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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

A = Luas areal

a = Koefisien tempat

An = Luas daerah pengaruh pos n

BF = Aliran dasar

C = Koefisien Thiessen

D = Defisit air

d = Tinggi curah hujan rata-rata areal
dn = Tinggi curah hujan di pos n

Dro = Limpasan langsung

Ea = Evapotranspirasi actual

Ee = Evapotranspirasi terbatas

Et = Evapotranspirasi rata-rata tahunan
Eto = Evapotranspirasi potensial

e = Evapotranspirasi

HU = Hidran umum

[ = Infiltrasi

n = Periode waktu dalam tahun

in = Infiltrasi bulan ke n

k = Faktor resesi air tanah

I = Heat index tahunan atau musiman

P = Curah hujan rata-rata

Pi = Curah hujan ke-1

Qd = Konsumsi air domestik

Qn = Banyaknya air yang tersedia dari sumbernya
r = Tingkat rasio pertumbuhan penduduk

g(r) = Konsumsi air per kapita
P(r) =Jumlah penduduk

ASt = Perubahan cadangan air dalam tanah
AS = Keseimbangan air di permukaan
R = Limpasan
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Ron = Limpasan periode
Rn = Penyinaran matahari

RH = Kelembapan relatif

S = Surplus air
Sr = Pemakaian air pada waktu jam puncak
t = Temperatur udara rata-rata bulanan

1 - W = Faktor temperatur dan ketinggian
WS = Kelebihan air / water surplus

U = Kecepatan angin
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Abstrak

Ketersediaan air dan kebutuhan air perlu dianalisis untuk mencegah terjadinya
kekritisan air. Jika ketersediaan air tidak sesuai dengan kebutuhan penduduknya
maka akan muncul permasalahan kekeringan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jumlah kebutuhan air dan indeks kekritisan air di DAS Karanggeneng
Rembang.

Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data curah hujan, data
klimatologi dan data jumlah penduduk. Data curah hujan diolah menggunakan
metode Polygon Thiessen, untuk mengetahui jumlah ketersediaan air didapatkan
metode Thornthwaite-Matter yang membutuhkan nilai hujan wilayah, dan
evapotranspirasi potensial. Kebutuhan air menggunakan metode geometrik untuk
memproyeksi pertumbuhan penduduk 10 tahun yang akan datang. Perbandingan
jumlah kebutuhan air dan jumlah ketersediaan air akan mendapatkan nilai indeks
kekritisan air di DAS Karanggeneng Rembang.

Hasil penelitian curah hujan tertinggi pada bulan Januari yaitu 304,36 mm/bln
dan terendah di bulan Agustus sebesar 14,74 mm/bln. Total kebutuhan air tertinggi
pada tahun 2022 sebesar 9.604,5 m®/s dan terendah pada tahun 2013 sebesar
9.100,92 m®/s. Ketersediaan air tertinggi pada tahun 2022 sebesar 3,25 m®/s dan
terendah pada tahun 2018 sebesar 2,87 m®/s. Analisis indeks kekritisan air di DAS
Karanggeneng Rembang dinyatakan sangat kritis karena nilai indeksnya melebihi
angka 100%. Tingkat indeks kekritisan air tertinggi pada tahun 2020 sebesar
491,19%. Hal ini menunjukan bahwa jumlah kebutuhan air lebih besar
dibandingkan dengan jumlah ketersediaan.

Kata Kunci: DAS Karangogeneng, indeks kekritisan air, kebutuhan air,
ketersediaan air
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Abstract

Water availability and water demand need to be analyzed to prevent water
criticality. If the availability of water is not in accordance with the needs of the
population, drought problems will arise. This study aims to determine the amount
of water demand and water criticality index in the Karanggeneng Rembang .

The data used in this study include rainfall data, climatological data and
population data. Rainfall data is processed using Thiessen's Polygon method, to
determine the amount of water availability obtained by the Thornthwaite-Matter
method which requires regional rain values, and potential evapotranspiration.
Water demand uses geometric methods to project population growth in the next 10
years. The comparison of the amount of water demand and the amount of water
availability will get the value of the water criticality index in the Karanggeneng
Rembang watershed.

The results of the study of the highest rainfall in January were 304.36 mm/bin
and the lowest in August was 14.74 mm/bIn. The highest total water demand in 2022
was 9.604,5 m3/s and the lowest in 2013 was 9.100,92 m®/s. The highest water
availability in 2022 was 3.25 m®/s and the lowest in 2018 was 2.87 m®s. The
analysis of the water criticality index in the Karanggeneng Rembang watershed is
declared very critical because the index value exceeds 100%. The highest water
criticality index level in 2020 was 491.19%. This shows that the amount of water
demand is greater than the amount of availability

Keywords: Karanggeneng \Watershed, index water criticality, water demand,
water availability
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan sumber daya alam yang sangat dibutuhkan makhluk hidup
untuk keberlangsungan hidup sehari-hari. Air dibumi tidak bisa habis karena
adanya siklus air. Terjadi proses dimana turunnya air (H>O) yang terjadi di atmosfer
ke bumi, lalu air tersebut kembali lagi ke atmosfer. Air berperan sebagai sumber
daya vital bagi kehidupan masyarakat. Air sebagai kebutuhan domestik digunakan
untuk mandi, mencuci, minum, dan sanitasi. Selain itu kapasitas suatu wilayah akan
bergantung pada ketersediaan sumber air (Inoguchi, dkk. 2015). Ketersediaan air
merupakan volume air dalam siklus hidrologi dalam suatu ruang (Sosrodarsono dan
Takeda, 2002).

Ketersediaan air secara meteorologis adalah ketersediaan air yang pada
dasarnya berasal dari air hujan. Hujan yang jatuh akan menguap kembali sesuai
dengan proses daur ulangnya, sebagian akan mengalir melalui permukaan dan
bawah permukaan. Permasalahan yang pada umumnya terjadi adalah adanya
ketidakseimbangan antara kebutuhan air, dan ketersediaan air. Ketersediaan air dan
kebutuhan air perlu dianalisis untuk mencegah terjadinya kekritisan air.

Kebutuhan air adalah kebutuhan yang digunakan untuk menunjang segala
kegiatan manusia meliputi kebutuhan air domestik. Kebutuhan air domestik terdiri
dari pemakaian air untuk minum, mandi, mencuci, dan sanitasi. Kebutuhan air
domestik dihitung berdasarkan jumlah penduduk dan konsumsi atau pemakaian air
per kapita per hari. Karena pada dasarnya kebutuhan air semakin meningkat seiring
bertambahnya jumlah penduduk. Perhitungan total kebutuhan air didasarkan pada
kebutuhan air domestik.

Jika ketersediaan air sesuai dengan kebutuhan penduduknya maka kapasitas
wilayah tersebut untuk berkembang akan menjadi lebih cepat, namun sebaliknya
jika ketersediaan air tidak sesuai dengan kebutuhan penduduknya maka akan
muncul permasalahan atau konflik baru kedepannya. Mengetahui dan melakukan

analisis ketersedian air di suatu wilayah menjadi hal yang penting untuk mengatasi



permasalahan tersebut. Salah satu faktor yang mempengaruhi ketersediaan air
adalah faktor curah hujan. Curah hujan merupakan salah satu faktor cuaca dan iklim
yang utama, disamping suhu udara, kelembapan udara, tekanan udara, angin, dan
durasi sinar matahari (Tjasyono, 2004).

Adanya perbedaan curah hujan di setiap wilayah akan mempengaruhi
ketersediaan air meteorologis suatu wilayah. Perubahan kondisi iklim dan
peningkatan jumlah penduduk juga akan berpengaruh terhadap ketersediaan air.
Ketersediaan air di suatu DAS merupakan hasil dari keseluruhan perhitungan
ketersediaan air mulai dari meteorologis, air permukaan, dan air tanah. Perhitungan
mengenai ketersediaan air penting untuk mengetahui potensi sumber daya air di
suatu wilayah (Asdak, 2007).

Apabila tidak ada keseimbangan antara kebutuhan air dan ketersediaan air
secara meteorologis di suatu wilayah, maka akan menyebabkan kondisi yang
disebut kekritisan air. Kabupaten Rembang sering mengalami kekurangan air.
Kekritisan air adalah rasio antara kebutuhan air dan ketersediaan air. Umumnya,
indeks kekritisan air meteorologi digunakan untuk menyatakan kekritisan air.
Daftar kekritisan air di DAS Karanggeneng Rembang didapat dari neraca air di
DAS Karanggeneng Rembang mengingat nilai relatif ketersediaan air dan
kebutuhan air di DAS Karanggeneng Rembang. Menurut Suyono (2003),
ketersediaan air suatu daerah harus diperhitungkan untuk dijadikan acuan dalam
kebijakan konservasi dan pemanfaatannya. Perlu dianalisis indeks kekritisan air
secara meteorologis di DAS Karanggeneng Rembang guna dapat mengetahui
jumlah kebutuhan air dan ketersediaan air. Hasilnya nantinya akan dijadikan acuan
oleh pemerintah daerah untuk memaksimalkan pemanfaatan air dari DAS

Karanggeneng Rembang di wilayah terdampak kritis Kabupaten Rembang.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang diuraikan dalam penyusunan laporan Tugas Akhir
berdasarkan latar belakang dapat diambil beberapa rumusan masalah :
1. Berapa jumlah ketersediaan air di wilayah DAS Karanggeneng Rembang ?

2. Berapa jumlah kebutuhan air di wilayah DAS Karanggeneng Rembang ?



3. Bagaimana indeks kekritisan air secara meteorologis di DAS Karanggeneng

Rembang ?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang, batasan masalah dalam penulisan laporan Tugas
Akhir ini difokuskan pada kebutuhan air, ketersediaan air dan indeks kekritisan air
secara meteorologis di DAS Karanggeneng Rembang. Mengingat terbatasnya
waktu dan sumber daya yang tersedia, tugas akhir ini memiliki ruang lingkup yang
terbatas karena banyaknya aspek yang perlu dikaji :
1. Penelitian ini dilakukan di DAS Karanggeneng Rembang.
2. Perhitungan curah hujan menggunakan metode Poligon Thiessen dengan sekitar
3 stasiun yaitu Stasiun Bulu, Stasiun Sulang, dan Stasiun Rembang.
3. Perhitungan ketersediaan air secara meteorologis.
4. Perhitungan kebutuhan air domestik.
5. Perhitungan evapotranspirasi dengan data klimatologi antara lain : temperatur
udara, kelembapan udara, lama penyinaran matahari dan kecepatan angin.

6. Perhitungan indeks kekritisan air secara meteorologis.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian dari penyusunan laporan Tugas Akhir ini sebagai
berikut :
1. Menghitung jumlah ketersediaan air di wilayah DAS Karanggeneng Rembang.
2. Menghitung jumlah kebutuhan air di wilayah DAS Karanggeneng Rembang.
3. Melakukan analisis indeks kekritisan air di DAS Karanggeneng Rembang secara

meteorologis.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik secara langsung
maupun tidak langsung. Adapun manfaat penelitian ini sebagai berikut :

a. Manfaat Teoritis



Secara teoritis penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan

pengetahuan tambahan dalam rangka wacana kajian indeks kekritisan air

secara meteorologis di DAS Karanggeneng Rembang.

b. Manfaat Praktis

Secara praktis penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai berikut :

1. Mengenali kajian ketersediaan sumber daya air berdasarkan indeks
kekritisan air di DAS Karanggeneng Rembang.

2. Menjadi bahan literatur untuk mahasiswa yang ingin mempelajari tentang
kajian ketersediaan sumber daya air berdasarkan indeks kekritisan air di

DAS Karanggeneng Rembang.

1.6 Sistematika Penulisan Laporan

Untuk mempermudah dalam penyusunan Tugas Akhir ini, penyusun membuat
laporan ini dengan menggunakan sistematika sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan latar belakang, yang merupakan alasan utama pemilihan judul
Tugas Akhir, perumusan masalah, yang mencakup pertanyaan tentang masalah
dalam penelitian, batas-batas masalah, tujuan penelitian, dan sistematika penulisan

laporan yang berisi topik masing-masing bab.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini memberikan informasi dari buku atau referensi pendukung serta penjelasan

teori dan rumusan terkait judul laporan Tugas Akhir.

BAB III METODE PENELITIAN
Bab ini berisi tentang metode yang digunakan serta langkah-langkah secara

berurutan dalam penyusunan laporan Tugas Akhir.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisikan data yang diperlukan tentang pembahasan dan hasil dari penelitian

Tugas Akhir yang didapatkan.



BAB V PENUTUP

Bagian penutup dari perencanaan Tugas Akhir berisi kesimpulan dan saran.
Kesimpulan adalah ringkasan ringkas, logis, dan ringkas dari keseluruhan temuan
penelitian, sedangkan saran berisi saran atau pendapat yang diajukan untuk

dipertimbangkan.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Siklus Hidrologi

Pergerakan air di lingkungan, dari penguapan ke udara untuk kembali ke bumi,
dikenal sebagai siklus hidrologi. Proses air yang terus bergerak dari laut ke atmosfer
dan dari atmosfer ke permukaan tanah, yang akhirnya kembali ke laut, dikenal
sebagai siklus hidrologi (Nugroho, 2010). Transpirasi, sublimasi, dan emisi
vulkanik yang mendukung proses hidrologi semuanya berkontribusi pada
pergerakan siklus hidrologi. Siklus ini akan berlanjut terus menerus, nantinya air
hasil dari siklus hidrologi dimanfaatkan manusia dalam berbagai kebutuhan mulai

dari minum, mencuci, hingga pertanian.

¢ev Ty
Infiltrasi

Groundwaler N

Gambar 2.1. Siklus Hidrologi

Sumber : www.ebilog.net

Siklus hidrologi adalah perkembangan siklus memindahkan air permukaan
dunia dimulai dengan satu tempat kemudian ke tempat berikutnya sampai kembali

ke tempat yang unik. Air naik tinggi dari permukaan laut atau dari darat melalui



lenyap. Air yang hadir di atmosfer dalam bentuk awan atau uap air bergerak dalam
massa besar di atas benua dan dipanaskan oleh radiasi dari tanah. Intensitas tersebut
membuat asap air naik jauh lebih banyak dengan tujuan agar cukup tinggi dan untuk
penumpukan dingin terjadi. Embun terbentuk dari uap air, yang kemudian berubah
menjadi hujan atau salju. Curah hujan tergelincir turun, ke pedalaman atau langsung
ke laut. Menurut Limantara, L.M. (1986), air yang mengalir di atas permukaan

sebagai sungai terus kembali ke laut.

2.2 Ketersediaan Air

Ketersediaan air dalam sumber daya air pada dasarnya berasal dari air hujan
(atmosferik), air permukaan dan air tanah. Hujan yang jatuh di atas permukaan pada
suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) sebagian akan menguap kembali sesuai dengan
proses iklimnya, Sebagian akan mengalir melalui permukaan dan sub permukaan
masuk ke dalam saluran, sungai atau danau dan sebagian lagi akan meresap jatuh
ke tanah sebagai pengisian kembali (recharge) pada kandungan air tanah yang ada
(Anonim, 2006).

Secara keseluruhan jumlah air di planet bumi ini relative tetap dari masa ke
masa (Suripin, 2002). Ketersediaan air yang merupakan bagian dari fenomena alam,
sering sulit diatur dan diprediksi dengan akurat. Hal ini karena ketersediaan air
mengandung unsur variabilitas waktu (spatial variability) dan variabilitas waktu
(temporal variability) yang sangat tinggi. Air yang digunakan yaitu air hujan. Air
hujan merupakan uap air yang terkondensasi dan jatuh dari atmosfer ke bumi
dengan segala bentuknya dalam rangkaian siklus hidrologi. Air hujan sendiri dapat
digunakan untuk memenuhi berbagai keperluan manusia antara lain mandi,

mencuci bahkan untuk air minum (Latif, 2012).

2.3 Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan wilayah yang dibatasi oleh pembatas
topografi yang berfungsi untuk menerima, mengumpulkan air hujan, sedimen, dan
unsur hara serta mengalirkannya melalui anak-anak sungai dan keluar pada satu

titik (outlet). Peraturan Pemerintah RI No.37 tahun 2012, daerah aliran sungai



merupakan kesatuan ekosistem alami yang utuh dari hulu hingga hilir. untuk
kemudian menyalurkannya ke laut melalui sungai utama.

