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ABSTRACT

Water quantity is an important factor in evaluating water resources. It must be
measured directly, However not all of the watersheds has hydrology station, the
quantity or the amount of the water can be measured by modeling. One of the
simple models in estimating the potential of water each month is Thornthwaite-
mather method. This method is based on water balance. The rain as an interior,
the evapotranspiration and the discharge of water as superficial. The
characteristics of the soil physically and the occlusionof land area as a processor.
The aim of this research is to getan information about the appraising of the
availability of the water per month. The result of this research shows that the
appraising of the potential of the availability of water assumed that 50% of the
surplus of the water will be become runoff. The Runoff computation of the surface
will be start as soon as the dry season ending. (S>0)in which at this point,
assumption 50% is used from the surplus that will be added to the run-off for the
upcoming month in and the Runoffis the amount of the availability of the water in
the sub watersheds Subayang of the water in the sub watersheds Subayang.In
order to get the good result of the standard comparison.The result of the water
measurement is better to be checked again.

Keywords: Water potensial estimation, Direct mesurement

l. PENDAHULUAN vegetasi, permukaan tanah atau
Air merupakan sumber daya badan air (Triatmodjo, 2009).
alam  esensial, yang  sangat Memperkirakan  kuantitas  air

dibutuhkan oleh manusia dan adalah faktor penting dalam evaluasi

makhluk hidup lainnya. Dengan air,
maka bumi menjadi planet dalam tata
surya yang memiliki kehidupan
(Kodoatie,2010). Air bertransformasi
melalui daur hidrologi.  Sebagai
sistem hidrologi, Daerah Aliran
Sungai (DAS) menerima input
berupa curah hujan  kemudian
memprosesnya sesuai dengan
karakteristiknya  menjadi  aliran.
Hujan yang jatuh dalam satu DAS
sebagian akan jatuh pada permukaan

sumberdaya air. Kuantitas air harus
diukur secara langsung, namun DAS
Subayang tidak memliki stasiun
hidrologi. Kuantitas atau jumlah air
dapat dihitung dengan salah satu
pemodelan sederhana yang
memperkirakan potensi air bulanan
dengan  metode  Thornthwaite-
Mather. Penaksiran potensi air
bulanan dengan metode
Thornthwaite-Mather ~ ini  sudah
pernah  diteliti di  Sub DAS
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Wuryanto, Wonogiri dan hasil
penaksiran debit bulanan mempunyai
korelasi yang tinggi dengan hasil
pengukuran. Maka metode penak-
siran potensi air bulanan ini sangat
cocok diterapkan di Sub DAS
Subayang mengingat di Sub DAS
Subayang belum adanya stasiun
hidrologi.

Permasalahan pengelolaan DAS
Subayang dan frekuensinya
mempunyai kecenderungan semakin
meningkatnya penduduk, konversi
lahan untuk perkebunan Kkaret,
permukiman, ilegal logging dan
sebagainya. Ekses dari kesemuanya
ini adalah timbulnya permasalahan
lingkungan yang mungkin sebelum-
nya tidak pernah terjadi seperti banjir
dan  kekeringan.  Permasalahan
lingkungan DAS Subayang ini
mengakibatkan DAS berada dalam
kondisi yang kritis yang bisa
mengakibatkan  kekeringan  dan
banjir di bulan-bulan tertentu. Maka
pemodelan ini  menjadi sangat
relevan untuk dijadikan kajian
berkelanjutan di sub DAS Subayang
untuk  mendapatkan  pendugaan
potensi  air  bulanan  dengan
menggunakan metode Thorntwaite-
Mather hanya  mengunanakan
beberapa data yaitu data curah hujan
sebagai masukan, data vegetasi
sebagai penutupan lahan, data suhu
udara, dan data sifat tanah fisik tanah
sehingga dapat digunakan untuk
mengetahui jumlah air ketersedian
air ataupun kekurangan (defisit)
tanpa membutuhkan data tinggi
muka air .

1. METODOLODI

1. Lokasi dan Waktu Penelitian
Daerah Aliran Sub DAS

Subayang terletak di Provinsi Riau.

