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BAB IV
HASIL ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1. Ketersediaan Air Hujan

Ketersediaan air hujan dihitung sebagai volume curah hujan rerata daerah

bulanan yang dihitung dengan menggunakan metode rata-rata aljabar. Pemilihan

metode rata-rata aljabar didasarkan pada luas DAS < 500 km2, daerah aliran mempunyai

stasiun hujan yang terbatas. Pemilihan pos hujan yang akan digunakan dalam

perhitungan curah hujan rerata daerah dipilih dengan persyaratan (Chrisnawan,1994):

1. Pilih satu pos hujan yang jaraknya terdekat dengan embung, kurang dari 10 km.

2. Jika tidak ada pos hujan dengan jarak lebih kecil dari 10 km, cari pos lain dengan

jarak antara 11 km sampai 20 km tetapi jumlahnya harus minimal dua pos hujan.

3. Bila kedua pos dengan jarak antara 11-20 km tidak dapat diketemukan, cari 3 pos

hujan atau lebih di sekeliling lokasi dengan jarak kurang dari 50 km.

Dalam analisis rata-rata ini digunakan 3 stasiun hujan yang terdekat dekat lokasi

embung Tambak Pocok yaitu Stasiun Hujan Tanjungbumi, Stasiun Hujan Dupok,

Stasiun Hujan Sepulu.

Dari hasil perhitungan curah hujan rerata daerah bulanan , didapatkan total

ketersediaan air hujan rata-rata di DPS Tambak Pocok sebesar 1101,97 mm.

Ketersediaan air hujan terbesar terdapat pada bulan Desember sebesar 218,79 mm dan

terendah pada bulan agustus 5 mm. Total hujan tahunan rerata terbesar sebesar 1705

mm dan yang tekecil sebesar 560 mm. Hasil perhitungan ketersediaan air hujan

disajikan dalam Tabel 4.1. dan Gambar 4.1.

Tabel 4.1. Hujan Daerah Rerata Embung Tambak Pocok

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
1996 75,00 151,00 82,00 72,33 51,00 40,67 0,00 39,00 23,67 181,00 160,33 541,67
1997 423,33 247,33 170,00 178,67 27,67 0,00 12,67 0,00 0,00 5,33 35,33 180,00
1998 59,33 204,00 180,33 148,67 79,00 99,33 161,33 8,67 95,67 152,00 154,33 162,00
1999 221,00 269,00 175,33 202,00 78,00 11,00 0,00 0,00 0,00 184,00 101,33 463,33
2000 330,67 231,67 117,00 134,33 32,67 41,67 0,00 0,00 0,00 202,67 206,00 169,67
2001 95,33 145,67 25,67 30,33 43,00 129,00 0,00 0,00 0,00 81,67 94,00 249,33
2002 380,67 317,67 69,33 48,33 47,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,33 83,00
2003 179,67 191,00 55,67 46,33 46,33 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39,00 139,00
2004 137,67 98,33 127,33 12,67 2,33 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 15,67 154,67
2005 88,00 107,33 97,33 27,33 0,33 51,00 1,00 7,33 0,00 34,33 116,67 177,33
2006 205,67 168,00 259,00 33,00 71,00 3,67 0,00 0,00 0,00 0,00 33,33 86,67

Rerata 199,67 193,73 123,55 84,91 43,48 34,85 16,03 5,00 10,85 76,45 94,67 218,79

Sumber : Perhitungan

Bulan
Tahun
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Gambar 4.1. Ketersediaan Air Hujan Rerata Embung Tambak Pocok

4.2. Evapotranspirasi Potensial

Besarnya evapotranspirasi potensial dihitung menggunakan Metode Penman

Modifikasi Standar FAO. Stasiun pencatat data klimatologi yang digunakan adalah

Stasiun Jrengik yang merupakan stasiun klimatologi terdekat dan diasumsikan dapat

mewakili lokasi penelitian. Untuk perhitungan evapotranspirasi potensial Metode

Penman Modifikasi Standar FAO Menurut Smith (1991) digunakan persamaan (2-5)

sampai (2-11). Untuk perhitungan ditabelkan pada Tabel 4.2.

Contoh Perhitungan evapotranspirasi potensial untuk Bulan Januari:

1. Suhu bulanan rata-rata = 28,99 ºC

2. Kelembaban relatif rata-rata = 96,84 %

3. Kecepatan angin rata-rata = 8,64 m/dtk

4. Kecepatan matahari rata-rata = 38,52%

5. Tekanan uap jenuh (es) = 0,611 exp [ 17,27 . T / ( T + 237,3)]

= 0,611 exp [ 17,27 . 28,99 / (28,99 +237,3)]

= 4,00 kPa

6. Tekanan uap aktual (ea) = es x RH

= 4,00 x 96,84 %

= 3,88 kPa

7. Kemiringan kurva tekanan uap terhadap temperatur

δ = 4089 x es/(T + 237,3)2

δ = 4089 x 3,88 / (28,99 + 237,3)2

δ = 0,23 kPa/ ºC

Grafik Ketersediaan Air Hujan Rerata

Embung Tambak Pocok (1996-2006)

0

50

100

150

200

250

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Bulan

H
u
ja
n

(m
m

)

Rata-Rata



54

8. Panas Laten Untuk Penguapan (L) = 2,501 – (2,361 x 10-3)T

= 2,501 – (2,361 x 10-3) . 28,99

= 2,43 MJ/kg

9. Radiasi ekstrateresterial (Ra) Tabel 2.4.dimana lokasi terletak pada 6º 55' 35" LS

sehingga didaptakan nilai Ra = 15,88 mm/hari.