Fungsi utama DAS adalah sebagai hidrologis, dimana fungsi tersebut sangat
dipengaruhi oleh jumlah curah hujan yang diterima, geologi dan bentuk lahan.
Fungsi hidrologis yang dimaksud kapasitas DAS untuk mengalirkan air,
menyangga kejadian puncak hujan, melepaskan air secara bertahap, memelihara
kualitas air, serta mengurangi pembuangan massa (seperti terhadap longsor).
Berdasarkan fungsinya, DAS dibagi menjadi 3 bagian, yaitu:

a. DAS Bagian Hulu
DAS bagian hulu dapat ditunjukkan dari keadaan tutupan vegetasi lahan
DAS, kualitas air, kapasitas menyimpan air (release), dan curah hujan. DAS
hulu dikenal karena lanskap pegunungan dan variasi topografinya. Ini juga
mendapat banyak hujan dan berfungsi sebagai kawasan konservasi untuk
menjaga kondisi lingkungan DAS agar tidak semakin buruk. DAS hulu
memiliki arti penting, terutama menjaga kapasitas air, dengan cara ini setiap
kesempatan di daerah hulu akan menyebabkan dampak di daerah hilir sebagai
penyesuaian ketidakstabilan dalam pengiriman dan transportasi residu dari
struktur aliran air.
b. DAS Bagian Tengah
DAS bagian tengah didasarkan pada fungsi pemanfaatan air sungai yang
dikelola untuk dapat memberikan manfaat bagi kepentingan sosial dan
ekonomi, yang antara lain dapat diindikasikan dari kuantitas air, kualitas air,
kemampuan menyalurkan air, dan ketinggian muka air tanah, serta terkait pada
prasarana pengairan seperti pengelolaan sungai, waduk, dan danau.
c. DAS Bagian Hilir
DAS hilir bergantung pada kemampuan menggunakan air sungai yang
diawasi untuk memiliki opsi untuk memberikan keuntungan bagi kepentingan
sosial dan moneter, yang ditunjukkan melalui jumlah dan kualitas air, kapasitas
perampasan air, tingkat curah hujan, dan terhubung dengan kebutuhan
hortikultura, air bersih, dan air limbah papan. Hilir adalah daerah penggunaan

yang agak rumit dengan curah hujan yang lebih rendah.



2.4 Karakteristik Hujan

Sesuai BMKG (Organisasi Meteorologi dan Geofisika) hujan adalah jenis
presipitasi dalam struktur fluida. Curah hujan ini dapat menjadi area kekuatan yang
serius untuk menjadi (salju dan es) atau percikan (embun dan kabut). Oleh karena
itu, presipitasi adalah zat cair atau kuat yang jatuh ke lapisan luar bumi sebagai
akibat penumpukan dari kabut. Butir-butir air yang jatuh ke lapisan luar bumi
disebut presipitasi. Arsyad (2010) mendefinisikan curah hujan sebagai volume air

yang jatuh pada suatu daerah tertentu.

Bagian hulu
lembah berbentuk

V Bagian tengah
~ lembah berbentuk

Bagian hilir
lembah berbentuk

Gambar 2.2. DAS Berdasarkan Fungsinya

Sumber : geografi lingkungan: Sedimentologl dan Sedimentasi

(geoenviron.blogspot.com)

Menurut Tjasyono (2004), curah hujan yaitu jumlah air hujan yang turun pada suatu
daerah dalam waktu tertentu.
Berdasarkan besar curah hujan, hujan dibagi menjadi 3 yaitu :
a. Hujan Sedang
Hujan sedang adalah jenis hujan dengan jumlah curah hujan atau jumlah air
sekitar 20-50 mm perhari.
b. Hujan Lebat

Jenis hujan yang turun antara 50 dan 100 milimeter per hari disebut hujan lebat.



c. Hujan Sangat Lebat
Hujan sangat lebat adalah jenis hujan yang mempunyai rataan curah hujan atau

jumlah air mencapai lebih 100 mm perhari.

2.5 Metode Perhitungan Curah Hujan
Untuk mendapatkan gambaran bagaimana hujan didistribusikan ke seluruh
DAS, alat pengukur hujan dipasang di berbagai lokasi yang tersebar merata di
seluruh wilayah. Di daerah aliran sungai kecil, banyak hujan turun secara merata,
tetapi di daerah aliran sungai yang sangat besar, itu jarang terjadi. Hal ini
dikarenakan DAS mengalami curah hujan yang bervariasi (Soemarto, 1995). Saat
menggunakan metode Polygon Thiessen untuk hujan regional, bobot setiap stasiun,
yang mewakili area sekitarnya, dipertimbangkan. Diasumsikan bahwa curah hujan
di suatu wilayah di dalam DAS sebanding dengan yang ada di stasiun terdekat,
sehingga curah hujan yang tercatat di stasiun itu membahas stasiun tersebut. Ketika
ada penyebaran stasiun hujan yang miring di dekatnya yang sedang disurvei,
pendekatan ini digunakan. Area pengaruh masing-masing stasiun diperhitungkan
ketika menghitung curah hujan rata-rata (Triatmodjo, 2013). Presipitasi
menggunakan teknik yang berbeda, antara lain :
2.5.1 Metode Poligon Thiessen
Teknik Poligon Thiessen, strategi ini umumnya digunakan dengan alasan
dapat memberikan informasi akurasi yang lebih tepat. Alat pengukur hujan
mewakili setiap divisi daerah tangkapan hujan. Dengan begitu, gambar
poligon hanya dibuat satu kali, dan perubahan data per titik dapat diproses
dengan cepat tanpa harus menghitung luas setiap bagian poligon lagi.
Metode Poligon Thiessen, kapasitas setiap stasiun untuk menangani area
sekitarnya diperhitungkan. Ketika ada penyebaran stasiun hujan yang
miring di dekatnya yang sedang disurvei, pendekatan ini digunakan. Dalam
metode perhitungan ini, diperlukan minimal tiga stasiun curah hujan.
Tingkat dampak masing-masing stasiun dipertimbangkan ketika membuat
perkiraan curah hujan normal. Estimasi curah hujan normal diselesaikan

dengan mempertimbangkan luas dampak masing-masing stasiun. Poligon

10



baru harus dibuat setiap kali jaringan stasiun hujan berubah, seperti

menambah atau memindahkan stasiun.

A=

Gambar 2.3. Metode Thiessen Polygon Pada Suatu DAS
Sumber :repositori.unsil.ac.id/6372/6/BAB 2.pdf

Adapun persamaan untuk perhitungan metode Polygon Thiessen, sebagai

berikut :
d = Aataz 'd“z“‘j G el =Zg‘f‘ .................................. @.1)
Keterangan :
A = Luas daerah pengaruh DAS (km?)
d = Tinggi curah hujan rata-rata daerah pengaruh
dl,d2,d3, ... dn = Tinggi curah hujan dipos 1, 2, 3, ... n

Al, A2, A3, .... An = Luas daerah pengaruh pos 1,2,3,...n

2.5.2 Metode Aritmatik
Curah hujan rata-rata di DAS dihitung menggunakan metode ini, yang
membagi DAS menjadi stasiun. Kemudian, di setiap stasiun dilakukan
estimasi curah hujan. Biasanya, stasiun yang dihitung adalah stasiun yang
berada di dalam DAS, tetapi stasiun yang berdekatan di luar DAS juga dapat
dihitung (Triatmodjo, 2013). Rumus berikut digunakan untuk menghitung
jumlah rata-rata hujan yang jatuh di seluruh DAS :

P = B e (2.2)

n
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2.5.3

Dimana :

P = Curah Hujan Rata-rata (mm/bulan)
Pi = Curah Hujan ke-1 (mm/bulan)

N = Banyak data

Metode Isohyet

Teknik isohyet secara signifikan lebih membingungkan daripada 2
strategi di atas. Teknik isohyet adalah metode yang paling dapat diandalkan
untuk menentukan kedalaman hujan normal suatu daerah. Agar metode ini
efektif, stasiun hujan harus berlimpah dan merata. Estimasi strategi ini
dilakukan dengan memutuskan dan memisahkan wilayah di sepanjang DAS
yang memiliki kekuatan hujan serupa. Luas bagian diantara isohyet-isohyet
yang berdekatan diukur dan harga rata-ratanya dihitung sebagai rata-rata
berimbang dari nilai kontur pada persamaan berikut, dengan penerapan

metode disajikan dalam Gambar 2.4, (Hartini, 2017) :

do+dq A, di+d dp—1+d
fﬁ_iA%AJr...J, n-1%%n .

d= —=2 “— | .. ...... (2.3)

A+ A+ A+t An

Keterangan :

A = Luas daerah pengaruh DAS (km?)
d = Tinggi curah hujan rata-rata daerah pengaruh
do,d1,d2, ... dn = Tinggi curah hujan di pos 0, 1,2, ... n

Al, A2, A3, ... An = Luas bagian areal yang dibatasi oleh isohyet

Gambar 2.4. Metode Isohyet Pada Suatu DAS
Sumber : repositori.unsil.ac.id/6372/6/BAB 2.pdf
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2.6 Kebutuhan Air

Seperti yang ditunjukkan oleh Kalensun, (2016) Kebutuhan air adalah berapa
banyak air yang diharapkan untuk memenuhi kebutuhan air bersih di masa depan.
Permintaan air normal terdiri dari kebutuhan domestik, kebutuhan non-domestik,
dan kemalangan air. Air bersih diperlukan untuk keperluan rumah tangga setiap
hari. Sebaliknya, kantor, gudang, sekolah, hotel, toko, pemerintah, industri, dan
kebutuhan komersial, serta persyaratan untuk fasilitas umum, adalah contoh
kebutuhan air non-domestik. Populasi sepuluh tahun ke depan digunakan sebagai
dasar untuk analisis permintaan air domestik. Kebutuhan air domestik berfungsi
sebagai dasar untuk perhitungan total kebutuhan air. Kekritisan air adalah suatu
kondisi di mana tidak ada keseimbangan antara kebutuhan air ruang dan
ketersediaan air meteorologisnya. Adapun persamaan rumus kebutuhan air secara
domestik sebagai berikut :
Keterangan :
Kd  =Kebutuhan air domestik (liter)
d = Asumsi kebutuhan air (100 liter)
2. Pd = Jumlah penduduk

2.7 Kekritisan Air
Perbandingan pasokan air masing-masing DAS dengan total kebutuhan airnya
dikenal sebagai kekritisan DAS. Dengan membandingkan berapa banyak air yang
dibutuhkan dan berapa banyak air yang tersedia di DAS Karanggeneng Rembang,
tingkat kekritisan air ditentukan. Jumlah air yang tersedia secara meteorologi
digunakan untuk menentukan ketersediaan air. Total kebutuhan air di DAS
Karanggeneng Rembang merupakan total jumlah kebutuhan air domestik.
Perhitungan kekritisan air meliputi sebagai berikut :
2.7.1 Kebutuhan Air Domestik
Kebutuhan air domestik, sesuai Sudarmadji, dkk (2014 : 199) adalah air
yang digunakan untuk memasak, mandi, minum, mencuci pakaian, mencuci

mobil, dan menyiram halaman rumah di rumah. Diperkirakan kebutuhan air
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2.7.2

domestik terpenuhi berdasarkan jumlah penduduk, laju pertumbuhan, dan
kebutuhan air per kapita.

Evapotranspirasi Potensial

Evapotranspirasi yang diharapkan (PET) adalah tingkat umum air yang
berasal dari lapisan luar tanah, air, dan vegetasi yang dikirim ke lingkungan
oleh dampak elemen meteorologi. Nilai evapotranspirasi potensial
ditentukan menggunakan metode Thornthwaite-Matter.

Menggunakan data curah hujan bulanan, suhu, dan evapotranspirasi
potensial, analisis meteorologi ketersediaan air dari Thornthwaite-Matter,
langkah perhitungannya sebagai berikut :

a) Menghitung evapotranspirasi dengan metode Thorntwaite hanya

menggunakan data suhu rata-rata bulanan.

Dimana :

e = Evapotranspirasi acuan (Eto)

t = Temperatur udara rata-rata bulanan
1 = Heat index tahunan atau musiman
a = Koefisien tempat

Keterangan :
a.  Untuk bulan basah (P>EP), maka EA = EP

Maka dapat diasumsikan evapotranspirasi aktual (EA) sama
dengan EP, hujan bulanan yang terjadi (P) lebih besar atau sama
dengan EP.
b. Untuk bulan kering (P<EP), maka EA =P + | ASt |
Apabila P lebih kecil dari EP maka akan terjadi keadaan
“moisture deficit”.
b) Ketersediaan air secara meteorologis di DAS Karanggeneng Rembang,

dapat dirumuskan sebagai berikut :

Tro x luas DAS x 1000
31x 24 x 3600

1. Ketersediaan air =

Keterangan :

Tro = Total limpasan (mm/bln)
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n = Jumlah hari perbulan

Al,A2,A3 =LuasDAS(km?) ........cvcvevvvivvvieeeenennen(2.6)

2.7.3 Neraca Air Metode Thorntwaite Matter

Istilah "neraca air" mengacu pada hubungan antara aliran masuk dan
keluar suatu daerah selama periode waktu tertentu (Sosrodarsono, 1997).
Menurut kemampuan meteorologi, neraca air diharapkan dapat
mengevaluasi ketersediaan air di suatu ruang, terutama untuk menentukan
kapan dan berapa banyak air yang terlalu banyak atau terlalu sedikit di
daerah yang ditinjau.

Namun demikian yang paling banyak digunakan adalah persamaan
neraca air oleh Thornthwaite — Matter. Asumsi yang digunakan dalam
metode ini yaitu, semua air hujan dapat mengisi air tanah. Air hujan yang
jatuh digunakan untuk memenuhi persyaratan evapotranspirasi, dan setiap
kelebihan air akan disimpan dalam cadangan air tanah. Asumsi berikutnya
adalah bahwa jika kapasitas air di tanah tiba pada batas yang paling ekstrim,
air yang meluap-luap akan dianggap berlebihan, dan luapan ini akan dikirim
sebagai aliran permukaan. Persamaan metode Thornthwaite — Matter dapat

dirumuskan sebagi berikut:

P = Et 4\ . T Y . ... ... .....o.es (2.6)
Dimana :

P : Presipitasi (Curah Hujan)

Et : Evapotranspirasi

Ds : Perubahan Cadangan Air dalam tanah

Ro : Limpasan

Langkah perhitungan neraca air sebagai berikut :
a. Menghitung tebal curah hujan bulanan (P)
b. Menghitung evapotranspirasi bulanan (EP)

c. Menghitung selisih anatara P dan EP (P - EP)

i

Menghitung APWL (Accumulated Potential Water Loss), dengan cara :
1. Nilai (P - EP) bernilai negative yang pertama setelah (P - EP) positif
diturunkan sebagai harga mutlak dari APWL pertama.
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2.7.4

2. Nilai APWL pertama dijumlahkan dengan (P - EP) negative
berikutnya merupakan nilai APWL kedua, dan seterusnya sampai
nilai (P - EP) negative habis

3. Apabila (P - EP) bernilai positif, maka APWL bernilai 0.

e. Menentukan nilai Sto (WHC) yang merupakan fungsi dari tekstur tanah

dan kedalaman zona perakaran (mm/m).

f. Menghitung nilai soil moisture storage (St), yaitu :

1. St=Stoxe—(APWL/StO) ...oovviiiiiiiiiii 2.7)
JIKA APWL £ 0 oo (2.8)
I ] 1 T (2.9)
JIKA APWL =0 .o (2.10)

3. e=2.178 (Koefisien menurut Thornthwaite Matter, 1995) ....(2.11)
g. Menghitung St tiap bulannya

1. St =St bulan yang bersangkutan St bulan lalu.

2. Untuk bulan Januari dikurangi bulan Desember.

h.  Menghitung Evapotranspirasi Aktual (EA)

1. Untukbulanbasah (P>EP), makaEA=EP ..................... (2.12)

2. Untuk bulan kering (P < EP), maka EA=P+AST............... (2.13)
1. Menghitung surplus air (S)

1. SRR O™ P, /.. . ................ (2.14)
J. Menghitung Defisit Air (D)

1. D N I O L o I .. ......oeoneneeennne (2.15)

Indeks Kekritisan Air
Dengan menggunakan rumus tersebut, hasil perbandingan antara jumlah
air yang tersedia dan jumlah yang dibutuhkan dapat digunakan untuk

menentukan indeks kekritisan air daerah.

