,12 | 34,60 25,45 0,00 0,00 22,67 266,63 | 389,76
2. | Hari Hujan (h) Hari Data 23 16 21 11 11 3 3 0 0 2 14 21
Evapotranspirasi Aktual (Ea) (mm/bulan)
3 (EEVt"’c‘JF;O”a”Sp"aSi Potensial mm | Data | 126,13 | 110,19 | 138,66 | 131,90 | 144,16 | 124,02 | 14227 | 126,93 | 122,92 | 12525 | 119,19 | 109,57
4. | Permukaan Lahan Terbuka (m) % AsUmsi 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
5. | (m/20)-(18-h) Hitung | -0,08 | 0,03 | -0,05 | 0,11 0,11 023 | 0,23 0,27 0,27 0,24 0,06 | -0,05
6. | E = (Eto)*(m/20)-(18-h) mm | 3)*(5) | 946 | 3,31 | -624 | 1385 | 1514 | 2791 | 32,01 | 3427 | 3319 | 30,06 715 | -4,93
7. |Ea=Eto-E mm | (3)-(6) | 135,59 | 106,89 | 144,90 | 118,05 | 129,03 | 96,12 | 110,26 | 92,66 89,73 95,19 112,04 | 114,50
Keseimbangan Air (Water Balance)
8. | Ds=P-Ea mm (1)-(7) | 303,03 | 75,77 | 125,69 | 128,97 | 73,10 -61,52 | -84,81 | -92,66 | -89,73 -72,52 154,59 | 275,26
9. | Soil Moisture Capacity (SMC) mm 200 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 200,00 | 138,48 | 53,67 -38,99 | -128,72 | -201,24 | 200,00 | 200,00
10. | Soil Moisture Storage (SMS) mm | (8) +(9) | 503,03 | 275,77 | 325,69 | 328,97 | 273,10 | 76,96 | -31,13 | -131,65 | -218,45 | -273,76 | 354,59 | 475,26
11. | Soil Storage (SS) mm Hitung 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -61,52 | -84,81 | -92,66 | -89,73 -72,52 0,00 0,00
12. | Water Surplus (WS) mm | (8)-(11) | 303,03 | 75,77 | 125,69 | 128,97 | 73,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 154,59 | 275,26
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Aliran & Penyimpanan Air Tanah (mm/bulan)

13. | Infiltrasi (If) mm i*(11) 181,82 | 4546 | 7541 | 77,38 | 43,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 92,75 | 165,16
14. | 0,5-(1+k)-If Hitung | 14545 | 36,37 | 60,33 | 61,91 | 35,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 74,20 | 132,12
15. | k-V(n-1) Hitung 64,80 | 126,15 | 97,51 | 94,70 | 93,97 | 77,43 46,46 | 27,88 | 16,73 | 10,04 | 6,02 | 48,13
16. | Volume Penyimpanan (Vn) mm (14)+(15) | 210,25 | 162,52 | 157,84 | 156,61 | 129,05 | 77,43 46,46 27,88 16,73 | 10,04 | 80,22 | 180,26
17. | Perubahan Volume Air (AVn) mm Vn-Vn-1 30,00 -47,73 -4,68 -1,23 -27,56 | -51,62 -30,97 | -18,58 | -11,15 | -6,69 | 70,19 | 100,03
18. | Base Flow (BF) mm (13)-(17) | 151,82 | 93,19 | 80,09 | 78,61 | 71,42 | 51,62 30,97 | 18558 | 11,15 | 6,69 | 22,56 | 65,12
19. | Direct Runoff (DR) mm (12)-(13) | 121,21 | 30,31 | 50,27 | 51,59 | 29,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 61,84 | 110,10
20. | Total Runoff (TRO) mm | (18)+(19) | 273,03 | 123,50 | 130,36 | 130,20 | 100,65 | 51,62 30,97 | 1858 | 11,15 | 6,69 | 84,40 | 175,22
Debit Efektif Sungai

21. | Debit Efektif Sungai (Q) m3ldtk | Hitung 69,67 34,89 | 33,27 | 34,33 25,68 13,61 7,90 4,74 2,94 1,71 21,54 | 46,20
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