10. Radiasi global (Rs) = Ra (0,25 + 0,5 n/N)

= 15,88 (0,25 + 0,5 . 0,3852)

= 7,03 mm/hari

= 17,23 MJ/m2/hari

11. Konstanta Stefan-boltzman (β) = 4,90 x 10-9 MJ/m2/K-4/hari

12. Temperatur udara (Tk) = 273,15 + ºC

= 302,14 ºK

13. Intensitas Radiasi gelombang

Rb= β . Tk
4 . (0,34 – 0,14.ea

0,5)(0,10 + 0,9 n/N)

Rb= 4,90 x 10-9 . 302,14 4 . (0,34 – 0,14.3,880,5)(0,10 + 0,9 . 0,3852)

Rb = 1,17 MJ/m2/hari

14. Albedo (α) = 0,23

15. Radiasi bersih (Rn) = Rs (1 – α) – Rb

= 17,23 (1-0,23) – 1,17

= 12,09 MJ/m2/hari

16. Konstanta psikometrik (τ)= 0,06466 kPa/°C

17. Kv = 0,90 (Rob. Van der Weert, 1994)

18. Evapotrnaspirasi Potensial
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4.3. Ketersediaan Aliran Sungai
4.3.1. Debit NRECA

Parameter Karakteristik DAS :

1. Luas DPS (A) = 1,77 km2

2. Koefisien aliran antara (PSUB) = 0,3 (bila bersifat kedap air)

= 0,5 (bila bersifat lulus air)

3. Koefisien aliran air tanah (GWF) = 0,8 (bila bersfiat kedap air)

= 0,5 (bila bersfiat lulus air)

4. Hujan Rerata Tahunan (1996) = 1417,7 mm

5. Kapasitas lapang (NOM) = (100 + C x Ra)

= (100+0,2 x 1417,7)

= 383,53

Untuk menghitung ketersediaan debit pada tahun 1996 bulan Januari dianalisis dengan

cara berikut :

1. Baris bulan : di isi dengan bulan yang dianalisis

2. Baris Hari : Jumlah hari di bulan Januari = 31 hari

3. Baris Hujan : hujan bulan Januari = 75 mm

4. Baris Evapotranspirasi : PET di bulan Januari = 78,08 mm

5. Baris Tampungan lengas awal :

Diambil coba-coba 600, selanjutnya untuk bulan berikutnya adalah tampungan

lengas bulan sebelumnya + perubahan tampungan bulan sebelumnya.

Perhitungan dianggap selesai bila tampungan lengas awal di bulan Januari

mendekati tampungan lengas awal bulan Desember tahun yang sama. (selisih ≤

200mm atau mendekati nilai 0 mm untuk hasil yang akurat).

6. Baris Koefisien Tampungan :

Tampungan lengas awal / (100 + 0,2 * jumlah hujan tahunan)

(744,51 + 0,2 * 1417,7 ) = 1,94

7. Baris rasio hujan dengan PET : Hujan / PET = 75 / 78,08 = 0,96

8. Baris rasio AET/PET : 1

9. Baris evaporasi aktual : Hujan * rasio AET/PET * koef reduksi

75 * 1 * 0,9 = 67,50

10. Baris Keseimbangan Air : Hujan – evaporasi aktual

75 – 67,50 = 7,50 mm



57

11. Baris rasio kelebihan lengas :

Bila neraca air positif, maka ratio kelengasan dapat diperoleh dari gambar rasio

tampungan kelengasan dengan memasukkan koefisien tampungan

Bila neraca air negatif, maka rasio kelengasan = 0

Karena neraca air positf maka nilai rasio kelebihan lengas = 1

12. Baris kelebihan kelengasan : keseimbangan air * rasio kelebihan lengas

7,50 * 1 = 7,50 mm

13. Baris perubahan tampungan : keseimbangan air – kelebihan kelengasan

7,50 – 7,50 = 0,00 mm

14. Baris imbuhan ke air tanah : koefisien aliran (PSUB) * kelebihan kelengasan

0,5 * 7,50 = 3,75 mm

15. Baris tampungan awal air tanah :

Diambil nilai 2, selanjutnya untuk bulan berikutnya diambil nilai tampungan

akhir bulan sebelumnya dikurangi aliran air tanah bulan sebelumnya.

16. Baris tampungan akhir air tanah :

imbuhan ke air tanah + tampungan awal air tanah

3,75 + 2 = 5,75 mm

17. Baris aliran air tanah :

koefisien aliran air tanah (GWF) * tampungan akhir air tanah

0,5 * 5,75 = 2,87 mm

18. Baris limpasan langsung : kelebihan kelengasan – imbuhan ke ar tanah

7,50 – 3,75 = 3,75 mm

19. Baris total aliran : limpasan langsung + aliran air tanah

3,75 + 2,87 = 6,62 mm

20. Baris debit :

((total aliran/1000)*luas DAS*10000)/(3600*24*31)

((6,62 / 1000) * 177 * 10000) / (2678400) = 0,0044 m3/dtk

Dari hasil perhitungan didapatkan total ketersediaan debit aliran sungai rerata

sebesar 0,2467 m3/dtk. Ketersediaan aliran sungai terbesar terdapat pada bulan Februari

sebesar 0,0600 m3/dtk dan terendah pada bulan agustus sebesar 0,0023 m3/dtk.

Selanjutnya hasil perhitungan debit bulanan metode NRECA selama 11 tahun disajikan

dalam Tabel 4.3 - 4.13 dan gambar 4.2.
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4.3.2. Debit F.J Mock

Dalam perhitungan ketersediaaan aliran disungai menggunakan perhitungan

debit F.J Mock karena data debit pengamatan dilapangan tidak ada. Komponen-

komponen yang digunakan untuk melakukan perhitungan ini diantaranya adalah data

hujan selama 11 tahun dan evapotranspirasi yang dipengaruhi oleh suhu udara,

kelembaban relatif, kecepatan angin, dan lama penyinaran matahari.