Indeks Kekritisan (IK) = <280 AT 40008 o (2.16)

Ketersediaan Air

Klasifikasi kekritisan air disajikan pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1. Indeks Kekritisan Air

Indeks Kekritisan Klasifikasi Kekritisan
0-50% Belum Kritis
50% - 75% Mendekati Kritis

75% - 100% Kritis
>100% Sangat Kritis

Sumber : Notodihardjo, 1982 dalam Departemen Pekerjaan Umum, 2003

Tabel 2.2. Klasifikasi Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk

Klasifikasi Kecamatan Kecamatan Rembang
Bulu Sulang
00 e 00 Tidak Tidak Tidak
Masuk dalam
klasifikasi kota
Kota S8 Tidak Tidak sedang dengan
50.000-100.000 -
jumlah penduduk
92.066 jiwa
Masuk dalam | Masuk dalam
klasifikasi kota | klasifikasi kota
Kota Kecil kecil dengan keeil dengan Tidak
20.000-50.000 jumlah jumlah
penduduk penduduk
28401 jiwa 39.608 jiwa

Sumber : BPS Rembang Tahun 2022
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Tabel 2.3. Klasifikasi Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk Tahun 2012 — 2022

JUMLAH DATA PENDUDUK REMBANG
PER KECAMATAN BERDASARKAN
TAHUN 2012 - 2022
Kecamatan 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sumber 34.230 34.439 34.630 34.752 34.917 35.014 35.138 35.300 36.804
Bulu 26.140  26.292 26.435 26.526 26.650 26.723 26.814 26.935 28.019
Gunem 23.268 23.457 23.641 23.780 23.948 24.041 24.182 24.348 24.263
Sale 36.573 36.901 37.198 37.423 37.695 37.844 38.073 38.342 38.922
Sarang 61.777 62.472 63.165 63.748 64.407 64.765 65.357 66.022 62.889
Sedan 52.309 52.872 53.335 53.695 54.122 54.359 54.725 55.152 55.255

Pamotan 44.727  45.107 45.369 45.545 45.775 45.908 46.085 46.311 49.745

Sulang 37670 37.959 38.273 38513 38800 38953 | 30201 39487 39124

Kaliori 39.604 39.891 40.228 40.487 40.797 40.969 41.233 41.542 42.206
Rembang 86.485 87.431 88.452 89.304 90.274 90.800 91.676 92.656 91.905
Pancur 28.069 28.342 28.618 28.840 29.098 29.240 29.466 29.725 30.808
Kragan 59.955 60.541 61.205 61.754 62.380 62.721 63.283 63.915 65.499
Sluke 27.211 27.423 27.624 27.772 27.953 28.057 28.207 28.387 29.512
Lasem 47.987 48.368 48.728 48.995 49.320 49.502 49.771 50.093 50.382
Kab.

Rembang 606.005 611.495 616.901 621.134 626.136 628.901 633.211 638.215 645.333 647.766 651.704

2021
36.957
28.127
24.300
39.058
62.872
55.408
50.107
39.175
42.370
92.279
31.019
65.937
29.668
50.489

2022
37.367
28.401
24.553
39.053
61.925
56.277
50.609
39.608
43.264
92.066
31.396
65.813
29.863
51.509
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Tabel 2.4. Review Terhadap Penelitian Sebelumnya

Judul Penelitian dan

No Penulis Metode Tujuan Penelitian Hasil Penelitian

1 | Analisa debit andalan Metode yang Memperoleh hasil Untuk debit andalan didapat koefisien 90% (Q90)
bendungan Randugunting digunakan perhitungan debit andalan yang mengalami surplus pada akhir bulan Januari —
guna mengatasi kekeringan di | bersifat dari Bendungan awal April dengan total besarnya 8,38m?%dt dan
Kabupaten Rembang. deskriptif, dan Randugunting, dan defisit dibandingkan pada awal bulan Juli —
Achmad Fauzi dan Berli kualitatif. mengetahui kebutuhan air pertengahan Desember sebanyak 0,61m?dt. Dan dari
Cahya Hasta Wiguna (2021). irigasi hasil perhitungan kebutuhan air irigasi untuk

Kabupaten Rembang dengan Pola Tanam A yang
paling besar 1,15 m®/dt pada masa tanam bulan April
ketiga atau akhir bulan April.

2 | Kajian indeks kekritisan air Metode yang Ketersediaan air di DAS Hasil perhitungan nilai hujan wilayah pada tahun
secara meteorologis di DAS | digunakan Gandu menggunakan 2012 merupakan nilai hujan wilayah rendah,

Gandu, Kabupaten Jepara. bersifat metode Thornthwaite- sedangkan nilai hujan tertinggi ialah pada tahun
Ivana Esterlita S.R. (2019). deskriptif, dan Matter dengan cara 2017. Nilai ketersediaan air di DAS Gandu terbesar
kualitatif. mengkalikan nilai surplus yaitu pada tahun 2017 sebesar 20.142.357,8 m?. Hasil
air hujan dengan luasan indeks kekritisan air di DAS Gandu masuk dalam
wilayah DAS Gandu. klasifikasi “sangat kritis” pada tahun 2012.

3 | Analisis kajian meteorologis | Metode yang Untuk mengetahui tingkat Berdasarkan hasil penelitian untuk kebutuhan air
ketersediaan dan tingkat digunakan kekritisan air domestik didapatkan sebesar 194,44 liter/orang/hari
kekritisan air domestik Desa | bersifat (Susanto dan Hamdani, 2016). Sehingga didapatkan
Girimoyo, Kecamatan kuantitatif total kebutuhan air domestik sebesar 43.143.660 liter

Karangploso, Kabupaten
Malang. Akhmad Farugq
Hamdani dan Nelya Eka
Susanti (2017).

/ bulan. Berdasarkan tingkat kekritisan air di Desa
Girimoyo paling tertinggi berada bulan Agustus
Yakni sebesar 125,73% dan nilai kekritisan terendah
pada bulan Februari dengan nilai 9,12%. Hal ini
dikarenakan pada bulan Agustus merupakan rata-rata
curah hujan terendah pada 20 tahun terakhir.
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Judul Penelitian dan

No Penulis Metode Tujuan Penelitian Hasil Penelitian

4 | Analisis kebutuhan dan Penelitian ini Untuk mengetahui jumlah Prediksi kebutuhan air bersih di Kecamatan Sumber
ketersediaan air bersih di bersifat kebutuhan air bersih dan pada tahun 2030 adalah 2.835.658,9 m?/thn, dengan
Kecamatan Sumber, deskriptif jumlah ketersediaan air rata-rata kenaikan 0,79 %. Dari hasil penelitian dapat
Kabupaten Rembang. Haris kuantitatif dan bersih di Kecamatan dilihat terjadi defisit ketersediaan sumber air pada
Adi Nugroho dan Madyan metode yang Sumber. tahun 2026 sebesar 82.698,88 m?/thn, tahun 2027
Sinatriya (2022). digunakan sebesar 84.154,86 m3/thn, tahun 2028 sebesar

bersifat 85.184,32 m®/thn, tahun 2029 sebesar 85.457,49
kualitatif dan m?/thn, dan tahun 2030 sebesar 85.068,16 ms3/thn.
kuantitatif.

5 | Analisis tingkat kekritisan air | Metode yang Untuk mengetahui tingkat | Berdasarkan hasil penelitian untuk Pulau Sulawesi
sebagai dasar adaptasi digunakan kekritisan air di Pulau diperoleh 25 Kabupaten/Kota berada pada kategori
perubahan iklim untuk bersifat Sulawesi “kritis” (32,1%), 39 Kabupaten/Kota pada kategori
keberlangsungan usahatani deskriptif, dan “mendekati kritis” (50%), dan 14 Kabupaten/Kota
pangan studi kasus di Pulau kualitatif. “belum kritis” (17,9%). Berdasarkan hasil analisis,
Sulawesi. Woro Estiningtyas, ketersediaan ar di Pulau Sulawesi sebesar 24,443.000
Budi Kartiwa, dan Dariin m?,

Firda (2018).

6 | Analisis ketersediaan air di Metode yang Untuk menentukan Untuk proyeksi ketersediaan air 45 tahun mendatang
DAS Karanggeneng digunakan ketersediaan air di DAS didapatkan hasil debit pada tahun 2025 = 278,71
Rembang dengan metode bersifat Karanggeneng Rembang. md/s, tahun 2030 = 1393,55 m%/s, tahun 2035 =
Mock. Della Wahyu deskriptif. 6967,75 m3/s, tahun 2040 = 34838,73 m?/s, tahun

Jatiningrum dan Dita Dwi
Amalia (2021).

2045 = 174193,64 m/s, tahun 2050 = 870968,22
m°/s, dan tahun 2055 = 4354841,10 m%/s. Besarnya
debit air dengan probabilitas 80% untuk irigasi
didapatkan nilai terbesar pada bulan Januari yaitu
4,96 m®/s. Sedangkan probabilitas 90% untuk
kebutuhan PLTA debit tertinggi yaitu pada bulan
Januari 4,27 m®/s dan terendah pada bulan Februari
sebesar 2,38 mS/s.
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Judul Penelitian dan

No Penulis Metode Tujuan Penelitian Hasil Penelitian

7 | Analisa ketersediaan dan Metode yang Untuk menentukan debit Berdasarkan data selama 10 tahun terakhir debit
kebutuhan air pada DAS digunakan sungai selama 10 tahun relatif tidak mengalami perubahan yang signifikan
Sampean. Indra Kusuma Sari, | bersifat mendatang. dengan pergeseran 25,2 % untuk debit mata air dan
Lily Montarcih Limantara, deskriptif. debit sungai yang diamati pada 21 daerah layanan
dan Dwi Priyantoro (2011). dan 21 bendung pada sungai orde 1 dan 20 sungai

orde 2 mengalami debit air cukup dengan keandalan
26,0 % mencapai 594.222,98 It/dt, sedangkan debit
air musim kering dengan keandalan 97,3 % mencapai
85.6 It/dt.

8 | Analisa kebutuhan air bersih | Metode yang Meramalkan kebutuhan aiar | Pada tahun 2041, Kabupaten Petang membutuhkan
di Kecamatan Petang. | digunakan bersih dalam beberapa 56,96 It/dtk air minum. Desa Sulangai mengalami
Komang Angga Darmayasa, | metode Least bulan ke depan dan mencari | defisit air sebanyak 7,68 It/dtk. Mata Air Sulangai
Putu Aryastana, Anak Agung | Square dan cara untuk meningkatkan yang berkapasitas 7,68 It/dtk, merupakan salah satu
Sagung Dewi Rahadiani WaterNet sistem penyediaan air pendekatan untuk meningkatkan sistem penyediaan

(2018).

minum di Kabupaten
Petang.

air minum di Kabupaten Petang.
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Berikut persamaan dan perbedaan penelitian sebelumnya dengan penelitian

yang akan dilakukan ini adalah sebagai berikut :

1.

Penelitian Analisa debit andalan bendungan Randugunting guna mengatasi

kekeringan di Kabupaten Rembang, mempunyai persamaan dan perbedaan,

antara lain :

a.

Persamaanya : jenis dan metode pendekatan penelitian yang digunakan
sama-sama menggunakan metode deskriptif dan kualitatif, objek lokasi
yang diteliti sama-sama di Kabupaten Rembang.

Perbedaannya : fokus dalam penelitian sebelumnya adalah menentukan
debit andalan bendungan Randugunting guna mengatasi kekeringan
sedangkan pada penelitian ini fokus penelitiannya adalah kekritisan air

di DAS Karanggeneng Rembang.

Penelitian Kajian indeks kekritisan air secara meteorologis di DAS Gandu,

Kabupaten Jepara mempunyai persamaan dan perbedaan, antara lain :

a.

Persamaannya : jenis dan metode pendekatan penelitian yang
digunakan sama-sama menggunakan metode deskriptif dan kualitatif,
objek yang diteliti sama-sama Kajian indeks kekritisan air secara
meteorologis, fokus dalam penelitian ini sama-sama menggunakan
metode Thornthwaite-Matter.

Perbedaannya : objek lokasi yang diteliti berbeda dalam penelitian
sebelumnya di DAS Gandu sedangkan dalam penelitian ini objeknya di
DAS Karanggeneng Rembang.

Penelitian Analisis kajian meteorologis ketersediaan dan tingkat kekritisan

air domestik Desa Girimoyo, Kecamatan Karangploso, Kabupaten Malang,

mempunyai persamaan dan perbedaan, antara lain :

a.

Persamaanya : fokus dalam penelitian ini sama-sama menghitung
ketersediaan air dan kekritisan air.

Perbedaannya : jenis dan metode pendekatan penelitian sebelumnya
yang digunakan hanya metode kuantitatif, objek lokasi yang diteliti
berbeda dalam penelitian sebelumnya di Kabupaten Malang, sedangkan

dalam penelitian ini objek lokasinya di Kabupaten Rembang.
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4. Penelitian Analisis kebutuhan dan ketersediaan air bersih di Kecamatan

Sumber, Kabupaten Rembang, mempunyai persamaan dan perbedaan,

antara lain :

a.

Persamaannya : fokus dalam penelitian ini sama-sama menghitung
kebutuhan air dan ketersediaan air, objek lokasi yang diteliti sama-sama
di Kabupaten Rembang.

Perbedaannya : jenis dan metode pendekatan penelitian sebelumnya
yang digunakan hanya bersifat deskriptif kuantitatif dan metode yang

digunakan bersifat kualitatif dan kuantitatif.

5. Penelitian Analisis tingkat kekritisan air sebagai dasar adaptasi perubahan

iklim untuk keberlangsungan usahatani pangan studi kasus di Pulau

Sulawesi, mempunyai persamaan dan perbedaan, antara lain :

a.

Persamaanya : jenis dan metode pendekatan penelitian yang
digunakan sama-sama menggunakan metode deskriptif dan kualitatif,
fokus dalam penelitian ini sama-sama kekritisan air.

Perbedaannya : objek lokasi yang diteliti berbeda dalam penelitian
sebelumnya di Pulau Sulawesi sedangkan dalam penelitian ini objek

lokasinya di DAS Karanggeneng Rembang.

6. Penelitian Analisis ketersediaan air di DAS Karanggeneng Rembang

dengan metode Mock, mempunyai persamaan dan perbedaan, antara lain :

a.

Persamaanya : fokus dalam penelitian ini sama-sama menghitung
ketersediaan air di DAS Karanggeneng Rembang, objek lokasi yang
diteliti sama-sama di DAS Karanggeneneng Rembang.

Perbedaannya : fokus dalam penelitian sebelumnya adalah menentukan
debit andalan di DAS sedangkan pada penelitian ini fokus penelitiannya
adalah indeks kekritisan air di DAS, jenis dan metode pendekatan

penelitian sebelumnya yang digunakan hanya metode deskriptif.

7. Penelitian Analisa ketersediaan dan kebutuhan air pada DAS Sampean

mempunyai persamaan dan perbedaan, antara lain :

a.

Persamaanya : fokus dalam penelitian ini sama-sama menghitung

ketersediaan air dan kebutuhan air di DAS.
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b. Perbedaannya : objek lokasi yang diteliti berbeda dalam penelitian
sebelumnya di DAS Sampean sedangkan dalam penelitian ini objek
lokasinya di DAS Karanggeneng Rembang, jenis dan metode
pendekatan penelitian sebelumnya yang digunakan hanya metode
deskriptif, fokus dalam penelitian sebelumnya adalah menentukan debit
sungai sedangkan pada penelitian ini fokus penelitiannya adalah indeks
kekritisan air di DAS.

8. Penelitian Analisa kebutuhan air bersih di Kecamatan Petang, mempunyai
persamaan dan perbedaan, antara lain :

a. Persamaannya : fokus dalam penelitian ini sama-sama menghitung
kebutuhan air.

b. Perbedaannya : objek lokasi yang diteliti berbeda dalam penelitian
sebelumnya di Kecamatan Petang sedangkan dalam penelitian ini objek
lokasinya di. DAS Karanggeneng Rembang, jenis dan metode
pendekatan penelitian sebelumnya yang digunakan metode Least

Square dan WaterNet.
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2.8 Kerangka Berpikir

KAJIAN INDEKS KEKRITISAN AIR
SECARA METEOROLOGIS DI DAS
KARANGGENENG REMBANG

!

Batasan Masalah
|

v y v

Mengetahui jumlah Mengetahui jumlah Meng.ar.lalisis. indeks
ketersediaan air di kebutuhan air di kekritisan di DAS
DAS Karanggeneng DAS Karanggeneng Karanggeneng
Rembang Rembang Rembang secara
Meteorologis
\ 4
7 . - . 5
L F Pal.(ta Prlme?:‘ / Data Sekunder :
. Foto lokasi penelitian | L g, S
] 2. Data curah hujan
3. Data Klimatologi
4. Data ketersediaan air
5. -Data kebutuhan air
\ N ———
|

Analisis :
Analisis Curah Hujan
Analisis Evapotranspirasi
Analisis Ketersediaan Air Secara Meteorologis
Analisis Kebutuhan Air
Analisis Neraca Air secara meteorologis
Analisis Indeks kekritisan air secara meteorologis

!

Hasil yang diharapkan dari penelitian
ini yaitu mengetahui nilai indeks
kekritisan air secara meteorologis

A e

Gambar 2.5 Kerangka berpikir
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian
Jenis penelitian ini adalah pendekatan kuantitatif yang bersifat deskriptif yaitu
melalui studi literatur, pengumpulan data, dan analisis data. Proses kegiatan
penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahap, yaitu :
1. Tahapan Pendahuluan
Tahap in1 adalah tahap studi menulis, khususnya dengan mengumpulkan dan
berkonsentrasi pada tulisan yang terkait dengan penelitian ini.
2. Tahapan Pengumpulan Data
Pada tahap ini informasi yang diambil adalah sebagai informasi tambahan,
meliputi : Data curah hujan wilayah, data klimatologi, dan data jumlah
penduduk.
3. Tahapan Analisa
Tahap ini mengolah data yang telah dikumpulkan, seperti menganalisis curah
hujan, evapotranspirasi, ketersediaan air, kebutuhan air, neraca air, dan indeks
kekritisan air secara meteorologis.
4. Tahapan Penyusunan Laporan
Tahap akhir dari proses penelitian hanya terdiri dari menyusun data dari awal

hingga akhir, yang kemudian akan dikompilasi menjadi laporan penelitian.