Secara geografis wilayah DAS SM
Rimbang Baling, secara administrasi
terletak di Kabupaten Kampar. DAS
SM Rimbang Baling terdiri dari tiga
Sub DAS vyaitu Sub DAS Bio bio,
Sub DAS Sibayang, Sub DAS
Singingi. Khusus untuk penelitian ini
hanya untuk Sub DAS Subayang.

L 4

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
Sumber : BPDAS INDRAGIRI ROKAN

2. Pengumpulan Data

— Data curah hujan, digunakan data
curah hujan di stasiun Gema
selama 9 tahun pengamatan
(2006-2014), diperolehdari
BPDAS Indragiri Rokan.

— Data klimatologi, meliputi data
temperatur udara tahun data
curah hujan di stasiun Pasar
Kampar selama 9  tahun
pengamatan (2006-2014),
diperoleh dari BPDAS Indragiri
Rokan.

— Peta jenis tanah dan tekstur tanah
tahun 2009, diperoleh dari
BPDAS Indragiri Rokan.

3. Tahapan Pelaksana Studi

a. Analisa Data Suhu
Di Indonesia tidak semua stasiun

mempunyai data suhu udara. Untuk

mengatasi  hal  tersebut dapat
dilakukan pendugaan suhu udara dari
stasiun terdekat dengan memper-
timbangkan faktor ketinggian
tempat. Untuk penyesuaian ini
digunakan cara Mock (1973).
AT = 0,006 (Z1-Z5)
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dimana:
AT = selisin  temperatur udara
masing-masing stasiun (°C)

Z; = ketinggian stasiun acuan (m)

Z, = ketinggian stasiun curah
hujan yang diperhitungkan
(m)

b. Evapotranspirasi Potensial
Metode Thornthwaite Mather
Thornthwaite mengusulkan

metode empiris menghitung

evapotranspirasi potensial dari data
suhu rata-rata bulanan, standar bulan

30 hari dan jam penyinaran 12 jam.

Adapun  persamaannya  adalah

sebagai berikut:

i = (T/S) 1.514

I = Z 0
o= (075007 F)(077.007* 1) + 0017921 + 049239 2-7)

Pex = 16 (10T/1)?
dimana:
Pex = evapotranspirasi potensial
belum terkoreksi (mm/bln)
T = suhuudara (°C)
i indeks panas
I jumlah indeks panas dalam
setahun

a =indeks panas

Untuk evapotranspirasi potensial
terkoreksi dikalikan dengan faktor
koreksi.

PE = f.Pex

dimana:

PE = evapotranspirasi potensial
terkoreksi (mm/bulan)

f = faktor koreksi (dilihat pada
tebal koreksi lintang dan
waktu)

c. Kapasitas Tanah dalam

Menyimpan Air (Water Holding
Capacity)

Kapasitas tanah dalam
menyimpan air adalah jumlah air
maksimum yang dapat disimpan di

dalam lapisan tanah yang besarnya
ditentukan oleh porositas tanah dan
kedalaman akar. Petak kapasitas
tanah  dalam  menyimpan  air
diturunkan dari peta satuan lahan
dengan memberikan nilai Water
Holding Capacity (WHC) kepada
setiap satuan lahan atas dasar jenis
tutupan lahan dan permeabelitas
tanah. Nilai WHC dapat diperoleh
dengan bantuan tabel pendugaan
yang dikombinasikan dengan
kedalaman perakaran pada berbagai

tekstur tanah (Tabel 2.1).

d. Akumulasi Potensi Kehilangan
Air Tanah (Accumulation
Potential Water Loss)

Menghitung APWL dilakukan
dengan cara menjumlahkan angka
pada bulan yang negatif, yaitu
menjumlahkan nilai APWL bulan
sebelumnya dengan nilai P-PE pada
bulan ke-i.

- Pada bulan-bulan kering (P<PE)
dilakukan dengan cara
menjumlahkan nilai selisih (P-
PE) setiap bulan dengan nilai (P-
PE) bulan sebelumnya.