Parameter karakteristik DAS :

Luas DPS (A) = 1,77 km2

Koefisien Infiltrasi (Ci) = 0,3 ( berdasarkan tabel 2.6 )

Kapasitas kelembaban tanah = 200 mm ( berdasarkan tabel 2.7 )

Initial Ground Storage (IS) = 122,65 mm

Faktor resesi air tanah ( k ) = 0,5

Tabel 4.15. Nilai m Berdasarkan Tata Guna Lahan DPS Tambak Pocok

Lahan Luas (Km2) Prosentase (%) Nilai M (%) P X M

0,555 31,281 30 938,435

0,571 32,207 30 966,219

Belukar 0,647 36,512 10 365,115

Total 1,773 100 Rerata 23

Sumber : Perhitungan

Tegalan

Untuk perhitungan debit F.J Mock menggunakan persamaan (2-19) sampai (2-24)

berikut ini adalah contoh perhitungan debit F.J Mock bulan Januari :

1. Data hujan

Curah hujan bulan Januari = 75 mm

Hari hujan bulan januari (h) = 6

2. Evapotranspirasi terbatas (Et)

Evapotranspirasi Potensial (ETo) = 78,08 mm

Permukaan lahan terbuka (m) = 23%

E = ETo x (m/20) x (18-h)

E = 78,08 x (0,23/20) x (18-6)

E = 10,48 mm

Evaporasi terbatas (Et) = ETo – E

= 78,08 – 10,48

= 67,60 mm



71

3. Keseimbangan air

Ds = P-ET

Ds = 75 – 67,60

Ds = 7,40 mm

Kandungan air tanah = jika Ds > 0 maka kandungan air tanah = 0

Jika Ds < 0 maka kandungan air tanah = Ds

Kelebihan Air (Ws) = Ds – Kandungan air tanah

= 7,40 – 0

= 7,40 mm

4. Aliran dan penyimpanan air tanah

Infiltrasi ( I ) = Ws x koef I

= 7,40 x 0,3

= 2,22 mm

Volume air tanah (Vn)= k . Vn-1 + ½ (1+k). In

= 0,5 . 122,65 + 0,5 (1 + 0,5) 2,22

= 62,99 mm

Perubahan volume aliran air tanah

DVn = Vn – Vn-1

= 62,99 – 122,65

= - 59,66 mm

Aliran Dasar (BF) = I - DVn

= 2,22 – (-59,66)

= 61,88 mm

Aliran langsung (DR) = WS – I

= 7,40 – 2,22 mm

= 5,18 mm

Aliran (R) = DR + BF

= 61,88 + 5,18

= 67,06 mm

5. Debit aliran sungai

Q = R . A

Q = 67,06 . 1, 77 . 1000 / (31 x 24 x 3600)

Q = 0,044 m3/dtk
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Data parameter yang digunakan pada metode F.J. Mock mengacu pada standar

yang ditulis dalam literatur tetapi dalam pengambilan keputusan nilai parameternya

masih menggunakan metode coba-coba. Sehingga untuk menentukan apakah hasil

perhitungan yang kita hasilkan mendekati nilai yang benar, maka dalam metode F.J

Mock digunakan pengontrolan melalui nilai aliran dasar (baseflow) + aliran langsung

dalam satu tahun harus sama dengan jumlah kelebihan air (WS) dalam satu tahun maka

perhitungan untuk F.J Mock dianggap selesai.

Dari hasil perhitungan didapatkan total ketersediaan debit aliran sungai rerata

sebesar 0,4924 m3/dtk. Ketersediaan aliran sungai terbesara terdapat pada bulan

Februari sebesar 0,0923 m3/dtk dan terendah pada bulan agustus sebesar 0,0024 m3/dtk.

Hasil perhitungan ketersediaan debit aliran sungai dengan metode F.J Mock selama 11

tahun disajikan dalam Tabel 4.16 – 4.27. dan Gambar 4.3.
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4.4. Pembangkitan Data
4.4.1. Pembangkitan Data Debit Metode Thomas Fiering

Dengan keadaan data yang terbatas , maka diperlukan cara untuk memperleh

rekaman data yang lebih banyak jumlahnya .Dengan cara membangkitkan (generating

techniques) maka akan diperoleh data deret bekala buatan (artificially generating time

series). Pada penelitian ini data historis yang ada mememiliki rentang waktu selama 11

tahun dengan adanya penentuan proyeksi kebutuhan air dimasa mendatang selama 20

tahun maka data historis tersebut akan dilakukan proses perpanjangan data selama 9

tahun. Contoh perhitungan pada tahun ke-12 bulan Januari untuk debit NRECA adalah

sebagai berikut:

• bX (rerata bulan Januari ) = 0,0330 m3/dtk

• 1bX (rerata bulan Desember ) = 0,0352 m3/dtk

• rb ( koefisien korelasi Januari ) = 0,2853

• rb-i (koefisien korelasi Desember ) = 0,4574

• Sdb (simpangan baku data Januari ) = 0,0392

• Sdb-i (simpangan baku data Desember ) = 0,0440

• qi,b-1 (data debit Desember tahun ke-11) = 0,0025 m3/dtk

• ti,b(bilangan random normal Januari ) = 0,0673

Sehingga hasil pembangkitan debit pada bulan januari tahun ke-12 adalah

qi,b = 0,0271 m3/dtk

Dari hasil perhitungan pembangkitan data debit menggunakan metode Thomas –

Fiering didapatkan total ketersediaan debit aliran rerata untuk NRECA sebesar

0,2685m3/dtk. Sedangkan untuk debit aliran rerata F.J Mock sebesar 0,4580 m3/dtk.

Selanjutnya hasil perhitungan bangkitan data untuk kedua data debit tersebut ditabelkan

4.29 – 4.34 dan Gambar 4.5 – 4.6.
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4.4.2. Uji T

Untuk menguji dua set sampel data apakah berasal dari populasi yang sama atau

tidak dapat menggunakan pengujian distribusi-t.. Uji dua set sampel berasal dari data

historis dan perpanjangan data (data sintetik). Pada pengujian kali ini digunakan data

debit aliran sungai metode F.J Mock dan NRECA yang telah dilakukan perpanjangan

data selama 9 tahun untuk mendapatkan data debit selama 20 tahun.

Contoh perhitungan Uji –T pada bulan januari, data yang digunakan adalah

sebagai berikut :

- Rerata tahun pertama sampai tahun kesebelas (X1) = 0,0330 m3/dtk

- Rerata tahun kedua belas sampai tahun kedua puluh (X2) = 0,0443 m3/dtk

- Simpangan baku tahun pertama sampai tahun kesebelas (Sd1) = 0,0392

- Simpangan baku tahun kedua belas sampai tahun kedua puluh(Sd2) = 0,0383

- Ukuran sampel pertama (N1) = 11

- Ukuran sampel kedua (N2) = 9

Dengan menggunakan persamaan (2-30) dan (2-31):

21

21

11
.