3.2 Lokasi Penelitian

Kabupaten Rembang terletak di ujung timur Provinsi Jawa Tengah,
bersebelahan dengan Provinsi Jawa Timur. Secara astronomis, Kabupaten
Rembang terletak pada garis lintang 111° 00’ — 111° 30’ bujur timur dan 6° 30° —
7° 6’lintang selatan. Batas administrasi wilayah Kabupaten Rembang adalah Laut
Jawa di sebelah utara. Di sebelah timur adalah Kabupaten Tuban, Provinsi Jawa
Timur. Kabupaten Blora di sebelah selatan dan Kabupaten Pati di sebelah barat.
Kabupaten Rembang seluas 101.408.035 hektar ini terbagi menjadi 14 kecamatan,

287 desa, dan 7 kecamatan. Kecamatan yang memiliki luas wilayah terluas yaitu



Kecamatan Sale 10.714 hektar, dan yang paling sempit adalah Kecamatan Sluke
3.759 hektar.

13 Sep 2023 08.11.34
6.850860485111.36581235E.

& = - Karangasem
Kecamatan Bulu

Kabupaten Rembang
i DEVEREEN

Gambar 3.1. Aliran Sungai Kecamatan Bulu

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Kabupaten Rembang memiliki sumber air permukaan sebagai aliran dan
bendungan. Sungai Randugunting, Karanggeneng, Babagan, Kening, Telas,
Kalipang, Sudo, dan Patiyan semuanya mengalir melalui Kabupaten Rembang.
Meskipun banyak aliran melalui wilayah Rembang, Rembang adalah wilayah yang
cenderung kritis air yang mempengaruhi sumber air di DAS. Daerah Aliran Sungai
(DAS) Karanggeneng yang memiliki luas 134,14 km? dan Panjang 48,17 km?. DAS
Karanggeneng merupakan salah satu aliran yang dimanfaatkan untuk organisasi
sumber daya air yang diperoleh dari pegunungan Kapur Utara, Pemerintahan

Rembang dengan panjang aliran 48,17 km.
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3.3 Metode Pengumpulan Data

Informasi yang digunakan sebagai bahan acuan dalam penyusunan Laporan

Tugas Terakhir disusun menjadi 2 (dua) jenis, menjadi data primer dan sekunder.

3.3.1 Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh atau dikumpulkan langsung

di lapangan oleh peneliti dari orang yang bersangkutan. Yang termasuk data

primer disini, antara lain : foto aliran sungai, dokumentasi kondisi sungai,

dil.

3.3.2

Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang telah dikumpulkan dari data sekunder

adalah data yang telah dikumpulkan dari studi pustaka dalam bentuk jurnal

atau literatur yang sudah ada sebelumnya untuk kemudian mencari hipotesis

tentang topik masalah tersebut. Yang termasuk data sekunder disini adalah

sebagai berikut :
Tabel 3.1. Data Sckunder
No | Jenis Data Sekunder Sumber Keperluan Analisis
1 | Data jumlah penduduk | BPS Untuk menghitung
Kabupaten jumlah kebutuhan air
Rembang di wilayah DAS
Karanggeneng
Rembang
2 | Data stasiun curah hujan | BPSDA (Balai | Untuk menentukan
Pengelola curah hujan yaitu
Sumber Daya | hujan wilayah dalam
Air) jangka bulanan.

3 | Data klimatologi BMKG (Badan | Untuk menghitung
meliputi : temperature Meteorologi, evapotranspirasi
udara, kelembapan Klimatologi, potensial bulanan
udara, lama penyinaran | dan Geofisika) | dengan metode

matahari dan kecepatan
angin

Thornthwaite—Matter.

3.4 Metode Pengolahan Data

Data — data yang telah diperoleh kemudian di analisis. Analisa yang

dilakukan adalah sebagai berikut :

a. Analisis Curah Hujan
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Adapun persamaan untuk perhitungan metode Polygon Thiessen, sebagai

berikut :

A1.d1+A2.d2+A3.d3+---+An.dn Y Aidi
d= =

XA YA

Keterangan :
A = Luas daerah pengaruh DAS (km?)
d = Tinggi curah hujan rata-rata daerah pengaruh
dl, d2,ds, ... dn = Tinggi curah hujan dipos 1,2, 3, ... n

Al, A2, A3, .... An = Luas daerah pengaruh pos 1,2, 3, ... n

. Analisis Ketersediaan Air

Adapun persamaan ketersediaan air secara meteorologis, dapat

dirumuskan sebagai berikut :

__ Troxluas DAS x 1000
31 x 24 x 3600

Ketersediaan air

Keterangan :

Tro = Total limpasan (mm/bln)
n = Jumlah hari perbulan
Al, A2, A3 =Luas DAS (km?)
Analisis Kebutuhan Air

Adapun persamaan menghitung rumus kebutuhan air secara domestik
sebagai berikut :
Kd=dx ), Pd
Keterangan :
Kd = Kebutuhan air domestik (liter)
d = Asumsi kebutuhan air (100 liter)
2. Pd = Jumlah penduduk
. Analisis Evapotranspirasi
Adapun persamaan untuk menghitung evapotranspirasi adalah sebagai

berikut :
e=1,6x (u;—t) X a
Dimana :

e = Evapotranspirasi acuan (Eto)

t = Temperatur udara rata-rata bulanan
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1 = Heat index tahunan atau musiman
a = Koefisien tempat
Keterangan :
a. Untuk bulan basah (P>EP), maka EA = EP
Maka dapat diasumsikan evapotranspirasi aktual (EA) sama dengan
EP, hujan bulanan yang terjadi (P) lebih besar atau sama dengan EP.
b. Untuk bulan kering (P<EP), maka EA =P + | ASt |
Apabila P lebih kecil dari EP maka akan terjadi keadaan “moisture
deficit”.
e. Analisis Neraca Air
Adapun persamaan untuk menghitung neraca air menggunakan metode
Thorntwaite — Matter sebagai berikut :

P=Et+ds+Ro

Dimana :

P : Presipitasi (Curah Hujan)

Et : Evapotranspirasi

Ds  : Perubahan Cadangan Air dalam tanah
Ro ' :Limpasan

f. Analisis Indeks Kekritisan Air
Adapun persamaan untuk menghitung indeks kekritisan air

menggunakan rumus sebagai berikut :

Kebutuhan Air

Indeks Kekritisan (IK) = 100%

Ketersediaan Air

Keterangan :
a. Hal ini dianggap kritis jika nilai IK diperoleh ketika kebutuhan air

melebihi ketersediaan air.
b. Hal ini dianggap tidak kritis jika nilai IK diperoleh ketika kebutuhan air

kurang dar ketersediaan air.

3.5 Metode Analisis Data
Untuk mendukung keperluan penganalisisan data penelitian ini, peneliti
memperlukan sejumlah data pendukung, sebagai berikut :

a. Analisis Curah Hujan
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Wilayah tangkapan hujan akan ditentukan oleh metode Poligon Thiessen.
Daerah tangkapan hujan stasiun curah hujan dapat ditentukan dengan
menggambar Poligon Thiessen di DAS Karanggeneng. Curah hujan rata-
rata bulanan dari Januari hingga Desember dapat ditentukan dengan
menentukan daerah tangkapan air masing-masing stasiun curah hujan..
Analisis ini menggunakan persamaaan 2.1.

. Analisis Evapotranspirasi

Untuk menghitung besarnya evapotranspirasi, dibutuhkan data
klimatologi yaitu temperature udara, kelembapan udara, lama penyinaran
matahari dan kecepatan angin. Analisis ini menggunakan persamaan 2.5.
Analisis Ketersediaan Air

Untuk menghitung ketersediaan air pada DAS Karanggeneng Rembang,
yang digunakan adalah rumus perhitungan ketersediaan air secara

meteorologis. Analisis ini menggunakan persamaan 2.6.

. Analisis Kebutuhan Air

Untuk menghitung kebutuhan air pada DAS Karanggeneng Rembang,
yang digunakan adalah rumus perhitungan kebutuhan air secara domestik
menggunakan persamaan 2.4.

Analisis Neraca Air

Untuk menghitung neraca air menggunakan metode Thornthwaite —
Matter yang digunakan adalah rumus perhitungan neraca air menggunakan
persamaan 2.6.

Analisis Indeks Kekritisan Air Secara Meteorogis

Untuk menghitung nilai indeks kekritisan air secara meteorologis yang

digunakan adalah rumus perhitungan analisis menggunakan persamaaan

2.16.
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3.6 Bagan Alir Penelitian
Tahapan proses yang dilakukan dalam penelitian ini digambarkan dalam

diagram alir pada Gambar 3.3 sebagai berikut :

BT

A 4

[ Pengumpulan Data }

A\ 4

v v
1. Data Primer : / \

a. Foto lokasi 2. Data Sekunder :

Data Penduduk

Data Curah Hujan
Data Klimatologi
Data Ketersediaan Air
Data Kebutuhan Air

penelitian

o po o

o

Y

Analisis Curah Hujan \
Analisis Evapotranspirasi

Analisis Ketersediaan Air Secara Meteorologis
Analisis Kebutuhan Air

Analisis Neraca Air Secara Meteorologis

Analisis Indeks Kekritisan Air Secara

\ Meteorologis J

\4

[ Kesimpulan J

O Nl

Gambar 3.3 Bagan Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Kabupaten Rembang

Kabupaten Rembang merupakan Kabupaten yang terletak di Pantai Utara
Provinsi Jawa Tengah, dengan luas wilayah sekitar 1.014 km? dengan panjang garis
pantai 63 km atau 21,8% dari garis pantai utara Provinsi Jawa Tengah. Luas wilayah
Kabupaten Rembang adalah 101.747 km? dan 35% dari luas wilayah Kabupaten
Rembang merupakan kawasan pesisit seluas 355,95 km?. Kabupaten Rembang
terletak di ujung timur laut Provinsi Jawa Tengah dan dilalui jalan Pantai Utara
Jawa (Jalur Pantura), terletak pada koordinat 111° 00’ — 111° 30’ bujur timur dan
6° 30’ — 7° 6’ lintang selatan. Laut Jawa terletak disebelah utaranya, secara umum
kondisi tanahnya berdataran rendah dengan ketinggian wilayah maksimum kurang
lebih 70 m diatas permukaan air laut. Adapun batas wilayah Kabupaten Rembang
adalah sebagai berikut :
a. Sebelah Utara  : Laut Jawa
b. Sebelah Timur : Kabupaten Tuban Provinsi Jawa Timur
c. Sebelah Selatan : Kabupaten Blora
d. Sebelah Barat  : Kabupaten Pati

4.2 Aspek Geografis
4.2.1 Letak Geografis
Secara administratif Kabupaten Rembang meliputi wilayah seluas
101.408,035 ha, yang terbagi atas 14 kecamatan, 287 desa, dan 7
kelurahan. Kecamatan yang memiliki luas wilayah terluas yaitu
Kecamatan Sale (10.714 ha), dan yang paling sempit adalah Kecamatan
Sluke (3.759 ha). Sebagian besar wilayah di Kabupaten Rembang
(46,39%) terletak antara 25-100 m diatas permukaan laut. Pada ketinggian
100-500 m, (30,42%) populasi tinggal, selebihnya tinggal di 0-25 m dan
500-1.000 m. Dengan dataran datar sampai pegunungan dan perbukitan,

tingkat kemiringan lereng Kabupaten Rembang terdiri dari 0-2% seluas



45.205 ha (46,58%), 2-15% seluas 33.233 ha (43,18%), 15-40% seluas
13,980 ha (14,38%), dan sisanya 4,86% merupakan lereng > 40%. Peta
administrasi Kabupaten Rembang dapat dilihat pada Gambar 3.1 dan

Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Pembagian Wilayah Administratif di Kabupaten Rembang

No Kecamatan Luas (ha) K(E::lndgpgll)an > Kelurahan > Desa
1 | Sumber 7.673 40 - 18
2 | Bulu 10.240 150 - 16
3 | Gunem 8.020 50 - 16
4 | Sale 10.714 110 - 15
5 | Sarang 9.133 3 - 23
6 | Sedan 7.964 40 - 21
7 | Pamotan 8.156 30 - 23
8 | Sulang 8.454 48 - 21
9 | Kaliori 6.150 3 - 23
10 | Rembang 5.881 6 7 27
11 | Pancur 4.594 30 - 23
12 | Kragan 6.166 3 - 27
13 | Sluke 3.759 7 - 14
14 | Lasem 4.504 5 - 20

Jumlah 101.408 7 287

Sumber : BPS Kabupaten Rembang Tahun 2023

4.2.2

Salah satu DAS di Kabupaten Rembang Jawa Tengah adalah DAS
Karanggeneng, yang luasnya mencapai 134,14 km?. Dari Gunung Kapur
Utara di Kabupaten Bulu hingga Laut Jawa di lepas pantai Kabupaten
Rembang, DAS Karanggeneng melintasi beberapa lokasi. Panjang sungai
Karanggeneng sekitar 48,17 km. Untuk lebih jelasnya peta DAS
Karanggeneng Rembang dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Jenis Tanah

Jenis tanah pada sebagian besar wilayah DAS Karanggeneng Rembang
sebagian besar grumusol dan mediteran merah kuning, pada 77% dari
keseluruhan wilayah kabupaten ini. Hal ini terjadi diduga karena jenis tanah
di DAS Karanggeneng Rembang banyak mengandung kapur. Selain itu,

juga terdapat beberapa jenis tanah lain, seperti alluvial, regosol, andosol,
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dan grumosol. Jenis tanah, luas, dan karakteristik tanah di Kabupaten
Rembang, dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.1.
Tabel 4.2. Jenis, Luas, dan Karakteristik Tanah di Kabupaten Rembang

Jenis Luas (dari luas -
Tanah | Kab. Rembang) Karakferistik Tanah
Berwarna kelabu dan cokelat hitam, tidak peka
Aluvial 10 terhadap erost, dengan produktivitas rendah sampai
’ tinggi. Biasanva digunakan untuk lahan pertanian
dan pemukiman.
Berwarna putth, cokelat kekuning-kuningan_ cokelat
Regosol 5% kelabu dan sangat peka terhadap erosi. Digunakan
untuk lahan perkebunan
Andosol 894 T_anahjrang peka_tarhadap erosi, biasanya ditemukan
di daerah perbukitan atau pegunungan.
Berwarna kelabu sampai hitam_ produktivitasnya
o dari rendah sampai sedang, serta peka terhadap erost.
Grumosol 32% Biasanya digunakan untuk tanah pertanian dan
perkebunan
Mediteran Berwarna merah sampai cokelat, produktivitas
(Merah 459, sedang sampai tinggl dan agak peka terhadap erost.
Kuning) Digunakan untuk tanah sawah tegalan dan kebun.

Sumber : RTRW Kabupaten Rembang 2011-2031

| PEMERINTAN KABUPATEN II‘INO

HNM le\l‘m
KABUPATEN nuunn 2031

MOMON FETA AT,

PETA
JENIS TANAH
KABUPATEN RMMO

Pty

Gambar 4.1. Peta Jenis Tanah Kabupaten Rembang
Sumber : RTRW Kabupaten Rembang 2011-2031
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4.2.3 Klimatologi

Kabupaten Rembang merupakan wilayah beriklim panas dengan suhu
rata-rata sebesar 23°C. Suhu maksimum dapat mencapai 33°C pada waktu
tertentu. Curah hujan rata-rata Kabupaten Rembang pada tahun 2021-2022
adalah (122,26 — 200,67 mm) per tahun. Curah hujan tertinggi tahun 2021
pada bulan Januari (368 mm/bln) dan curah hujan terendah terjadi pada
bulan Juli, dimana tidak terdapat hari hujan. Sedangkan pada tahun 2022,
curah hujan tertinggi terjadi pada bulan Desember (454,71 mm/bln) dan
curah hujan terendah pada bulan Agustus yaitu sekitar 12,29 mm/bln.

4.2.4 Hidrologi
Air permukaan dari sungai yang dibendung, air tanah dari mata air, dan
mata air merupakan sumber air utama di wilayah Kabupaten Rembang. Air
tanah dapat diperoleh pada kedalaman 30-60 cm dan 60-90 cm di
Kecamatan Sluke, Kecamatan Lasem, dan Kecamatan Kragan, sedangkan
di kecamatan lainnya pada kedalaman lebih dari 90 cm. Sumber air lainnya
berasal dari tiga buah mata air di Kecamatan Sluke dan Kragan. Kondisi air

permukaan di Kabupaten Rembang sangat bergantung pada curah hujan.