- Pada bulan-bulan basah (P>PE),
maka nilai APWL sama dengan
nol.

e. Kelengesan Tanah

Untuk menghitung kelengasan
tanah, nilai didapatkan dengan
memperhitungkan bulan basah dan
bulan kering

- Pada bulan-bulan basah (P>PE),
maka nilai ST untuk tiap
bulannya sama dengan WHC

- Pada bulan-bulan kering (P<PE),
maka nilai ST untuk tiap
bulannya dihitung dengan

ST = Sto.e “"

f. Perubahan Kelengesan Tanah

Jom FTEKNIK Volume 3 NO. 2 Oktober 2016



Perhitungan  penambahan air
(4ST) dilakukan  dengan cara
mengurangi nilai ST pada bulan yang
bersangkutan dengan nilai ST pada
bulan sebelumnya.

g. Evapotranspirasi Aktual

Nilai Evapotranspirasi aktual
bisa didapat dengan
memperhitungkan bulan basah dan
bulan kering dimana,
- Untuk bulan-bulan basah

(P>PE), maka nilai AE=PE
- Untuk nilai bulan-bulan kering

(P<PE), maka nilai AE=P-AST
h. Perhitungan Surplus

Nilai  surplus (S) atau
kelebihan lengas tanah yang terjadi
didapat dengan persamaan sebagali
berikut:

S = (P — PE) — AST)
dimana:

S = Surplus (mm/bulan)

P =presipitasi (mm/bulan)

PE = -evapotranspirasi potensial
(mm/bulan)

AST = perubahan lengas tanah (mm)
i. Perhitungan Defisit

Defisit atau kekurangan lengas
tanah yang terjadi didapat dengan
menghitung selisih antara PE dengan
AE (lihat Persamaan 2-26).

D = PE - AE
dimana:
D = Defisit (mm/bulan)
PE = evapotranspirasi potensial
(mm/bulan)
AE = evapotranspirasi  aktual
(mm/bulan)
J.  Perhitungan Runoff
Langkah terakhir dari

perhitungan neraca air dengan
metode Thornthwaite-Mather adalah
menghitung  runoff .  Runoof
diperoleh dari surplus air yang
besarnya diaumsikan 50% dan

sisanya akan keluar menjadi runoff
pada bulan berikutnya.

I11. HASIL DAN PEMBAHA-
SAN
A. Kondisi  Fisik Sub  DAS

Subayang

Daerah  Aliran  Sub  DAS
Subayang terletak di Provinsi Riau
dengan luas wilayah 64.592,8 Ha dan
panjang Sungai utama 61,5km.
Secara geografis wilayah DAS SM
Rimbang Baling, secara administrasi
terletak di Kabupaten Kampar. DAS
SM Rimbang Baling terdiri dari tiga
Sub DAS vyaitu Sub DAS Bio bio,
Sub DAS Sibayang, Sub DAS
Singingi. Khusus untuk penelitian ini
hanya untuk Sub DAS Subayang.
Untuk  selanjutnya Sub  DAS
Subayang disajikan pada Gambar 1.

Sedangkan untuk data suhu
mengunakan stasiun pasar Kampar
mulai tahun 2006-2014. Dikarenakan
Stasiun gema belum mempunyai
stasiun klimatologi. Maka dalam
penelitian ini  menggunakan pen-
dugaan suhu pada lokasi penelitian
dengan menggunakan cara Mock,
dikarenakan selisih temperatur udara
masing-masing stasiun sangat kecil
mengakibatkan data suhu pada
stasiun Pasar Kampar dan stasiun
Gema tidak berbeda.