NN

xx
t








dan
   

2

.1.1

21

2

22

2
1






NN

SNSN a

Didapatkan nilai thitung = 0,6444 sedangkan nilai ttabel = 1,734

(Nilai v = 18 dan α = 5%). Oleh karena thitung < ttabel, maka data dapat diterima. Dengan

demikian dapat dikatakan bahwa 95% rata-rata sampel data debit tersebut adalah sama

jenis/homogen. Hasil perhitungan selanjutnya dapat disajikan pada Tabel 4.35 - 4. 36

untuk Uji T debit bangkitan NRECA, dan tabel 4.37 - 4.38 untuk Uji T debit bangkitan

F.J Mock.
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4.4.3. Uji Chi-Square

Uji Chi-square untuk menguji kebenaran suatu sebaran data.Uji ini penting

untukmenentukan apakah distribusi frekuensi hasil pengukuran berbeda secara nyata

dengan frekuensi yang diharapkan menurut hipotesis. Perhitungan uji chi-square untuk

kedua data debit yang diuji menunjukkan bahwa X2hitung < X2 tabel. Hasil perhitungan

menggunakan Uji Chi-square disajikan pada Tabel 4.39. untuk debit bangkitan NRECA

dan Tabel 4.40. untuk debit bangkitan F.J Mock.

4.4.4. Uji Smirnov Kolmogorov

Dari hasil perhitungan bahwa Dmax < Dkritis, maka distribusi terhadap sebaran

datanya diterima. Hasil perhitungan menggunakan Uji Smirnov – Kolmogorov disajikan

pada Tabel 4.41. untuk debit bangkitan NRECA dan Tabel 4.42. untuk debit bangkitan

F.J Mock
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Tabel 4.39. UJI Chi Square Debit NRECA

Persamaan Log Person : Log X = Log X + K.SlogX

Dari persamaan Struges G = 1+3,322 Log n, maka

pembagian Sub Group sebanyak = 5

interval peluang = 0,200

No. Pr G Log X X Batas Kelas Oi Ei (Oi-Ei)
2
/Ei

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

1 80,00 -0,727 -2,0446 0,0090 0,0000 - 0,0090 5 4 0,2500
2 60,00 -0,1080 -1,8088 0,0155 0,0090 - 0,0155 2 4 1,0000
3 40,00 0,4147 -1,6095 0,0246 0,0155 - 0,0246 5 4 0,2500

4 20,00 0,841 -1,4468 0,0357 0,0246 - 0,0357 5 4 0,2500

5 ≥ 0,0357 3 4 0,2500

Sumber : Hasil Perhitungan 20 2,0000

Keterangan :
[1] = Nomor [6] = batas kelas sesuai dengan nilai X
[2] = Probabilitas yang terjadi [7] = jumlah data sesuai dengan batas kelas
[3] = interpolasi berdasarkan nilai Pr dan Cs [8] =SOi/n, dimana n = jumlah subgrup

[4] = Log X + G.SlogX [9] = ([7]-[8])
2
/[8]

[5] = antilog [4]

Jumlah sebaran kelas :
G = 1+ 3,322 log n = 1 + 3,322 log 20 = 5,32 5

dk = G - R - 1 = 5-2-1= 2

Untuk a = 5% maka X
2

tabel = 5,991

X2 hitung = 2,000

maka X2 hitung < X2 tabel , artinya Distribusi sesuai

Tabel 4.13. Uji Chi Square

Jumlah


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Tabel 4.40. UJI Chi Square Debit F.J Mock

Persamaan Log Person : Log X = Log X + K.SlogX
Dari persamaan Struges G = 1+3,322 Log n, maka
pembagian Sub Group sebanyak = 5
interval peluang = 0,200

No. Pr G Log X X Batas Kelas Oi Ei (Oi-Ei)2/Ei

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

1 80,00 -0,783 -1,6133 0,0244 0,0000 - 0,0244 4 4 0,0000
2 60,00 -0,1757 -1,4921 0,0322 0,0244 - 0,0322 3 4 0,2500
3 40,00 0,3706 -1,3831 0,0414 0,0322 - 0,0414 4 4 0,0000
4 20,00 0,856 -1,2861 0,0517 0,0414 - 0,0517 4 4 0,0000
5 ≥ 0,0517 5 4 0,2500

Sumber : Hasil Perhitungan 20 0,5000

Keterangan :
[1] = Nomor [6] = batas kelas sesuai dengan nilai X
[2] = Probabilitas yang terjadi [7] = jumlah data sesuai dengan batas kelas
[3] = interpolasi berdasarkan nilai Pr dan Cs [8] =SOi/n, dimana n = jumlah subgrup

[4] = Log X + G.SlogX [9] = ([7]-[8])2/[8]

[5] = antilog [4]

Jumlah sebaran kelas :

G = 1+ 3,322 log n = 1 + 3,322 log 20 = 5,32 5

dk = G - R - 1 = 5-2-1= 2

Untuk a = 5% maka X2 tabel = 5,991

X2 hitung = 0,500
maka X2 hitung < X2 tabel , artinya Distribusi sesuai

Tabel 4.13. Uji Chi Square

Jumlah


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Tabel 4.41. Uji Smirnov-kolmogorov Debit NRECA

No Tahun X Log X G Pr Px(X) Sn (X) I Sn(X) - P(X) I
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