4.3 Jumlah Penduduk

Dari waktu ke waktu, suatu daerah berkembang mengalami pertambahan
penduduk. Jumlah penduduk Kecamatan Bulu, Sulang dan Rembang meningkat
dari tahun ke tahun, sesuai dengan temuan pencatatan kependudukan yang
ditangani oleh kantor Kabupaten Rembang.

Pada tahun 2022, jumlah penduduk Kecamatan Bulu, Sulang, dan Rembang
menjadi 160.075 jiwa. Jika dibandingkan dengan tahun sebelumnya yang berjumlah
159.58 jiwa. Peningkatan jumlah penduduk di Kecamatan Bulu, Sulang, dan
Rembang ini dipengaruhi oleh mobilitas penduduk yang dipengaruhi oleh sebab-
sebab seperti kelahiran, kematian, perpindahan dan kedatangan penduduk yang
diperkirakan akan memperluas aktivitasnya pada tahun 2022. Jumlah orang yang
meninggal bertambah di tahun 2022, begitu pula dengan jumlah kelahiran, serta
aktivitas pindah dan tiba. Dari tahun 2013 hingga tahun 2022 jumlah penduduk
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Kecamatan Bulu, Sulang, Rembang akan bertambah, dapat dilihat pada Tabel 4.3.
dan Gambar 4.2.
Tabel 4.3. Jumlah Penduduk Tahun 2013 — 2022 (Jiwa)

No Tahun Jumlah (Jiwa)
1 2013 151.682
2 2014 153.160
3 2015 154.343
4 2016 155.724
5 2017 156.481
6 2018 157.691
7 2019 159.078
8 2020 159.048
9 2021 159.581
10 2022 160.075

Sumber : BPS Kabupaten Rembang 2013-2022

Diagram Jumlah Penduduk Tahun 2013-2022

162.000
160.075

160.000 159.078 159,048 159.581
156.481
156,000 155.724
154.343
154.000 153.160
152.000 151682
150.000
148.000
146.000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Gambar 4.2. Diagram Jumlah Penduduk Tahun 2013-2022 (Jiwa)
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Pendekatan geometrik digunakan untuk mengkaji perkiraan jumlah

penduduk berdasarkan 3 kecamatan yaitu Kecamatan Bulu, Sulang,

Rembang. Teknik geometrik dipilih karena jauh lebih umum dan sering
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digunakan daripada metode aritmatik maupun metode eksponsial. Rumus
proyeksi penduduk menggunakan model geometrik sebagai berikut :

Pt=Po (1 +1)

Dimana :

Po = Jumlah penduduk pada awal proyeksi

Pt = Jumlah penduduk pada tahun t proyeksi

t = Waktu (tahun)

r = Rata-rata pertumbuhan penduduk per tahun

Berdasarkan hasil perhitungan pertumbuhan penduduk dari 3 Kecamatan

Bulu, Sulang, Rembang pada tahun 2013-2022 dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Pertumbuhan Penduduk Tahun 2013-2022

1 2013 151.682 1.387 0,0092
2 2014 153.160 1.478 0,0097
3 2015 154.343 1.183 0,0077
4 2016 155.724 1.381 0,0089
5 2017 156.481 157 0,0049
6 2018 157.691 1.210 0,0077
7 2019 159.078 1.387 0,0088
8 2020 159.048 -30 -0,0002
9 2021 159.581 533 0,0034
10 2022 160.075 494 0,0031
Jumlah 9.780 0,06

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Berikut contoh perhitungan pertumbuhan penduduk berdasarkan 3

Kecamatan Bulu, Sulang, Rembang sebagai berikut :

Total jumlah penduduk dari 3 Kecamatan Bulu, Sulang, Rembang pada tahun
2012 = 150.295 (Dapat dilihat pada Tabel 2.3).
a. Untuk Tahun 2013

Pertambahan (Jiwa) = Jml. Penduduk 2013 — Jml. Penduduk 2012
=151.682 — 150.295
=1.387 Jiwa
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1

Rasio (r) = (g)? -1

1
_ (151.682)I 1
150.295

=0,0092 %

b. Untuk Tahun 2014
Pertambahan (Jiwa) = Jml. Penduduk 2014 — Jml. Penduduk 2013
=153.160 — 151.682
=1.478 Jiwa

1

Rasio (1) = (ﬂ)F ~

Po

1
_ (153.160)I
151.682

=0,0097 %

c. Pertambahan jumlah penduduk dari tahun 2023-2032 adalah :
P22z = Pag22 (1 +.1)
=160.075 (1 +0,0031)"
=160.075 (1,0031)’
=160.570,53 Jiwa

Perhitungan di atas menunjukkan bahwa pertumbuhan penduduk cenderung
meningkat. Pada tahun 2023, jumlah penduduk yang tinggal di Kecamatan
Bulu, Sulang, Rembang, adalah 160.570,53 jiwa. Maka proyeksi jumlah
penduduk dalam 10 tahun mendatang mengalami peningkatan. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.5. dan Gambar 4.3.
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Tabel 4.5. Proyeksi Jumlah Penduduk 2023 — 2032

Pertambahan Proyeksi Pertambahan Penduduk Tahun 2023-2032
Jumlah
No Tahun - - - -
(Jiwa) Aritmatik Geometrik Eksponensial
Jiwa %
Pt=Po(1+rxt) | Pt=Po(1+r) Pt=Poxe™!
1 2013 151.682 1.387 0,0092 160.570,53 160.570,53 160.571,30
2 2014 153.160 1.478 0,0097 161.067,59 161.067,59 161.069,13
3 2015 154.343 1.183 0,0077 161.566,19 161.566,19 161.568,51
4 2016 155.724 1.381 0,0089 162.066,34 162.066,34 162.069,44
5 2017 156.481 757 0,0049 162.568,03 162.568,03 162.571,92
6 2018 157.691 1.210 0,0077 163.071,28 163.071,28 163.075,96
7 2019 159.078 1.387 0,0088 163.576,08 163.576,08 163.581,56
8 2020 159.048 -30 -0,0002 164.082,45 164.082,45 164.088,73
9 2021 159.581 533 0,0034 164.590,39 164.590,39 164.597,47
10 2022 160.075 494 0,0031 165.099,89 165.099,89 165.107,79
Jumlah 9.780 0,0633 1.628.258,7855 1.628.258,7855 1.628.301,8050

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Diagram Proyeksi Jumlah Penduduk Tahun 2023-2032

166.000,00
165.099,89

165.000,00 164.590,39
164.082,45
164.000,00 163.576,08
163.071,28
163.000,00 162.568,03
162.066,34
162.000,00 161.566,19
161.067,59
161.000,00 160,570,53
160.000,00
159.000,00
158.000,00

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Gambar 4.3. Diagram Proyeksi Jumlah Penduduk Tahun 2023-2032 (Jiwa)
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Berdasarkan nilai Koefisien Korelasi (r) dan Standar Deviasi yang diperoleh
dari perhitungan ketiga metode, maka harus dipilih salah satu metode untuk
digunakan pada perhitungan proyeksi penduduk. Dengan syarat Standar Deviasi
harus nilai yang paling kecil, sedangkan Koefisien Korelasi digunakan untuk

menunjukkan hubungan antara 2 variabel yang nilainya mendekati 1.
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Selanjutnya hasil Standar Deviasi perhitungan aritmatik, geometrik, dan

eksponensial akan disajikan pada Tabel 4.6 — Tabel 4.9.

Tabel 4.6. Standar Deviasi Perhitungan Aritmatik

Statistik

Perhitungan

Tahun Tahun ke Jumlah Aritmatik vi- (Yi - Ymean)?
(X) Penduduk (Y) (Yi) Ymean

2013 1 151.682,00 160.570,53 3.884,23 15.087.236,71
2014 2 153.160,00 161.067,59 4.381,29 19.195.723,29
2015 3 154.343,00 161.566,19 4.879,89 23.813.368,65
2016 4 155.724,00 162.066,34 5.380,04 28.944.827,27
2017 5 156.481,00 162.568,03 5.881,73 34.594.787,12
2018 6 157.691,00 163.071,28 6.384,98 40.767.969,90
2019 7 159.078,00 163.576,08 6.889,78 47.469.131,24
2020 8 159.048,00 164.082,45 7.396,15 54.703.060,97
2021 9 159.581,00 164.590,39 7.904,09 62.474.583,26
2022 10 160.075,00 165.099,89 8.413,59 70.788.556,95
Jumlah 55 1.566.863,00 | 1.628.258,79 | 61.395,79 397.839.245,36

Y mean 156.686,30

sg:ciii: 18.832.705

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Tabel 4.7. Standar Deviasi Perhitungan Geometrik

TR Statistik Perhitungan
Tahun (X) Jumlah Geometrik | Yi-Ymean | (Yi- Ymean)?
Penduduk (Y) (Yi)
2013 1 151.682,00 160.570,53 3.884,23 15.087.236,71
2014 2 153.160,00 161.067,59 4.381,29 19.195.723,29
2015 3 154.343,00 161.566,19 4.879,89 23.813.368,65
2016 4 155.724,00 162.066,34 5.380,04 28.944.827,27
2017 5 156.481,00 162.568,03 5.881,73 34.594.787,12
2018 6 157.691,00 163.071,28 6.384,98 40.767.969,90
2019 7 159.078,00 163.576,08 6.889,78 47.469.131,24
2020 8 159.048,00 164.082,45 7.396,15 54.703.060,97
2021 9 159.581,00 164.590,39 7.904,09 62.474.583,26
2022 10 160.075,00 165.099,89 8.413,59 70.788.556,95
Jumlah 55 1.566.863,00 | 1.628.258,79 | 61.395,79 | 397.839.245,36
Y mean 156.686,30
sg:cica':: 18.832.705

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Tabel 4.8. Standar Deviasi Perhitungan Eksponensial

Tahun ke Statistik Perhitungan
Tahun (X) Jumlah Ekponensial | Yi- Ymean | (Yi- Ymean)?
Penduduk (Y) (i)
2013 1 151.682,00 160.571,30 3.885,00 15.093.201,68
2014 2 153.160,00 161.069,13 4.382,83 19.209.222,63
2015 3 154.343,00 161.568,51 4.882,21 23.835.993,31
2016 4 155.724,00 162.069,44 5.383,14 28.978.189,96
2017 5 156.481,00 162.571,92 5.885,62 34.640.522,53
2018 6 157.691,00 163.075,96 6.389,66 | 40.827.734,91
2019 7 159.078,00 163.581,56 6.895,26 | 47.544.605,14
2020 8 159.048,00 164.088,73 7.402,43 54.795.945,62
2021 9 159.581,00 164.597,47 7.911,17 | 62.586.603,38
2022 10 160.075,00 165.107,79 8.421,49 70.921.460,29
Jumlah 55 1.566.863,00 | 1.628.301,80 | 61.438,80 | 398.433.479,43
Y mean 156.686,30
S;:cgz: 18.875.783

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Tabel 4.9. Perbandingan Nilai Standar Deviasi

Metode Standar Deviasi
Aritmatik 18.832.705
Geometrik 18.832.705
Eksponensial 18.875.783

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Hasil perhitungan Standar Deviasi memperlihatkan angka yang berbeda untuk
ketiga metode proyeksi. Angka terkecil adalah hasil perhitungan proyeksi dengan
Metode Aritmatik dan Geometrik. Jadi untuk memperkirakan jumlah penduduk
Kecamatan Bulu, Sulang, dan Rembang dengan periode 10 tahun mendatang dipilih

metode Geometrik.

4.4 Analisis Data Curah Hujan

Air yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari DAS Karanggeneng
Rembang. Pemeriksaan presipitasi diselesaikan dengan menggunakan teknik
Poligon Thiessen yang terdiri dari 3 stasiun presipitasi, khususnya Stasiun Bulu,

Stasiun Sulang, dan Stasiun Rembang dengan waktu 10 tahun (2013-2022).
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Tabel 4.10. Data Stasiun Curah Hujan

No Stasiun Ketersediaan Data Pengelola
1 Bulu 2013 — 2022 DPU Kabupaten
2 Sulang 2013 — 2022 DPU Kabupaten
3 Rembang 2013 — 2022 DPU Kabupaten

Sumber : Badan BMKG Semarang, 2023

4.4.1 Cara Pembagian Wilayah Menggunakan Metode Polygon Thiessen
Adapun langkah-langkah menghitung dengan metode Polygon Thiessen

adalah sebagai berikut :

a. Menentukan titik koordinat masing-masing stasiun curah hujan, dapat
dilihat pada Tabel 4.11 dan Gambar 3.2.

b. Menghitung luas daerah pengaruh dari masing-masing stasiun hujan di
DAS Karanggeneng Rembang dapat dilihat pada Tabel 4.12.

Tabel 4.11. Titik Koordinat dan Lokasi Stasiun Curah Hujan

No | Stasiun Koordinat Lokasi
1 Bulu 1_ ?1823227;2‘ I]_;ff Kec. Bulu, Kabupaten Rembang
2 Sulang 1_16 i ?3076 93 99 3];381, Kec. Sulang, Kabupaten Rembang
3 | Rembang 1_16 1 .73033313851;381, Kec. Rembang, Kabupaten Rembang

Sumber : Badan BMKG Semarang, 2023

4.4.2 Luas Daerah Pengaruh
Pada analisis curah hujan untuk mendapatkan nilai koefisien optinum
didapatkan alat bantu hitung perangkat lunak Microsoft Excel. Luas daerah
pengaruh dari masing-masing stasiun hujan di DAS Karanggeneng
Rembang, dapat dilihat pada Tabel 4.12.
Tabel 4.12. Luas Daerah Pengaruh DAS Karanggeneng Rembang

1 | Hulu Stasiun Bulu 34,93
2 | Tengah | Stasiun Sulang 66,22
3 | Hilir Stasiun Rembang 30,09
Total DAS 131,24

Sumber : Imam Wahyudi dkk, 2021
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4.4.3 Menghitung Curah Hujan Metode Thiessen
Setelah mengetahui luas daerah pengaruh dari masing-masing stasiun
curah hujan, kemudian dapat dilihat data pos curah hujan tiap stasiun dilihat
pada Tabel 4.13 — Tabel 4.15.
Tabel 4.13. Pos Hujan Stasiun Bulu (-6.885974 LS, 111.40582 BT)

Bulan 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
(mm/bln)
Januari 376 | 396 | 263 | 187 | 338 | 175 | 260 | 185 | 334 | 113
Februari 187 | 250 | 146 | 390 | 297 | 233 | 324 | 220 | 207 | 180
Maret 278 | 152 | 133 | 204 | 452 | 299 | 248 | 219 | 252 | 286
April 228 | 238 | 189 | 209 | 129 | 103 | 278 | 425 | 115 | 265
Mei 88 44 26 144 | 144 47 71 107 96 178
Juni 107 25 12 96 112 4 5 29 102 | 180
Juli 100 49 0 42 33 4 0 31 0 109
Agustus 0 32 0 5 0 0 0 12 52 10
September | 3 0 0 101 73 0 0 29 48 43
Oktober 132 0 0 183 | 131 4 0 150 | 110 | 458
November | 114 | 126 98 435 | 261 152 | 152 | 300 | 221 | 374
Desember | 213 | 303 | 308 | 214 | 176 | 241 | 241 150 | 123 | 452

Sumber : Badan BMKG Semarang, 2023

Tabel 4.14. Pos Hujan Stasiun Sulang (-6.80639 LS, 111.37993 BT)

Bulan 2013 | 2014 | 2015 | 2016 [ 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
(mm/bln)

Januari 495 | 726 | 328 | 237 | 310 | 220 | 212 | 122 | 435 | 111
Februari 180 | 302 | 139 | 254 | 152 | 284 | 193 | 217 | 147 | 121

Maret 305 | 232 | 183 | 235 | 531 | 251 | 240 97 176 | 381
April 394 | 220 | 238 | 128 | 148 | 139 | 249 | 339 | 150 | 232
Mei 136 79 67 168~ 2304 | =il 3 35 79 50 126
Juni 164 81 5 198 | 206 9 0 22 130 | 101
Juli 129 17 0 80 37 0 0 33 0 89
Agustus 0 15 0 77 7 0 0 0 40 5

September 0 0 0 105 0 8 0 0 22 13

Oktober 115 0 0 207 | 134 2 0 52 31 321

November | 77 165 60 549 | 306 | 195 | 105 | 391 156 | 338
Desember | 446 | 608 | 377 | 262 | 173 | 208 40 52 109 | 471
Sumber : Badan BMKG Semarang, 2023
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Tabel 4.15. Pos Hujan Stasiun Rembang (-6.70318 LS, 111.33335 BT)

Bulan 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
(mm/bln)
Januari 389 | 596 | 719 | 259 | 196 | 108 | 270 | 225 | 260 | 170
Februari 541 180 | 272 | 338 | 276 | 185 | 178 | 278 | 294 | 157
Maret 302 68 193 | 180 | 321 | 136 | 236 | 119 86 337
April 358 | 110 | 295 | 202 | 130 63 228 | 303 59 112
Mei 190 62 81 108 | 110 76 84 64 27 127
Juni 137 62 19 194 | 157 0 0 12 64 145
Juli 206 52 0 41 29 0 0 32 0 136
Agustus 11 23 21 40 0 0 0 33 38 31
September | 33 0 8 12 0 8 0 16 34 0
Oktober 75 0 14 243 | 155 41 0 95 28 239
November | 245 | 204 84 200 | 145 | 195 98 252 | 162 | 305
Desember | 223 | 557 | 459 | 256 0 216 | 130 | 310 | 196 | 422

Sumber : Badan BMKG Semarang, 2023

Kemudian sebelum melakukan perhitungan curah hujan bulanan perlu

menghitung data curah hujan stasiun yang hilang. Perhitungan curah hujan

stasiun yang hilang dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

__P1+ P2+ P3++-Pn
n

Px

Keterangan :

Pn = Curah hujan yang hilang
Py, P2, P3,... Pn .= Hujan di stasiun 1,2,3, ..., n
n = Jumlah stasiun hujan

e Curah Hujan Bulan April Tahun 2014
Stasiun Bulu (P1)
Stasiun Sulang (P2)

=238 mm/bln
=220 mm/bln

Stasiun Rembang (P3) = 110 mm/bln
Menghitung data hujan stasiun bulu yang hilang pada Bulan April Tahun 2015?