Dan curah hujan bulanan yang
dipergunakan data stasiun Gema
selama 9 tahun mulai dari tahun
2006-2014. Pola hujannya setiap
tahun berbeda-beda. Dari data curah
hujan selama 9 tahun dari 2006-2014
curah hujan maksimal pada maret
tahun 2008 sebesar 737 mm dan
curah hujan minimal pada juni tahun
2014 sebesar 6,8 mm

Berdasarkan peta penutupan
lahan  Sub DAS  Subayang
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mempunyai penutupan lahan yaitu
Hutan Lahan Kering Primer dan
Hutan Lahan kering Sekunder. Dari
penutupan  lahan  jenis  yang
mendominasi adalah Hutan Lahan
Kering Primer. Peta penutupan lahan
dapat dilihat pada Tabel 1

Tabel 1. Penutupan Lahan

No Penggunaan lahan

Tahun 2009
Ha Proporsi

1 hutan lahan kering primer 53,281.20 82.49
2 hutan lahan kering sekunder 11,311.64 17.51
Jumlah 64,592.84 100.00

Sumber: Hasil Analisa

Dari peta jenis tanah di Sub DAS
Subayang terdapat 2 jenis tanah yaitu
kambisol (lempung berdebu) dan
Podsolid (lempung pasir halus). Dari
kedua jenis tanah tersebut yang
mendominasi adalah jenis tanah
Podsolid yang sebagian besar
terletak dibagian hulu. Peta Jenis
tanah ini dapat dilihat pada Tabel 2.

Hasil penggabungan peta Tata
Guna Lahan dan Tekstur tanah ini
memperoleh Kapasitas tanah dalam
menyimpan air dengan mengunakan
software Arcview Gis 3.2 maupun
ArcGis. Maka akan memperoleh
Nilai kelembaban tanah tertahan
atau  kelembaban tanah pada
Kapasitas lapang (STo) sama dengan
Kapasitas menyimpan air (WHC).

Tabel 2. Rekapitulasi Kelembapan
tanah

Jenis Tekstur Proporsi | Area (HA) | Area Tersedia|  Zona | Kelembaban

o Vegelasi {angh (%) (mmim)  [Perkaran(m)|  (mm)

hutan primer  {lempung pasir halus| 70| 45,3406 1500 20| 21,0583

[Lempngherdebu | 123] 7ow06] o] 20 4ou3

r~

huan sekunder [lempung pasirhelis| 28] 18145 1500 200 88

IIempung berdebu 147] 94911 2000 20| 58812

| 1000] 645928 22696

Sumber: Hasil Analisa

B. Potensi ketersedian Sub DAS
Subayang dengan  Metode
Thornwaite-Mather
Hasil estimasi potensi air bulanan

dengan metode Thornthwaite-Mather
pada Grafik Runoff. Dari Tabel 3.
dpat dilihat bahwa berdasarkan hasil
perhitungan estimasi potensial air
bulanan dengan metode
Thornthwaite-Mather  selama 9
tahun. Dilihat dari hasil perhitungan
bahwa potensi air bulanan tertinggi
terjadi pada tahun 2013 vyaitu
212.969.320,65 m*/bIn dan terendah
trejadi pada tahun 2012 vyaitu
berkisar 18,17 m*/bln. Hal ini jika
dihubungkan dengan kejadian hujan
yang terjadi di Sub DAS Subayang
seperti disajikan pada perhitungan
dapat dianalogikan bahwa semakin
kecil curah bujan yang turun maka
potensi airnya juga semakin Kkecil
dan begitu sebaliknya.

Selanjutnya pada gambar 2
sampai gambar 10 disajikan hasil
perhitungan potensi air bulanan hasil
estemasi dengan metode Thornwaite-
Mather. Potensi air bulanan Sub
DAS Subayang dihitung mulai tahun
2006 sampai dengan 2014. Hasil
potensi ketersedian air di Sub DAS
Subayang  diasumsikan  bahwa
surplus air akan menjadi aliran pada
bulan berikutnya sebesar 50%. Hasil
perhitungan estimasi potensi air
bulanan hasil perhitungan dengan
metode Thornwaite-Mather di Sub
DAS Subayang disajikan pada
Gambar 2. sampai Gambar 10.
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Tabel 3 Rekapitulasi Runoff bulanan Sub DAS Subayang 9 tahun