1 2004 0,0019 -2,714 -2,483 0,979 0,021 0,048 0,027
2 2005 0,0034 -2,468 -1,837 0,968 0,032 0,095 0,064
3 2003 0,0056 -2,255 -1,278 0,890 0,110 0,143 0,032
4 1996 0,0073 -2,139 -0,974 0,839 0,161 0,190 0,030
5 2001 0,0088 -2,057 -0,760 0,803 0,197 0,238 0,042
6 2008 0,0138 -1,859 -0,240 0,638 0,362 0,286 0,076
7 2006 0,0143 -1,844 -0,200 0,625 0,375 0,333 0,041
8 2009 0,0157 -1,804 -0,096 0,592 0,408 0,381 0,028
9 2014 0,0211 -1,675 0,243 0,474 0,526 0,429 0,097
10 2002 0,0228 -1,642 0,330 0,435 0,565 0,476 0,089
11 2015 0,0231 -1,636 0,346 0,428 0,572 0,524 0,049
12 2007 0,0238 -1,623 0,380 0,412 0,588 0,571 0,017

13 2010 0,0258 -1,589 0,468 0,372 0,628 0,619 0,009
14 2013 0,0287 -1,542 0,591 0,316 0,684 0,667 0,017
15 1997 0,0330 -1,482 0,749 0,245 0,755 0,714 0,041
16 2011 0,0343 -1,464 0,796 0,223 0,777 0,762 0,015
17 2012 0,0350 -1,456 0,816 0,214 0,786 0,810 0,024
18 1998 0,0407 -1,391 0,988 0,144 0,856 0,857 0,001
19 2000 0,0408 -1,389 0,993 0,142 0,858 0,905 0,047
20 1999 0,0476 -1,322 1,169 0,080 0,920 0,952 0,032

-35,352 D maks 0,097

-1,768

0,381

-1,142

Sumber : Hasil Perhitungan

Keterangan :

[1] = Nomor [6] = (Interpolasi berdasarkan nilai Cs dan K)/100

[2] = Data [7] = 1-[6]

[3] = Data [8] = [1]/[n+1] dimana, n = jumlah data

[4] = Log Xi [8] = [8]-[7]

[5] = (LogXi-LogX)/SlogX

Dari perhitungan didapat Dmax = 0,097
Dari tabel x didapat D kritis (dengan N=20) maka ;

a Dkritis Dmax Ket

0,05 0,29 0,097 diterima

Jumlah

Rerata(LogX)

Std. Dev(SLogX)

Cs



101

Tabel 4.42. Uji Smirnov-kolmogorov Debit F.J Mock

No Tahun X Log X G Pr Px(X) Sn (X) I Sn(X) - P(X) I
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]

1 2004 0,0140 -1,854 -1,989 0,956 0,044 0,048 0,004
2 2005 0,0140 -1,853 -1,984 0,956 0,044 0,095 0,051
3 2003 0,0171 -1,768 -1,556 0,922 0,078 0,143 0,065
4 2001 0,0233 -1,633 -0,882 0,818 0,182 0,190 0,008
5 2006 0,0272 -1,566 -0,545 0,722 0,278 0,238 0,040
6 2015 0,0279 -1,555 -0,488 0,703 0,297 0,286 0,011
7 2011 0,0290 -1,538 -0,405 0,676 0,324 0,333 0,009
8 2009 0,0339 -1,469 -0,061 0,562 0,438 0,381 0,057
9 2013 0,0350 -1,456 0,005 0,541 0,459 0,429 0,031

10 2014 0,0368 -1,434 0,117 0,504 0,496 0,476 0,020
11 2002 0,0371 -1,431 0,130 0,499 0,501 0,524 0,023
12 1998 0,0450 -1,347 0,553 0,325 0,675 0,571 0,104
13 1996 0,0452 -1,345 0,562 0,321 0,679 0,619 0,060
14 2012 0,0454 -1,343 0,570 0,318 0,682 0,667 0,015
15 2010 0,0463 -1,335 0,612 0,300 0,700 0,714 0,015
16 1997 0,0538 -1,269 0,941 0,173 0,827 0,762 0,065

17 2008 0,0540 -1,268 0,949 0,170 0,830 0,810 0,020
18 2000 0,0548 -1,261 0,982 0,160 0,840 0,857 0,017
19 2007 0,0615 -1,211 1,233 0,087 0,913 0,905 0,008
20 1999 0,0622 -1,206 1,256 0,082 0,918 0,952 0,035

-29,141 D maks 0,104

-1,457

0,200
-0,774

Sumber : Hasil Perhitungan

Keterangan :

[1] = Nomor [6] = (Interpolasi berdasarkan nilai Cs dan K)/100

[2] = Data [7] = 1-[6]

[3] = Data [8] = [1]/[n+1] dimana, n = jumlah data

[4] = Log Xi [8] = [8]-[7]

[5] = (LogXi-LogX)/SlogX

Dari perhitungan didapat Dmax = 0,104
Dari tabel x didapat D kritis (dengan N=20) maka ;

a Dkritis Dmax Ket

0,05 0,29 0,104 diterima

Rerata(LogX)

Std. Dev(SLogX)

Cs

Jumlah



102

4.5. Kebutuhan Air
4.5.1. Proyeksi Penduduk

Kebutuhan air domestik dihitung berdasarkan jumlah penduduk yang ada di

wilayah sekitar embung Tambak Pocok dan standar kebutuhan air yang diperoleh dari

Tabel 2.8 sebesar 60lt/hari/org. Sedangkan data jumlah penduduk yang masuk ke dalam

wilayah pelayanan embung Tambak Pocok didapatkan dari Bangkalan dalam angka

2006 yang dikeluarkan oleh BPS kota Bangkalan. Proyeksi pertumbuhan penduduk

dihitung berdasarkan rumus geometri didapatkan total jumlah penduduk selama masa

proyeksi 20 tahun sebesar 4294 orang/jiwa.

Contoh perhitungan jumlah penduduk dengan rumus geometri (2-36) untuk

tahun 2007 :

- Jumlah penduduk tahun 2006 (Po) = 2845 jiwa

- Prosentase kenaikan jumlah penduduk (r) = 2,08 %

- Jangka waktu (n) = 20 tahun

Maka Pn = Po (1+r)n

= 2845 (1+0,0208)20

= 2904 jiwa

Untuk selanjutnya, perhitungan jumlah penduduk menggunakan metode geometri

disajikan dalam Tabel 4.43

4.5.2. Kebutuhan Air Domestik

Kebutuhan air domestik dihitung berdasarkan jumlah penduduk. Perhitungan

kebutuhan air domestik dihitung dengan persamaan (2-38). Pada tabel 4.44 dan 4.45.

menyajikan jumlah kebutuhan air domestik.