__ P1+P2+P3+Pn

Px
n

238 + 220 + 110

PX e —
3

568
PBulu = T
PBun =189 mm/bln
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e Curah Hujan Bulan September Tahun 2016

Stasiun Bulu (P1) =101 mm/bln

Stasiun Sulang (P2) =105 mm/bln

Stasiun Rembang (P3) = 12 mm/bln

Menghitung data hujan stasiun bulu yang hilang pada Bulan September Tahun
2017 ?

__ P1+P2+P3+-Pn

Px
n

101 + 105 + 12

PX T eeee——
3

218

P T e—
Bulu 3

Prun =73 mm/bln

Kemudian menghitung rata-rata curah hujan bulanan menggunakan metode
Polygon Thiessen :
e Curah Hujan Bulan Januari Tahun 2013

Stasiun Bulu (P1) =376 mm/bln
Stasiun Sulang (P2) =495 mm/bln
Stasiun Rembang (P3) =389 mm/bln

e Luas Daerah Pengaruh DAS Tiap Stasiun
Stasiun Bulu (A1) = 34,93 km?
Stasiun Sulang (A2) = 66,22 km?
Stasiun Rembang (A3) = 30,09 km?

e (Curah Hujan Bulan Januart Tahun 2013-2022
Maka :

_ P1A1+P2 A2+P3 A3
A1+A2+A3

YPxA/YA

_ (376 X 34,93) +(495 X 66,22) +(389 x 30,09)
34,93 + 66,22 + 30,09

_ 57617,59
131,24

= 439,02 mm/bln

Dengan perhitungan yang sama, cenderung ditentukan nilai curah hujan

pada bulan Januari setiap tahun, ditemukan pada Tabel 4.16.
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Tabel 4.16. Curah Hujan Metode Thiessen Bulan Januari (mm)

Curah Hujan Metode Thiessen Bulan Januari (mm)

TAHUN P1.A1 P2.A2 P3.A3 >P.A SA SPxA/3A
2013 | 13133,68 | 32778,90 | 11705,01 | 57617,59 | 131,24 | 439,02
2014 | 13832,28 | 48075,72 | 17933,64 | 79841,64 | 131,24 | 608,36
2015 9186,59 | 21720,16 | 21634,71 | 52541,46 | 131,24 | 400,35
2016 6531,91 | 15694,14 | 7793,31 | 30019,36 | 131,24 | 228,74
2017 | 11806,34 | 20528,20 | 5897,64 | 38232,18 | 131,24 | 291,31
2018 6112,75 | 14568,40 3249,72 | 23930,87 | 131,24 182,34
2019 9081,80 | 14038,64 | 8124,30 | 31244,74 | 131,24 | 238,07
2020 6462,05 | 8078,84 | 6770,25 | 21311,14 | 131,24 | 162,38
2021 | 11666,62 | 28805,70 | 7823,40 | 48295,72 | 131,24 | 368,00
2022 3947,09 | 7350,42 | 5115,30 | 16412,81 | 131,24 | 125,06

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Kemudian dilakukan untuk menghitung rekapitulasi curah hujan wilayah

menggunakan metode Thiessen, sebagai berikut :

Curah Hujan Bulan Januari Tahun 2013
Stasiun Bulu (P1) = 376 mm/bln
Stasiun Sulang (P2) =495 mm/bln
Stasiun Rembang (P3) = 389 mm/bln

Luas Daerah Pengaruh DAS Tiap Stasiun

Stasiun Bulu (A1) = 34,93 km?
Stasiun Sulang (A2) = 66,22 km?
Stasiun Rembang (A3) = 30,09 km?
Maka :

_ P1A1+P2 A2+P3 A3
A1+A2+A3

YPxA/YA

_ (376 x34,93) +(495 x 66,22) +(389 x 30,09)
34,93 + 66,22 + 30,09

_ 57617,59
131,24

= 439,02 mm/bln

Kemudian dilakukan untuk mengitung rata-rata curah hujan Pada Bulan Januari

Tahun 2013 — 2022 sebagai berikut :
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Rata-rata curah hujan Bulan Januari = Total curah hujan bulan Januari
Tahun 2013-2022
=439,02 + 608,36 + 400,35 + 228,74
+291,31 + 182,34 + 238,07 +
162,38 + 368 + 125,06

Rata-rata curah hujan Bulan Januari = 304,36 mm/bln

Dengan cara perhitungan yang sama, maka dapat dihitung rekapitulasi curah

hujan wilayah menggunakan metode Thiessen, dapat dilihat pada Tabel 4.17.

&9
UNISSULA
MIM| u L.l
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Tabel 4.17. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Curah Hujan Wilayah Dengan Metode Thiessen

Rekapitulasi Hasil Perhitungan Curah Hujan Wilayah Dengan Metode Thiessen (mm/bln)

TAHUN Jan Feb mar apr mei jun jul agus | sept okt nov des
2013 439,02 | 264,63 | 297,13 | 341,56 | 135,61 | 142,64 | 13894 | 2,52 | 836 | 110,35 | 125,37 | 332,86
2014 608,36 | 260,19 | 173,11 | 199,57 | 65,79 | 61,74 | 33554 |21,36 | 0,00 | 0,00 |16356 | 515,13
2015 400,35 | 171,36 | 171,99 | 238,03 | 59,30 | 1007 | 000 | 481 | 1,83 | 321 | 7562 | 377,44
2016 22874 | 309,46 | 214,14 | 166,52 | 146,34 | 169,94 | 60,94 | 49,35 | 82,61 | 208,87 | 438,64 | 247,85
2017 291,31 | 219,02 | 461,83 | 138,82 | 184,14 | 169,75 | 34,00 | 3,53 | 19,43 | 138,02 | 257,11 | 134,13
2018 182,34 | 247,73 | 237,41 | 111,99 | 86,95 | 561 | 1,06 | 000 | 587 | 11,47 | 18435 | 252,15
2019 238,07 | 224,43 | 241,21 | 251,90 | 5582 | 133 | 000 | 000 | 0,00 | 000 |11590 |114,13
2020 162,38 | 231,78 | 134,51 | 353,64 | 83,01 | 2157 | 32,24 | 10,76 | 11,39 | 87,94 | 334,91 | 137,24
2021 368,00 | 196,67 | 175,59 | 119,82 | 5697 |107,42 | 000 |42,74 | 31,67 | 51,34 | 174,68 | 132,67
2022 125,06 | 144,96 | 345,63 | 213,27 | 140,07 | 132,11 | 105,10 | 12,29 | 18,00 | 338,66 | 340,02 | 454,71
RATA-RATA | 304,36 | 227,02 | 245,25 | 213,51 | 101,40 | 82,22 | 40,59 |14,74 | 17,92 | 94,99 | 221,02 | 269,83
608,36 | 309,46 | 461,83 | 353,64 | 184,14 | 169,94 | 138,94 | 49,35 | 82,61 | 338,66 | 438,64 | 515,13
R | 125,06 | 144,96 | 13451 [ 111,99 | 5582 | 1,33 | 000 | 000 | 000 | 000 | 7562 |114,13

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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PETA RATA-RATA CURAH HUJAN DAS KARANGGENENG
T
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Thiessen DAS Karanggeneng Rembang

Gambal‘ll [ o ™1 _-'llli("l- -

Sumber : Imam Wahyudi dkk, 2021

Analisis curah hujan wilayah ini diambil pada tiga titik stasiun hujan, yaitu di
Stasiun Bulu, Stasiun Sulang, dan Stasiun Rembang. Dari grafik dibawah ini
menunjukkan rata-rata curah hujan wilayah tertinggi pada Bulan Januari, dan rata-
rata curah hujan wilayah terendah pada Bulan Agustus. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada Gambar 4.5.
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GRAFIK RATA-RATA CURAH HUJAN WILAYAH

400,00

350,00
304,36

300,00 \ 269,83
\ 245,25
27 02 R
250,00 WSI “%

&
2 200,00
2 \ /
5 150,00
S
5 191,40 94 ?(
S 10000 8222
40,59 /
20,00 14,74 17,9
0,00 : '

1 2 3 e 5 6 7 8 9 10 11 12

BULAN

Gambar 4.5. Grafik Rata — Rata Curah Hujan Wilayah (mm)
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Dari diagram curah hujan bulanan dibawah ini menunjukkan diagram tersebut
didapatkan dari rekapitulasi hasil perhitungan curah hujan bulanan dan rata-rata

curah hujan tahun 2013-2022 dapat dilihat pada Gambar 4.6.

Diagram Rata-Rata Curah Hujan Tahun 2013-2022

250,00 i F = BB i i B N T . T

197,49

200,00 194,92.

193.62
175,20
170,93
150,00 133,45
126,17 121,46
110,58 103,57
100,00
50,00 I

0,00
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Gambar 4.6. Diagram Rata-Rata Curah Hujan Tahun 2013-2022
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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4.5 Analisis Evapotranspirasi

Perlu di analisis evapotranspirasi menggunakan metode Thornthwaite —
Matter. Untuk menghitung besarnya evapotranspirasi dibutuhkan data klimatologi.
Data tersebut adalah : Suhu / Temperatur udara, Kelembapan udara, Kecepatan
angin, dan Lama penyinaran matahari. Hubungan antara nilai radiasi terestrial (Ra)
dan lokasi lintang selatan atau lintang utara juga digunakan dalam perhitungan ETO,
dapat dilihat pada Tabel 4.18.

Tabel 4.18. Nilai Radiasi Terestrial (Ra)

Enlan Lintang Ttara (L17) Lintang Selatan(Ls)
3 4 - o z 4 [ 8 io
Januoari 13,00 14,20 1470 15,00 15,30 15,50 15,80 15,10 16,10
Febroari 14,00 15,00 15,30 13.50 15,70 15,80 16,00 15,10 16,00
niaret 15,00 15,50 15,60 13,70 15,70 15,60 15,60 15,50 15,20
April 15,20 15.50 153,30 1540 15,10 14,50 4,70 .40 14,00
el 15,20 14.90 14,60 14,10 14,40 13,80 13,40 13,10 12 60
Juni 15,00 1440 14,,20_- Tg,;'.-u 13,50 13,20 12 8o 12 40 12,60
Juli 15,40 14,60 14_.3b : 13,70 ig;.ro 13,40 13,40 12,70 1. 5o

Agustns 15.30 15,10 i4.50 i4.50 14,30 i4.30 14,00 13,70 iz.20
September 15,10 1530 15,50 i5.20 || 41520 15,10 i3.00 i4.50 13.30

Oltobar | a5Fe | 1530 | 2330 550 | 1550 15,50 15,70 15,80 14.60
November 14,30 14,50 14 80 15.30 15,30 135,50 15,80 16,00 15,50
Diesermnbar 14,60 14,40 14,40 15,10 15 40 15 40 15,70 16,00 16,00
Minimum 1300 14,10 14,20 13,50 13,50 13,20 1280 (| 12 40 11 So
Mak=immnm 15,70 15,50 15,50 15,70 15,70 15,80 16,00 1610 1610
Rata-rata 1450 14.E6 14,80 14.85 14,85 14,24 14,80 14,73 14,18

Sumber : Triadmodjo, 2014

Periode waktu dari 2014 hingga 2022 dicakup oleh data klimatologi.
Tabel 4.19. Data Temperatur Rerata Bulanan (°C)

]

1]
i

Januari 25,827 26,65 | 27,85 | 28,52 | 27,54 | 28,41 | 28,45 | 27,31 | 28,40

Februari | 25,84 | 26,61 | 27,40 | 15,60 | 27,01 | 28,83 | 27,74 | 27,14 | 27,73
Maret 25,85 | 26,46 | 27,97 | 14,36 | 28,01 | 28,98 | 28,41 | 28,18 | 28,10
April 25,87 | 26,70 | 28,32 | 28,41 | 28,36 | 28,89 | 28,39 | 28,26 | 28,75
Mei 25,85 | 26,01 | 29,07 | 29,05 | 28,65 | 29,68 | 29,66 | 28,45 | 28,66
Juni 25,94 | 26,12 | 27,16 | 28,02 | 28,39 | 28,38 | 28,50 | 28,34 | 27,45
Juli 25,85 | 26,05 | 28,30 | 27,16 | 28,53 | 28,33 | 28,23 | 28,68 | 28,42

Agustus 26,33 | 27,06 | 28,75 | 28,00 | 28,38 | 28,88 | 28,59 (28,90 | 28,69
September| 25,66 | 27,43 | 29,06 | 27,85 | 29,09 | 28,56 | 29,11 | 29,20 | 29,12
Oktober 27,66 | 27,83 | 28,61 | 28,87 | 29,90 | 30,49 | 28,84 | 29,58 | 26,68
Movember | 26,57 | 0,00 | 28,79 | 26,26 | 28,16 | 29,74 | 28,12 | 26,38 | 28,00
Desember | 26,84 | 27,96 | 28,03 | 27,80 | 28,43 | 29,39 | 28,84 | 28,85 | 28,37

Sumber : Balai PSDA Provinsi Jawa Tengah, 2020
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Tabel 4.20. Data Kelembapan Udara RH Bulanan (%)

Januari 99,00 | 0,00 | 96,00 | 98,00 | 99,00 | 96,00| 95,00 | 96,00 | 98,00
Februari | 98,82 | 0,00 |95,00| 95,00 |99,00|97,00| 97,00 | 97,00 98,00
Maret 99,00 | 0,00 | 93,00 | 98,00 | 99,00 | 96,00| 97,00 | 96,00 | 98,00
April 98,60 | 0,00 | 95,00 97,00 | 97,00 | 95,00| 98,00 | 98,00 | 99,00
Mei 99,00 | 0,00 | 96,00 | 98,00 | 96,00 | 96,00| 0,00 |97,00|97,00
Juni 99,00 | 0,00 | 0,00 | 96,00 | 97,00 | 95,00|100,00| 98,00 | 93,00
Juli 99,00 | 0,00 | 0,00 | 98,00 | 95,00 | 95,00|100,00|92,00 | 97,00

Agustus | 95,00 | 0,00 | 0,00 |100,00| 96,00 | 95,00| 97,00 |97,00|97,00
September| 91,00 | 0,00 | 0,00 | 95,00 | 94,00 | 96,00 | 96,00 | 98,00 |97,00
Oktober | 95,61 | 0,00 | 0,00 | 99,00 | 95,00 |97,00| 99,00 | 98,00 | 97,00
November | 92,00 | 0,00 | 0,00 | 97,00 | 99.93 | 97,00 99,00 | 95,00 | 99,00
Desember | 93,00 | 0,00 | 0,00 | 99,00 | 96,00 | 95,00 97,00 | 98,00 | 97,00

Sumber : Balai PSDA Provinsi Jawa Tengah, 2020

Tabel 4.21. Data Kecepatan Angin Rerata Bulanan (km/hari)