Bulan
Tahun :
n Feh Mar Apr M n | Agst S Ot Nop Des
06 | 8032080415] 8032080415 | 4016090208 | 2008045104 | 1004022552 | 5020,12.76| 251005638 | 125500819 | 62751409 | 1375705| 15687852 497630208
Q07 | 3493717264 | 656551105 | 7801755453 | 5646909207 [ 4950411783 | 4976,84481 | 1748842240 ) 874421120 | 437210560 | 218605280 | 109302640 5465130
08 | 23478,70852| 3146592684 | 15716770260 | 16207430292 | 8998951404 | 4494475700 | 2047237851 | 1123618026 | 561800463 | 200904731 | L4MB86) 69079762
209 353088 1726904 863497 43749 21874 101937 530.69 2684 1349 6746 | 546355980 | 16,300576.20
0 | 1283530331) 736004265 | 368450003 | 1842251066 | 920025533 | 460562767 | 230281383 | LI5LA06%0 | 5T570346| TASLI3| 1439%586) 1860819
Pl 930409 465205 23062 116301 58151 2075 1453 1269 3 18.07 | 64,611,548.69 | 193,834 61661
00| 16152884901 | 48458565470 | 2420932735 | 1211466368 | 605733184 | 302866592 | 151433296 | 75716648 | 37858324 | 189,29062 | 4810450592 | 17398612051
03 | 21296932085) 4349653013 | 2074826506 | 1087413253 | 543700627 | 271853313 | 13026657 | 67963328 | 3081664| 16990832 B4O5416| 4247708
Y 285 10619207 530964 2482 13041 663.70 3185 1659 829 448 074
Sumber: Hasil Analisa
Runoff tahun 2006 Runoff tahun 2009

90,000,000 18,000,000

80,000,000 16,000,000

70,000,000 | | 14,000,000 |

60,000,000 _ 12,000,000
E 50,000,000 10,000,000
E 40,000,000 po: 8,000,000

30,000,000 I I 6,000,000

20,000,000 4,000,000 —+ I

10.000,003 l l - 2,000.003

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bulan Bulan

Gambar 2. Grafik Runoff tahun 2006

Runoff tahun 2007
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Gambar 3. Grafik Runoff tahun 2007

Gambar 5 Grafik Runoff tahun 2009

Runoff tahun 2010
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Gambar 6. Grafik Runoff tahun 2010

Runoff tahun 2008
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Gambar 4 Grafik Runoff tahun 2008

Runoff tahun 2011
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Gambar 7. Grafik Runoff tahun 2011
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Runoff tahun 2012
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Gambar 8. Grafik Runoff tahun 2012

Runoff tahun 2013
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Gambar 9 Grafik Runoff tahun 2013

Runoff tahun 2014
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Gambar 10. Grafik Runoff tahun
2014

VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian neraca air Sub DAS
Subayang ini didasari pada analisis
ketersediaan ~ mengunakan model
neraca air bulanan Thornthwaite-
Mather. Dengan metode
Thornthwaite-Mather pendugaan
potensi ketersedian air dipengaruhi
oleh curah hujan dan penguapan jika
pegguapan tinggi maka
mengakibatkan surplus nya rendah.

Perhitungan limpasan permukaan
dimulai sesaat setelah musim kering
berakhir (S > 0), dimana dalam hal
ini digunakan asumsi 50% dari
surplus akan ditambahkan untuk run-
off bulan berikutnya dimana Runoff
tersebut merupakan jumlah
ketersedian air yang terdapat pada
Sub DAS Subayang. Potensi
ketersedian air bulanan maximum
terjadi di bulan Januari pada tahun
2013 yaitu 212.969.320,65 m3bln
sedangkan potensi Kketersedian air
bulanan minimum terjadi di oktober
pada tahun 2012 yaitu berkisar 18,17
m®/bln.

Adapun saran yang dapat
digunakan  sebagai  rekomendasi
Pendugaan potensi Ketersedian air
pada penelitian ini menggunakan
asumsi-asumsi karena keterbatasan
data. Untuk penelitian yang lebih
detil kita membandingkan data debit
sungai dari pengukuran di lokasi
dengan hasil perhitungan untuk
mengetahui  keakuratan ~ metode
Thornthwaite Mather.
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