Contoh perhitungan kebutuhan air domestik untuk tahun 2007 bulan januari :

- Jumlah penduduk (Pn) = 2904 jiwa

- Standar kebutuhan air domestik (q)= 60 lt/hari/jiwa (berdasarkan tabel 2.8)

- Jumlah hari dalam satu bulan = 31 hari

Maka, Q = Pn x q x 31

= 2904 x 60 x 31

= 5401440 lt

= 5401,44 m3
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Tabel 4.43. Proyeksi Jumlah Penduduk

Jumlah Penduduk

(jiwa)

0 2006 2845

1 2007 2904

2 2008 2965

3 2009 3026

4 2010 3089

5 2011 3153

6 2012 3219

7 2013 3286

8 2014 3354

9 2015 3424

10 2016 3495

11 2017 3568

12 2018 3642

13 2019 3718

14 2020 3795

15 2021 3874

16 2022 3955

17 2023 4037

18 2024 4121

19 2025 4207

20 2026 4294
Sumber : Hasil Perhitungan

No Tahun
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Tabel 4.44. Kebutuhan Air Domestik Bulanan

Tahun 2007 Tahun 2011 Tahun 2016 Tahun 2021 Tahun 2026

1 Januari 5.401,44 5.864,58 6.500,70 7.205,64 7.986,84

2 Februari 4.878,72 5.297,04 5.871,60 6.508,32 7.213,92

3 Maret 5.401,44 5.864,58 6.500,70 7.205,64 7.986,84

4 April 5.227,20 5.675,40 6.291,00 6.973,20 7.729,20

5 Mei 5.401,44 5.864,58 6.500,70 7.205,64 7.986,84

6 Juni 5.227,20 5.675,40 6.291,00 6.973,20 7.729,20

7 Juli 5.401,44 5.864,58 6.500,70 7.205,64 7.986,84

8 Agustus 5.401,44 5.864,58 6.500,70 7.205,64 7.986,84

9 September 5.227,20 5.675,40 6.291,00 6.973,20 7.729,20

10 Oktober 5.401,44 5.864,58 6.500,70 7.205,64 7.986,84

11 November 5.227,20 5.675,40 6.291,00 6.973,20 7.729,20

12 Desember 5.401,44 5.864,58 6.500,70 7.205,64 7.986,84

63.597,60 69.050,70 76.540,50 84.840,60 94.038,60

Sumber : Hasil Perhitungan

Bulan
Kebutuhan air (m3)

No

Total

Tabel 4.45. Kebutuhan Air Domestik Tahunan

Jumlah Penduduk Kebutuhan Air

(jiwa) (m3)

1 2007 2904 63.597,60

2 2008 2965 64.933,50

3 2009 3026 66.269,40

4 2010 3089 67.649,10

5 2011 3153 69.050,70

6 2012 3219 70.496,10

7 2013 3286 71.963,40

8 2014 3354 73.452,60

9 2015 3424 74.985,60

10 2016 3495 76.540,50

11 2017 3568 78.139,20

12 2018 3642 79.759,80

13 2019 3718 81.424,20

14 2020 3795 83.110,50

15 2021 3874 84.840,60

16 2022 3955 86.614,50

17 2023 4037 88.410,30

18 2024 4121 90.249,90

19 2025 4207 92.133,30

20 2026 4294 94.038,60

Sumber : Hasil Perhitungan

No Tahun
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4.6. Analisa Tampungan Embung untuk Air Baku
4.6.1. Simulasi Keseimbangan Tampungan Embung

Simulasi keseimbangan tampungan mencakup 1 tahun operasi atau lebih. Dalam

proses simulasi pola operasi dibagi –bagi menjadi sejumlah periode mulai dari periode

bulanan, 15 harian, 10 harian. Periode pola operasi yang akan digunakan dalam

perhitungan simulasi keseimbangan tampungan adalah pola operasi bulanan.

Dilakukannya simulasi keseimbangan tampungan adalah sebagai salah satu titik tolak

evaluasi kecukupan air yang ada di dalam kapasitas tampungan embung Tambak Pocok.

Dalam penelitian ini skenario simulasi keseimbangan data debit yang sudah

dibangkitkan selama 20 tahun dilakukan proses simulasi keseimbangan satu persatu

terhadap perubahan kebutuhan air baku selama masa proyeksi 20 tahun terhadap 2 data

debit yaitu debit NRECA dan debit F.J Mock. Dalam awal proses simulasi tampungan

embung Tambak Pocok dianggap penuh dengan kapasitas tampungan efektif sebesar

72968,58 m3 dan kapasitas tampungan mati sebesar 2233,38 m3 . Contoh perhitungan

simulasi tampungan embung dengan Qmin NRECA untuk bulan januari tahun 2007

sebagai berikut:

1. Luas Genangan Embung didapatkan dari persamaaan lengkung kapasitas

A = 16221,17 m2

2. Data jumlah hari : 31 hari

3. Inflow : Data debit Qmin NRECA

: 0,0007 m3/dt

: (0,0007 x 3600 x 24 x 31) = 1770 m3

4. Hujan yang masuk ke embung : Curah hujan rerata tahun 2006 x Luas genangan

: (205,67 x 16221,17 ) / 1000

: 3336,15 m3

5. Total Inflow : Debit sungai + Hujan yang masuk ke embung

: 1770 + 3336,15

: 5106,15 m3

6. Kebutuhan Air Baku : Tabel 4.44 kebutuhan air baku tahun 2007

: 174,24 m3/hr

: 174,24 x 3600 x 24 x 31 = 5401,44 m3

7. Evaporasi : Data nilai evaporasi rata-rata x luas genangan

: 4,62 mm/hari

: (4,62 / 1000) x 16221,17 x 31
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: 2323,19 m3