GOGAN [ o | 30 | 206 T oi | 018 5018 30mu ]
Jlanuari 71,42 | 52,34 | 44,65 | 54,48 | 65,42 | 64,03 | 64,03 | 55,29 | 57,00
Februari | 75,39 | 64,11 | 41,71 | 71,68 | 67,50 | 49,20 | 49,53 | 68,54 | 61,00
Maret 60,65 | 50,32 | 50,71 | 63,23 | 62,87 | 48,71 | 16,10 | 55,48 | 58,00
April 44,20 | 43,20 | 42,77 | 50,53 | 60,63 | 45,43 | 44,07 | 52,70 | 42,00
Mei 50,00 | 47,87 | 44,03 | 42,65 | 49,97 | 47,81 | 20,91 | 47,23 | 47,00
Juni 49,57 | 38,50 32,63 | 51,03/| 54,27 | 58,97 | 0,78 |48,30|37,00
1uli 47,03 | 67,39 | 52,71 | 44,55 | 49,52 | 67,94 | 45,45 | 46,32 | 42,00

Agustus | 71,87 | 69,39 | 51,16 | 64,29 | 58,68 | 72,68 | 69,97 | 54,55 | 44,00
September| 75,03 | 0,00 | 64,50 | 73,65 | 76,73 | 89,27 | 68,97 |54,90| 48,00
Oktober | 74,55 |115,58| 56,67 | 54,39 | 74,10 | 96,52 | 53,42 | 45,29 | 40,00
November | 55,70 | 0,00 | 42,07 | 46,16 | 56,57 | 71,90 | 45,40 | 36,39 | 45,00
Desember | 43,32 | 0,00 |55,37| 60,13 | 45,26 | 58,33 | 47,23 | 45,94 52,00

Sumber : Balai PSDA Provinsi Jawa Tengah, 2020
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Tabel 4.22. Data Sinar Matahari Rerata Bulanan (%)

Januari 19,00 | 33,00 | 35,00 35,00 | 23,00 | 38,00 ( 0,00 |16,00|27.30
Februari | 24,00 | 38,00 | 26,00 | 25,00 | 29,00 | 39,00 | 34,00 | 23,00 | 20,50
Maret 47,00 | 30,00 | 34,00 | 31,00 (42,00 | 40,00 0,00 (38,00(29,70
April 20,00 | 27,00 | 20,00 | 43,00 | 531,00 [ 43,00 | 46,00 (44,00 | 45,60
Mei 58,00 | 44,00 | 45,00 | 53,00 | 56,00 | 57,00 | 46,00 (46,00 33,40
Juni 58,00 | 13,00 | 40,00 | 51,00 | 534,00 [ 55,00 | 52,00 35,00 | 31,30
Juli 55,00 | 0,00 | 53,00 | 51,00 | 60,00 | 62,00 52,00 (51,00 52,80
Agustus 65,00 | 63,00 | 56,00 | 63,00 | 59,00 | 63,00 ( 64,00 (64,00 56,10
September| 65,00 | 63,00 | 44,00 | 59,00 | 66,00 | 73,00 | 65,00 | 51,00 | 49,90
Oktober 58,00 | 56,00 | 29,00 | 51,00 | 63,00 | 68,00 37,00 (30,00 | 36,70
November | 43,00 | 50,00 | 29,00 | 30,00 | 41,00 | 62,00 | 36,00 | 23,00 | 28,00
Desember | 27,00 | 0,00 | 17,00 | 33,00 | 30,00 | 41,00 ( 26,00 | 26,00 27,00
Sumber : Balai PSDA Provinsi Jawa Tengah, 2020
Pendekatan Thornthwaite-Matter digunakan dalam analisis ini. Metode

Thornthwaite — Matter terdiri dari langkah-langkah berikut untuk menentukan

evapotranspirasi DAS Karanggeneng Rembang :

Pada bulan Januari 2014, mectode Thornthwaite-Matter digunakan untuk

menghitung evapotranspirasi.

a. Data Klimatologi

Kecepatan angin (U) =71,42

Kelembapan udara (RH) s 22U fo
Penyinaran matahari (Rn) = 19,00 %
Temperatur udara (T) =25,82°C

b. Data Nilai Radiasi Terestrial (Ra)
Ra Bulan Januari = 16,10

c. Perhitungan Evapotranspirasi Potensial (ETP)

Langkah 1 : Menghitung indeks panas (i) bulanan

. ¢ 1,514
1 — —
5

t = Suhu udara rata-rata
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. (t)1’514
1 = —
5

) (25,82)1’514
1 = —
5

i = 12,01

Langkah 2 : Menghitung jumlah indeks panas tahunan (I) dari Januari —

Desember
£\ 1,514
1 = Jumlah 12 bulan dari (—)
5
I =21 Januari-Desember
| =12,01+12,02+12,03+12,04 + 12,03 + 12,09 + 12,03 + 12,37 +
11,90 + 13,33 + 12,54 + 12,73
| = 147,11

Langkah 3 : Menghitung Koefisien Tempat (a)

a = Koefisien tempat / fungsi dari [

a =675x 107 x (P) - 771 x 107" x I* + (0,01792 x I) + 0,44239

a =675%x 107 x (147,11%) =771 x 10”7 x 147,11 + (0,01792 x 147,11)
+0,44239

a =3,56

Langkah 4 : Menghitung Evapotranspirasi Potensial (ETP)

ETP =1,6x (10xr)a
ETP =1,6x (101%2?182)3,56

ETP =118,48 mm/bin
Langkah 5 : Menghitung Evapotranspirasi Potensial Koreksi (ETPxor)

ETPio; = Zhart N ETP
30 12,1
ETPkor =3 20105 118,48
30 12,1
ETPxor = 162,90 mm/bIn

Untuk menghitung bulan selanjutnya dilakukan dengan rumus yang sama,

dan untuk melihat hasil dari perhitungan dapat dilihat pada Tabel 4.27.
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Tabel 4.23. Hasil Perhitungan Evapotranspirasi Tahun 2014

EVAPOTRANSPIRASI METODE THORNTHWAITE - MATTER
TAHUN 2014

Januari 25,82 | 12,01 118,48 31 16,10 162,90
Februari 25,84 | 12,02 118,80 28 16,10 147,54
Maret 25,85 | 12,03 118,97 31 15,50 157,48
April 2587 | 12,04 119,30 30 14,40 141,97
Mei 25,85 | 12,03 118,97 31 13,10 133,09
Juni 25,94 | 12,09 120,45 30 12,40 123,43
Juli 25,85 | 12,03 118,97 31 12,70 129,03
Agustus 26,33 | 12,37 127,02 31 13,70 148,61
September | 25,66 | 11,90 115,88 30 14,90 142,70
Oktober 27,66 | 13,33 151,37 31 15,80 204,25
November | 26,57 | 12,54 131,19 30 16,00 173,47
Desember | 26,84 [ 12,73 135,99 BA 16,00 185,82

1= 147,11

a=| 3,56

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Dari data evapotranspirasi metode Thornthwaite - Matter Tahun 2014 dibawah
ini, dapat terlihat Pada bulan Agustus, nilai evapotranspirasi meningkat, kemudian
menurun sekali lagi pada bulan September. Ini menandakan akhir musim kemarau,
dan Oktober menandai awal musim hujan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 4.23. dan Gambar 4.7.
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EVAPOTRANSPIRASI METODE THORN TH WAITE - MAT T ER
TAHUN 201 4

250,00

200,00

150,00

mm/bulan

100,00

50,00

0,00

3

=—— ETP Kor (mm/bln)

Al lelatosla

..................... waite — Matter

i
Tahun 2014 (mm/bln)
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Dari Tabel 4.24 dapat diketahui bahwa rata-rata Evapotranspirasi potensial
bulanan (ETP) yang tertinggi pada Tahun 2019 sebesar 230,86 mm/bln, dan rata-
rata Evapotranspirasi potensial bulanan (ETP) yang terendah pada Tahun 2015
sebesar 153,63 mm/bln.

Tabel 4.24. Hasil Rata-Rata Evapotranspirasi Potensial Tahun 2014-2022

RATA - RATA EVAPOTRANSPIRASI POTENSIAL (PE) (mm/bulan)

Januari mm/bln | 162,90 | 183,16 | 212,37 | 231,76 | 201,94 | 230,07 | 232,66 | 194,87 231,29

Februari mm/bln | 147,54 | 164,62 | 178,70 | 24,92 | 167,48 | 222,62 | 187,66 | 171,27 188,45

Maret mm/bln | 157,48 | 172,24 | 208,32 | 19,84 | 209,41 | 243,13 | 222,59 | 215,14 | 212,70
April mm/bln | 141,97 | 159,51 | 197,70 | 197,89 | 198,82 | 21543 | 199,49 | 19584 | 211,07
Mei mm/bln | 133,09 | 137,59 | 208,23 | 201,23 | 19544 | 229,83 | 228,12 | 189,56 | 195,75
Juni mm/bln | 12343 | 127,80 | 141,92 | 162,30 | 172,00 | 170,64 | 174,78 | 170,73 | 148,84
Juli mm/bln | 129,03 | 134,06 | 179,62 | 153,88 | 186,01 [ 179,10 | 177,26 | 19035 | 183,01
Agustus mm/bln | 148,61 | 163,88 | 207,53 | 184,82 | 196,07 | 211,44 | 202,38 | 21231 | 205,64

September | mm/bln | 142,70 | 180,35 | 228,86 | 190,87 | 230,01 | 211,21 | 230,91 | 233,76 230,80

Oktober mm/bln | 204,25 | 207,25 | 234,31 | 237,44 | 284,34 | 314,52 | 242,68 | 271,03 173,32

November | mm/bln | 173,47 0,00 23597 | 166,58 | 214,15 | 27424 | 212,37 | 174,86 209,23

Desember mm/bln | 185,82 | 213,11 | 217,05 | 210,46 | 230,76 | 268,07 | 245,75 | 246,08 228,81

!154,19 153,63 | 204,22 | 165,17 | 207,20 | 230,86 | 213,05 | 205,48 201,58

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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EVAPOTRANSPIRASI POTENSIAL (ETP)
RATA-RATA TAHUN 2014-2022
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Gambar 4.8. Grafik Evapotranspirasi Potensial (ETP) Rata-Rata
Tahun 2014-2022
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

4.6 Analisis Ketersediaan Air

Untuk menentukan nilai ketersediaan air pada DAS Karanggeneng Rembang,
yang digunakan adalah hasil perhitungan air secara meteorologis.
Data yang dibutuhkan antara lain :
1. Data curah hujan bulanan rata-rata
2. Data evapotranspirasi potensial.

Langkah-langkah yang diambil untuk mengetahui ketersediaan air meteorologi
di DAS Karanggeneng Rembang digambarkan dalam perhitungan bulan Januari.
Perhitungan ketersediaan air di DAS Karanggeneng Bulan Januari 2013.
1. Data Meteorologi

Curah hujan bulanan (R) =439,02 mm/bln
Jumlah hari hujan (n) = 15 hari
Jumlah hari 1 bulan =31 hari

a. Data Stasiun Curah Hujan Bulan Januari
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Stasiun Bulu (P1) =376 mm

Stasiun Sulang (P2) =495 mm
Stasiun Rembang (P3) =389 mm
b. Luas Daerah Pengaruh DAS (km?)
Stasiun Bulu (A1) = 34,93 km?
Stasiun Sulang (A2) = 66,22 km?
Stasiun Rembang (A3) = 30,09 km?

2. Evapotranspirasi Aktual (Ea)
Evapotranspirasi Potensial (Eto)
Eto = Evapotranspirasi x jumlah hari 1 bulan
= 3,36 mm/hari x 31 hari
=104,17 mm/bulan

3. Analisis Ketersediaan Air Secara Metcorologis, dengan rumus :
Tro x luas DAS x 1000
31 x 24 X 3600
64,25 131,24 x 1000
~ 31x24x3600
8432170
2678400

= 3,20 m?/s

Ketersediaan air =

Ketersediaan air setiap tahunnya semakin meningkat karena pertambahan
penduduk. Melihat ketersediaan air yang dibutuhkan untuk berbagai kebutuhan
yang harus terpenuhi sepanjang tahun, maka perlu dilakukan perhitungan

ketersediaan airnya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.25.
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Tabel 4.25. Ketersediaan Air Tahun 2013

Hujan Bulanan, R mmbln | 43902 264.63 207.13 341, ~135.61 142,64 13894 252 836 11035 12537 33286
Tumish Hari Hujan (9) hari 12,00 8.00 2,00 | o4 ¥ 1.00 0.00 0.00 0,00 5,00 3.00 12.00
Jumlah Heri 1 Bulan hari 31,00 28.00 31,00 30,00 31.00 31,00 30,00 31.00 30.00 31.00
Dats Evapotranspirasi 3,36 3,58 4,15 4,03 471 5,67 5,45 4,73 3,00
Evapotranspirasi Potensial (Eto) mmbls | 104.18 100 = 1 124.93 146,01 170.10 168.95 141,80 120.90
Pasmuksen Lahan Tarbuka (m) % 30,00 : 130,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
(EtoEs) = m20 x (18-n) % 9.00 it ; ; 27.00 27,00 19,50 15,00 9,00
Ee =ETo X (m/20) x (18-n) mmdls | @ | 75, 4. 3942 45,03 32.95 21,20 10,88
Es=Eto- Es mmbln | 106,59 124,17 136,00 120,62 110,02
AS=R-Ea mmbln , 10407 | -11581 25,55 4,76 222,84
Limpasan Badai (PF = 5%} 21 /[ 0.13 0,42 5,52 6.27 16.64
Kandunzan Air Tansh (S8) mmbls | 32228 10 7314 8300 |33 /| -10410 | -11623 31,17 -1,51 206,20
Kapasitas Kelembeban Tanah mmble | 32228 3, 23308 33, -104,10 | -116.23 31,17 -1,51 206,20
Kalebihan Air (WS mmbin | 21,95 : ' 0,13 0,42 5,52 627 16.64
‘fktor infiltrasi 040 | 0,40 : A 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Inilteasi O mm bl 878 (% 0,05 0,17 2,21 2,51 6.66
Votume Air Tansh (&) 650 [\ ) 0.04 0.13 1.66 1.88 4,99
L=%(Va-l) £=05| 35000 | _ 50,00 50,00 50,00 50,00 50.00 50.00
Volume Penyimpanan (V) 56,50 . 5t B 2, 08 50,04 50,13 51,66 51,88 54,00
AVn =V - Vol M =10q 43,41 , : JAT9 40,06 49,87 4834 43,12 4501
Aliran Dasar (BF) mmdls | 5220 ‘ - i /50,60 50,01 50,04 50.55 50.63 51,66
Limpasan Langsung (DR) mmbin | 13,17 21, I/ 1,12 0,20 0,67 3,83 10,03 26,63
Total Limpasan (Tro) mmbln | 6537 72,49 03 = | 61,81 50,21 50,71 50,38 60,66 78,20
Dabit Bulanan m3/s 3.20 3,55 3.60 387 | 380 | 304 | 3.03 2.46 2.48 2,91 2.97 3.84

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Tabel 4.26. Perhitungan Rata-Rata Ketersediaan Air Tahun 2013-2022

2013 | 320 | 355 | 369 | 387 | 301 | 304 303 | 246 | 248 | 291 | 297 | 3,84 3,17
2014 | 349 | 353 | 317 | 328 | 2,72 | 2,71 | 259 | 254 | 245 | 245 | 3,13 | 4,60 3,06
2015 | 314 | 316 | 317 | 344 | 270 | 249 K 245 | 247 | 246 | 246 | 2,76 | 4,02 2,89
2016 | 284 374 | 334 | 314 306 | 316 270 | 266 | 2,79 | 332 | 428 | 348 3,21
2017 | 295 | 336 | 437 | 303 | 322 | 316 | 259 | 246 | 253 | 3,02 | 352 | 3,01 3,10
2018 | 2,76 | 348 | 344 | 292 | 281 | 247 | 245 | 245 | 247 | 250 | 322 | 3,50 2,87
2019 | 286 | 338 | 345 | 350 268 | 246 245 | 245 | 245 | 245 | 293 | 2,93 2,83
2020 | 313 | 285 | 301 | 392 280 | 254 | 258 | 249 | 250 | 282 | 3,84 | 3,02 2,96
2021 | 308 | 327 | 318 | 295 269 | 290 | 245 263 | 258 | 266 | 3,18 | 3,00 2,88
2022 | 266 | 305 | 389 | 334 303 | 300 | 289 | 250 | 252 | 3,86 | 3,87 434 3,25

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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4.7 Kebutuhan Air

Jumlah penduduk total yang menduduki DAS Karanggeneng Rembang sampai
saat ini adalah 651.704 jiwa. Pada saat ini jumlah penduduk pada DAS
Karanggeneng Rembang jika dipandang dari parameter jumlah penduduk termasuk
kategori kota besar, dapat dilihat pada Tabel 2.3. Akan tetapi kebutuhan dan
penggunaan akan air tidak dapat dipandang sama besarnya karena melihat kondisi
pertambahan penduduk tiap tahunnya yang semakin meningkat. Adapun persamaan
menghitung rumus kebutuhan air domestik sebagai berikut :
Kd=>) Pdxd
Keterangan :
Kd  =Kebutuhan air domestik (liter)
d = Asumsi kebutuhan air (100 liter)
> Pd = Jumlah penduduk

Tabel 4.27. Perhitungan Kebutuhan Air Tiap Kecamatan

am: i udy do i

1 |sumber 37.36 100 3.736.700 747.340 2.242.020
2 |Bulu 28.401 100 2.830.100 568.020 1.704.060
3 |Gunem 24,553 100 2.455.300 451.060 1.473.180
4 [sale 39.053 100 2,505,300 781,060 2.343.180
5 |sarang 61.925 100 6.192.500 1.238.500 3.715.500
6 |sedan 56.217 100 5.627.700 1.125.540 3.376.620
7 |pamotan 50.609 100 5.060.900 1.012.180 3.036.540
8 |sulang | 1739608 | 100 3.960.800 792.160 2.376.480
9 |kaliori 43.264 100 4.326.400 565.280 2.595.840
10 |Rembang | . 92.066 100 5.206.600 1.841.320 5.523.960
11 |Pancur 31.396 100 313,600 627.520 1.883.760
12 |Kragan 65.813 100 6.581.300 1.316.260 3.948.780
13 [Sluke 29.862 100 2.986.300 597.260 1.791.780
14 |lasem 51.509 100 5.150.500 1.030.180 3.090.540

Total 651,704 65.170.400 13.034.080 39.102.240

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023

Berdasarkan total jumlah penduduk dari 3 kecamatan yaitu Kecamatan Bulu,
Sulang, Rembang tahun 2013 — 2022 dihasilkan perhitungan kebutuhan air pada
tahun 2013, sebagai berikut :

Data :
Jumlah penduduk tahun 2013 = 151.682 jiwa
Asumsi kebutuhan air =100 liter

Kd =) Pdxd
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Kd

= Jumlah penduduk 2013 x asumsi kebutuhan air

=151.682 x 100
=15.168.200 1t/dt

Kehilangan air

=20% x Kd
=20%x 15.168.200
= 3.033.640 1t/dt

Untuk tahun berikutnya dengan perhitungan yang sama lebih jelasnya dapat dilihat
pada Tabel 4.28. dan Gambar 4.10.
Tabel 4.28. Kebutuhan Air Domestik Tahun 2013-2022 Berdasarkan 3 Stasiun

2013 151.682 15.168.200 3.033.640 9.100.920
2014 153.160 15.316.000 3.063.200 9.189.600
2015 154.343 15.434.300 3.086:860 9.260.580
2016 155.724 15.572.400 3.114.480 9.343.440
2017 156.481 15.648.100 3.129.620 9.388.860
2018 157.691 15.769.100 3.153.820 9.461.460
2019 159.078 15.907.800 3.181.560 9.544.680
2020 159.048 15.904.800 3.180.960 9.542.880
2021 159.581 15.958.100 3.191.620 9.574.860
2022 160.075 16.007.500 3.201.500 9.604.500
Total 1.566.863 156.686.300 31.337.260 94.011.780
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Gambar 4.10. Rata-Rata Kebutuhan Air Tahun 2013-2022
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Perhitungan proyeksi kebutuhan air domestik dilakukan dengan cara proyeksi
jumlah penduduk dikali dengan jumlah kebutuhan air di DAS Karanggeneng
Rembang sebesar 100 It/hr/org. Dimana kebutuhan air untuk 10 tahun mendatang
dapat dilihat pada Tabel 4.29.

Tabel 4.29. Proyeksi Kebutuhan Air Domestik Tahun 2023 - 2032

Proyeksi Kebutuhan Air Domestik Tahun 2023 - 2032

2023 160.571 16.057.053 3.211.411 9.634.232
2024 161.068 16.106.759 3.221.352 9.664.056
2025 161.566 16.156.619 3.231.324 9.693.972
2026 162.066 16.206.634 3.241.327 9.723.980
2027 162.568 16.256.803 3.251.361 9.754.082
2028 163.071 16.307.128 3.261.426 9.784.277
2029 163.576 16.357.608 B ) 9.814.565
2030 164.082 16.408.245 3.281.649 9.844.947
2031 164.590 16.459.039 3.291.808 9.875.423
2032 165.100 16.509.939 3.301.998 9.905.994
Total 1.628.259 162.825.379 32.565.176 97.695.527

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Gambar 4.11. Proyeksi Kebutuhan Air Rata-Rata Tahun 2023-2032
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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4.8 Neraca Air

Adapun persamaan untuk menghitung neraca air menggunakan metode
Thornthwaite — Matter sebagai berikut :
P=Et+ds+Ro

Dimana :

P : Presipitasi (Curah Hujan)

Et : Evapotranspirasi

Ds : Perubahan Cadangan Air dalam tanah
Ro : Limpasan

Perhitungan neraca air sebagai berikut :
Curah hujan Bulan Januari Tahun 2014 (P) = 608,36 mm/bln
Evapotranspirasi Potensial (PE) = 104,17 mm/bln
P — PE = 608,36 — 162,90
P — PE = 445,46 mm/bln
a. Perhitungan APWL
Setelah melakukan perhitungan P — PE, dilakukan perhitungan APWL
dirumuskan sebagai berikut :
APWL = = Y3(P = PE) g
APWL = = ¥1(445,46) ¢
APWL = 445,46
APWL =0 (Bernilai positif maka hasil nya 0 dikarenakan masuk pada periode
bulan basah)
Apabila hasil P —PE bernilai positif maka dinyatakan masuk pada periode bulan
basah. Dan apabila hasil yang didapatkan P — PE bernilai negative maka
dinyatakan masuk pada periode bulan kering.
b. Perhitungan ST
Data :
Kapasitas Lapang (KL) =150 mm
Nilai ketetapan =k, dimana :
k=po+pi/KL
po = 1,00041
pi=-1,07381
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Rumus :

Kadar air tanah (KAT) =KL x k*
AT =KL - TLP
Titik layu permanen (TLP) =100

Jika : AT =KL - TLP,

Maka :

AT =150-100 =50 mm

Setelah melakukan perhitungan APWL, Kemudian dilanjutkan perhitungan ST
dengan rumus sebagai berikut :

ST=KL + (P - PE)

ST = 150 + (445,46)

ST = 595,46 (Mencapai KL)

ST=0

Apabila hasil ST mencapai nilai KL maka yang dipakai adalah nilai KL. Dan
apabila hasil ST tidak mencapai nilai KI. maka yang dipakai adalah hasil ST.
Perhitungan AST

Nilai AST terjadi apabila P > PE (musim hujan) dinyatakan apabila hasil ST
mencapal KL, maka nilai AST = 0. Sebaliknya bila P < PE atau hasil ST
negative, maka seluruh P dan Sebagian ST akan di evapotranspirasikan.

. Perhitungan Evapotranspirasi Aktual (AE)

Apabila P > PE , maka AE = PE karena AE mencapai maksimum. Sebaliknya
jika P < PE, maka AE = P + AST, karena seluruh P dan AST akan di
evapotranspirasikan.

Perhitungan Defisit (D)

Defisit berarti berkurangnya air untuk di evapotranspirasikan, sehingga :

D =PE — AE, berlangsung pada musim kemarau.

Perhitungan Surplus (S)

Surplus berarti kelebihan air Ketika P > PE, sehingga :

S =P — PE - AST, berlangsung pada musim hujan.
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Tabel 4.30. Neraca Air Metode Thornthwaite - Matter

NERACA AIR METODE THORNWAITE & MATHER TAHUN 2014

Bulan P PE P-PE | APWL ST AST AE D S
Januari 608,36 | 162,90 | 445.46 0 150 0 162,90 0.00 445,46
Februari 260,19 | 147.54 | 112,65 0 150 0 147,54 0.00 112,65
Maret 173,11 | 157.48 | 15.63 0 150 0 157,48 0.00 15.63
April 199,57 | 141,97 | 57,60 0 150 0 141,97 0.00 57.60
Mei 65.79 | 133,09 | -67.30 | -67,30 | 82,70 | -67.30 | -1.51 | 134,61 0,00
Juni 61.74 | 12343 | -61.69 | -129.00 | 88,31 5,61 67.35 56,09 0,00
Juli 33,54 | 129,03 | -95.49 | -224.49 | 54,51 | -33,79 | -0.25 | 129.28 0,00
Agustus 21,36 | 148.61 | -127.25 | -351,74 | 22,75 | -31,76 | -10.,40 | 159,01 0,00
September 0,00 142,70 | -142,70 | -494,44 | 7.30 -15.45 | -15.45 | 158,15 0,00
Oktober 0,00 204,25 | -204.25 | -698.68 | -54.25 | -61.54 | -61.54 | 265.79 0,00
November 163,56 | 173.47 | -9.91 | -708.59 | 140,09 0 173,47 0.00 0,00
Desember 515,13 | 185,82 | 329,31 0 150 0 185,82 0.00 329,31

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Gambar 4.12. Grafik Neraca Air Tahun 2014
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Tabel 4.31. Rata-Rata Defisit Neraca Air Metode Thornthwaite-Matter

RATA - RATA DEFISIT NERACA AIR METODE THORNTHWAITE-MATTER

Januari mm 0,00 0,00 16,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Februari mm 0,00 0.00 130,76 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
Maret mm 0,00 0,00 5.82 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
April mm 0,00 0,00 31,18 0,00 173,66 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Mei mm 134,61 | 156,58 | 61.89 0,00 130,15 | 348,02 | 290,22 | 149,62 0,00
Juni mm 56,09 | 157,16 | 28,02 0,00 224,30 | 164,60 | 161,31 5,97 0,00
Juli mm 129,28 | 150,40 | 118,68 | 239,56 | 203,51 | 188,90 | 136,83 | 317,39 | 155,81
Agustus mm 159,01 | 184,07 | 39,50 | 242,80 | 207,18 | 243,78 | 238,22 | 148,78 | 308,80
September mm 158,15 | 197,98 | 11.93 | 161,60 | 252,22 | 210,98 | 247,42 | 234,62 | 232,24
Oktober mm 265,79 | 229,56 | 2544 2740 | 321,59 | 417.83 89,96 | 237,28 0,00
November mm 0,00 0,00 | 202,67 | 0,00 0,00 2,16 0,00 0,00 0,00
Desember mm 0,00 0,00 30,80 0,00 0,00 149,61 0,00 0,00 0,00
75,24 89.65 36,85 55.95 | 126,05 | 143.82 | 97,00 | 90,14 | 58,07
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
RATA-RATADEFISIT NERACA AIR
TAHUN 2014-2022
160,00 143,82
140,00 125’& 5
120,00 /
/ 7,00
100,00 89,65 / N\ 90,14
75,24 \ : -
N 1/ =~
80,00 pL o = N
55, 8,07
60,00 !
,85
40,00
20,00
0,00

D 2014 D 2015

D2016 D2017 D2018 D2019 D2020 D2021 D2022

TAHUN

Defisit Rata-Rata (D)

Gambar 4.13. Grafik Rata-Rata Defisit Neraca Air Tahun 2014-2022
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Tabel 4.32. Rata-Rata Surplus Neraca Air Metode Thornthwaite-Matter

RATA - RATA SURPLUS NERACA AIR METODE THORNTHWAITE-MATTER

Januari mm 44546 | 217,19 | 16,37 59.55 0,00 8.00 0,00 173,13 0,00
Februari mm 112,65 6,74 130,76 | 194,10 | 80,25 1,81 44,12 25.40 0.00
Maret mm 15,63 0,00 5.82 441,99 | 28.00 0,00 0,00 0,00 132,93
April mm 57,60 78,52 0,00 0,00 0,00 36,47 154,15 0,00 2.20
Mei mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
Juni mm 0,00 0,00 28,02 745 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Juli mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agustus mm 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
September mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oktober mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 165,34
November mm 0.00 75.62 | 202.67 | 90.53 0,00 0.00 122,54 | 0,00 130,79
Desember mm 329.31 | 164,33 | 30,80 0,00 21,39 0,00 0,00 0,00 225,90
80,05 45,20 34,54 66,13 10,80 3.86 26,73 16,54 54,76
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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Gambar 4.14. Grafik Rata-Rata Surplus Neraca Air Tahun 2014-2022
Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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4.9 Indeks Kekritisan Air
Adapun persamaan untuk menghitung indeks kekritisan air menggunakan

rumus sebagai berikut :

Kebutuhan Air

Indeks Kekritisan (IK) = 100%

Ketersediaan Air

Keterangan :
a. Bila nilai IK didapatkan apabila kebutuhan air lebih besar dibandingkan

ketersediaan air, maka dapat dikatakan kritis.
b. Bila nilai IK didapatkan apabila kebutuhan air lebih kecil dibandingkan
ketersediaan air, maka dapat dikatakan tidak kritis.
Maka :
Total kebutuhan air 2013-2022 dan Total ketersediaan air tahun 2013-2022

Tahun | Kebutuhan Domestik (It/dt) Ketersediaan Air (m3/ds)
2013 15.168.200 38,07
2014 15.316.000 36,67
2015 15.434.300 34,72
2016 15.572.400 38,52
2017 15.648.100 37,23
2018 15.769.100 34,48
2019 15.907.800 33,99
2020 15.904.800 32,38
2021 15.958.100 34,57
2022 16.007.500 38,96
Total 156.686.300 1t/dt 359,58 m*/ds

Tabel 4.33. Perhitungan Indeks Kekritisan Air

. Indeks
Tahun Doil(:sbt:‘l:‘gﬁ; ds) ﬁf{;ﬁ;‘;ﬁ‘;‘)“ Kekritisan |  Klasifikasi
Air (%)
2013 | 15.168,2 38,07 398,43 % Sangat Kritis
2014 | 15.316 36,67 417,67 % Sangat Kritis
2015 | 15.434.3 34,72 444,54 % Sangat Kritis
2016 | 15.572,4 38,52 404,27 % Sangat Kritis
2017 | 15.648,1 37,23 420,31 % Sangat Kritis
2018 | 15.769,1 34,48 457,34 % Sangat Kritis
2019 | 15.907,8 33,99 468,01 % Sangat Kritis
2020 | 15.904,8 32,38 491,19 % Sangat Kritis
2021 | 15.958,1 34,57 461,62 % Sangat Kritis
2022 | 16.007,5 38,96 410,87 % Sangat Kritis
Total | 156.686,3 m*/ds 359.580 It/dt

Sumber : Hasil Perhitungan, 2023
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dalam upaya untuk mengetahui jumlah kebutuhan air dan ketersediaaan air di

DAS Karanggeneng Rembang guna mengetahui indeks kekritisan air dapat

disimpulkan bahwa :

1.

Berdasarkan perhitungan curah hujan di DAS Karanggeneng Rembang ini
diambil pada tiga titik stasiun hujan, yaitu di Stasiun Bulu, Stasiun Sulang, dan
Stasiun Rembang. Perhitungan curah hujan wilayah dengan metode Poligon
Thiessen didapatkan hasil rata-rata tertinggi pada bulan Januari sebesar 304,36
m®/s, dan rata-rata terendah pada bulan Agustus sebesar 14,74 m3/s.
Berdasarkan perhitungan evapotranspirasi pada tahun 2014-2022 didapatkan
hasil rata-rata tertinggi pada bulan September sebesar 5,94 mm/bin dan rata-
rata terendah pada bulan April sebesar 4,05 mm/bln.

Untuk ketersediaan air pada tahun 2013-2022 didapatkan hasil rata-rata
tertinggi pada tahun 2022 sebesar 3,25 m®/s dan rata-rata terendah pada tahun
2018 sebesar 2,87 m°/s.

Untuk kebutuhan air pada tahun 2013-2022 didapatkan hasil rata-rata tertinggi
pada tahun 2022 sebesar 9.604.500 It/dt dan rata-rata terendah pada tahun 2013
sebesar 9.100.920 It/dt. Berdasarkan proyeksi kebutuhan air pada tahun 2023-
2032 didapatkan hasil rata-rata pada tahun 2032 sebesar 9.905.994 It/dt dan
rata-rata terendah pada tahun 2023 sebesar 9.634.232 It/dt.

Indeks kekritisan air di DAS Karanggeneng Rembang di tahun 2013-2022
dinyatakan sangat kritis karena nilai indeksnya melebihi 100%. Jumlah
kebutuhan air lebih besar dibandingkan jumlah ketersediaan air. Tingkat indeks
kekritisan air tertinggi pada tahun 2020 sebesar 491,19% dan terendah pada
tahun 2013 sebesar 398,43%.



5.2 Saran

1. Dengan kondisi yang ada sekarang, hasil analisa ini sebaiknya dapat
dijadikan bahan acuan bagi instansi terkait dalam mengembangkan potensi
sumber daya sungai yang tersedia di Daerah Aliran Sungai Kabupaten
Rembang.

2. Untuk mendapat hasil perhitungan yang lebih akurat diperlukan data-data
hidrologi yang mendukung dan terbaru.

3. Hasil analisa ini juga dapat dijadikan landasan/acuan untuk perhitungan

curah hujan berikutnya.
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