8. Total Outflow : Kebutuhan air baku + Evaporasi

: 5401,44 + 2323,19

: 7724,64 m3

9. Neraca Air (Defisit) : Total Inflow – Total Outflow

: 5106,15 – 7724,64

: -2618,48 m3

10. Tampungan Embung : (Total inflow+Tampungan awal )–Total Outflow

: (5106,15 + 72968,58 ) – 7724,64

: 70350,10 m3

11. Tampungan Akhir : Tampungan embung + tampungan mati

: 70350,10 + 2233,38

: 72.583,48 m3

12. Spillout (melimpas)

- Jika tampungan embung < tampungan efektif , maka spillout = 0

- Jika tampungan embung > tampungan efektif,

maka spillout = tampungan embung – tampungan efektif

13. Peluang operasi

- Jika tampungan akhir embung < tampungan mati , maka operasi = gagal

- Jika tampungan akhir embung > tampungan mati, maka operasi = sukses

Untuk perhitungan simulasi keseimbangan tampungan dibuat dengan pola hasil

rekapitulasi tiap satu tahunan, yang disajikan dalam Tabel 4.46. - 4.51.

4.6.2. Simulasi Keandalan Tampungan Embung

Suatu embung dapat dikatakan andal apabila embung tersebut mampu menjamin

kebutuhan minimum yang diperlukan. Dalam simulasi keandalan tampungan embung

nantinya akan dilihat apakah kondisi kapasitas tampungan embung yang tersedia

memenuhi berbagai keperluan yang telah direncakan sepanjang tahun, dengan resiko

kegagalan yang telah diperhitungkan. Analisa keandalan didapatkan dari pola operasi

embung tiap bulan apakah mengalami kegagalan atau sukses beroperasi memenuhi

kebutuhan yang telah direncanakan dalam perhitungan hasil simulasi tampungan

embung. Peluang kegagalan dan keandalan dapat dihitung dengan persamaan (2-41).
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Perubahan kapasitas tampungan akhir embung untuk proses simulasi tiap

tahunnya saling memiliki keterkaitan. Contoh tampungan akhir embung untuk bulan

desember tahun 2007 akan mengisi tampungan embung awal tahun 2008 di bulan

januari begitu juga seterusnya hingga akhir masa simulasi selama 20 tahun. Kapasitas

tampungan awal akan sangat berpengaruh untuk proses simulasi tampungan embung

apakah mengalami proses suskes atau gagal beroperasi. Dari hasil rekapitulasi simulasi

selama 20 tahun untuk data debit metode F.J Mock mampu memenuhi tampungan

embung untuk proses operasi sebesar 100%. Sedangkan untuk simulasi berdasarkan

metode NRECA terjadi kegagalan operasi selama simulasi untuk semua simulasi

dengan data debit NRECA tahun 2004, pada awal operasi tampungan embung

memenuhi pola operasi sebesar 100% mulai tahun 2007-2008 dan tahun berikutnya

mengalami penurunan hingga 42% di tahun 2026.

Pada penelitian ini dikarenakan tidak adanya data debit pengukuran lapangan

maka pada 2 data debit yaitu NRECA dan F.J Mock dicari nilai Qminimum dan

dilakukan proses simulasi tampungan embung. Pada Qminimum debit F.J Mock

dilakukan simulasi keseimbangan tampungan mengalami proses operasi sebesar 100%

tetapi tidak pada Qminimum debit NRECA pola operasi tampungan embung mengalami

proses 100% pada awal operasi dan mengalami penurunan sampai 25% pada tahun

2026. Pemilihan pengambilan debit Qmin untuk pola operasi dikarenakan peluang

Qmin lebih sering terjadi mengingat kondisi iklim dan keadaan geologi daerah Tambak

Pocok pada saat musim kemarau mengalami kekeringan. Penggunaan model NRECA

untuk proses secara kontinyu tidak dapat begitu memuaskan hal tersebut kemungkinan

jumlah parameter yang ada kurang memadai mengingat struktur modelnya pada

tampungan kelengasan tanah (soil moisture zone), sangat dipengaruhi oleh musim

(seasonal), sehingga untuk model yang kontinyu penggunaan nominal rata-rata sulit

untuk mendapatkan debit simulasi yang optimal mengingat parameter ini juga

dipengaruhi oleh keadaan hujan selama satu tahunnya. Sedangkan pada penggunaan

model F. J Mock untuk mencari nilai tampunagn kelengasan tanah (soil mositure zone)

sangat bergantung pada luas singkapan lahan (tata guna lahan ) dan juga keadaan hujan.

Berdasarkan hasil rekapan simulasi bahwa masih terjadi surplus air embung

disaat bulan basah maka kelebihan tersebut dapat digunakan untuk mengairi lahan

tegalan yang ditanami dengan tanaman jagung. Pemenuhan kebutuhan air untuk

tanaman jagung diambil sebesar 0,6 lt/dt/ha (asumsi berdasarkan pada hasil ptt pada

eksiting embung mandirada sumenep dalam ahmad efendi,2005). Maka dibuat hasil
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perhitungan surplus air dengan menggunakan kondisi debit debit Q50%, Q70%, Q80%,

Q90%, Qmin. Untuk kelebihan air pada debit Q50% kemampuan lahan yang dapat

dipenuhi untuk masing-masing 2 data debit yaitu NRECA dan F.J Mock yaitu 28Ha

dan 49 Ha. Untuk debit Q70% lahan yang dapat diari sebesar 9Ha untuk NRECA dan 29

Ha untuk F.J Mock. Untuk debit Q80% kemampuan luas lahan yang dapat diari sebesar

1,3 Ha untuk NRECA dan 19 Ha. Untuk debit Q90% kemapuan luas lahan yang dapat

diari sebesar 0Ha untuk NRECA dan 7Ha untuk F.J Mock. Pada kelebihan air Qmin

didapatkan kemampuan luas lahan yang dapat diari untuk NRECA sebesar 0Ha dan 2,7

Ha untuk debit F.J Mock. Hasil rekapan perhitungan akan ditampilkan pada tabel

dibawah ini:

Tabel 4.52. Pemanfaatan Debit Q50%

Tabel 4.53. Pemanfaatan Debit Q70%

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 627386,18 63.598 2904 563.789 Surplus 100,00 18921,60 29,80

2 2011 627386,18 69.051 3153 558.335 Surplus 100,00 18921,60 29,51

3 2016 627386,18 76.541 3495 550.846 Surplus 100,00 18921,60 29,12

4 2021 627386,18 84.841 3874 542.546 Surplus 100,00 18921,60 28,68

5 2026 627386,18 94.039 4294 533.348 Surplus 100,00 18921,60 28,19

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 1023216,77 63.598 2904 959.619 Surplus 100,00 18921,60 50,72

2 2011 1023216,77 69.051 3153 954.166 Surplus 100,00 18921,60 50,43

3 2016 1023216,77 76.541 3495 946.676 Surplus 100,00 18921,60 50,04

4 2021 1023216,77 84.841 3874 938.376 Surplus 100,00 18921,60 49,60

5 2026 1023216,77 94.039 4294 929.178 Surplus 100,00 18921,60 49,11

Sumber : Hasil Perhitungan

Keterangan

Debit NRECA

Debit F.J Mock

Keterangan

No Tahun

No Tahun

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 277294,26 63.598 2904 213.697 Surplus 100,00 18921,60 11,30

2 2011 277294,26 69.051 3153 208.244 Surplus 100,00 18921,60 11,01

3 2016 277294,26 76.541 3495 200.754 Surplus 100,00 18921,60 10,61

4 2021 277294,26 84.841 3874 192.454 Surplus 100,00 18921,60 10,18

5 2026 277294,26 94.039 4294 183.256 Surplus 100,00 18921,60 9,69

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 657667,54 63.598 2904 594.070 Surplus 100,00 18921,60 31,40

2 2011 657667,54 69.051 3153 588.617 Surplus 100,00 18921,60 31,11

3 2016 657667,54 76.541 3495 581.127 Surplus 100,00 18921,60 30,72

4 2021 657667,54 84.841 3874 572.827 Surplus 100,00 18921,60 30,28

5 2026 657667,54 94.039 4294 563.629 Surplus 100,00 18921,60 29,79

Sumber : Hasil Perhitungan

Debit NRECA

Keterangan

Debit F.J Mock

Keterangan

No Tahun

No Tahun
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Tabel 4.54. Pemanfaatan Debit Q80%

Tabel 4.55. Pemanfaatan Debit Q90%

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 118253,57 63.598 2904 54.656 Surplus 100,00 18921,60 2,89

2 2011 118253,57 69.051 3153 49.203 Surplus 100,00 18921,60 2,61

3 2016 118253,57 76.541 3495 41.713 Surplus 100,00 18921,60 2,21

4 2021 118253,57 84.841 3874 33.413 Surplus 100,00 18921,60 1,77

5 2026 118253,57 94.039 4294 24.215 Surplus 100,00 18921,60 1,28

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 468726,83 63.598 2904 405.129 Surplus 100,00 18921,60 21,42

2 2011 468726,83 69.051 3153 399.676 Surplus 100,00 18921,60 21,13

3 2016 468726,83 76.541 3495 392.186 Surplus 100,00 18921,60 20,73

4 2021 468726,83 84.841 3874 383.886 Surplus 100,00 18921,60 20,29

5 2026 468726,83 94.039 4294 374.688 Surplus 100,00 18921,60 19,81

Sumber : Hasil Perhitungan

Debit NRECA

Keterangan

Debit F.J Mock

Keterangan

No Tahun

No Tahun

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 61848,07 63.598 2825 -1.750 Defisit 97,28 0,00 0,00

2 2011 61848,07 69.051 2825 -7.203 Defisit 89,60 0,00 0,00

3 2016 61848,07 76.541 2825 -14.692 Defisit 80,83 0,00 0,00

4 2021 61848,07 84.841 2825 -22.993 Defisit 72,92 0,00 0,00

5 2026 61848,07 94.039 2825 -32.191 Defisit 65,79 0,00 0,00

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 232734,45 63.598 2904 169.137 Surplus 100,00 18921,60 8,94

2 2011 232734,45 69.051 3153 163.684 Surplus 100,00 18921,60 8,66

3 2016 232734,45 76.541 3495 156.194 Surplus 100,00 18921,60 8,26

4 2021 232734,45 84.841 3874 147.894 Surplus 100,00 18921,60 7,82

5 2026 232734,45 94.039 4294 138.696 Surplus 100,00 18921,60 7,34

Sumber : Hasil Perhitungan

Debit NRECA

Keterangan

Debit F.J Mock

Keterangan

No Tahun

No Tahun
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Tabel 4.56. Pemanfaatan Debit Qmin

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 39722,01 63.598 1814 -23.876 Defisit 62,47 0,00 0,00

2 2011 39722,01 69.051 1814 -29.329 Defisit 57,53 0,00 0,00

3 2016 39722,01 76.541 1814 -36.818 Defisit 51,90 0,00 0,00

4 2021 39722,01 84.841 1814 -45.119 Defisit 46,82 0,00 0,00

5 2026 39722,01 94.039 1814 -54.317 Defisit 42,24 0,00 0,00

Ketersediaan Air Kebutuhan Air Penduduk Selisih Peluang Keandalan Kebutuhan Air Luas Lahan

(m3) Baku (m3) Terlayani (Jiwa) (m3) Tampungan (%) Irigasi (m3) Terlayani (Ha)

1 2007 146567,24 63.598 2904 82.970 Surplus 100,00 18921,60 4,39

2 2011 146567,24 69.051 3153 77.517 Surplus 100,00 18921,60 4,10

3 2016 146567,24 76.541 3495 70.027 Surplus 100,00 18921,60 3,71

4 2021 146567,24 84.841 3874 61.727 Surplus 100,00 18921,60 3,27

5 2026 146567,24 94.039 4294 52.529 Surplus 100,00 18921,60 2,78

Sumber : Hasil Perhitungan

Debit NRECA

Keterangan

Debit F.J Mock

Keterangan

No Tahun

No Tahun


