ALLAH tidak akan merubah na-
sitb suatu kaum, kalau dia sendi-
ri tidak berusaha untuk merubah-
nya

(Al-Quran Surat Ar-Rad = 11)

Susunggulinya orang yang benar-
benar takut kepada ALI.AH SWT
it hanyalah orang-orang yang ber-
Hmu

(Al-Quran Surat Fathir : 28)

Dia yang betul-betul mengenal diri-
nya sendiri, akan mengenal ALLAH
(Hadis Nabi Kuhammod SAW)

Kekeliruan apalagi yang lebili be-

sar daripada menyia-nyiakan WAK-
TUMU ?7?

(Ahli Tasawuf Imam Al-Gazali)

Tertmakasih ya ALLLLAH, Tuhanku ...

Ku persembahkan tlisan ini uniuk yang tercinia
IBUNDA NURBAITT dan AYAHANDA JAHARI
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7 e 1fi F23.0763. Analisis Sistem Neraca Air Sub DAS Cisadane Hulu, dalam
Rangkaian Teknik Konservasi Tanah dan Air. Di bawah bimbingan Sukandi

Sukartaatmadja.

RINGKASAN

Untuk mempelajari tata air suatu DAS, khususnya yang menyangkut jumiah
air dan waktu penyebarannya, dapat dilakukan dengan cara analisa perhitungan
neraca air.

Penelitian ini bertujuan mempelajari keadaan neraca air di sistem Sub DAS
Cisadane Hulu untuk mengetahui proses input-output air dari waktu ke waktu.
mendapatkan sebuah model neraca air yang sesuai, dan mempelajari perilaku
sistem tersebut melalui eksperimentasi model pada berbagai keadaan pola
tataguna lahan dan perubahan input curah hujan.

Air hujan yang jatuh di suatu permukaan bervegetasi, setelah
dievapotranspirasikan, sisanya akan menjenuhkan tanah dan mengalir ke sungai
sebagai limpasan. Bagi suatu DAS, hal ini merupakan indikasi produksi air, dan
kelestariannya merupakan cermin kondisi hidro-orologisnya.

Salah satu parameter yang menentukan keadaan konservasi di suatu Daerah
Aliran Sungai (DAS) adalah keadaan nilai debit, dimana semakin kecil rasio antara
debit maksimum dan debit minimum akan mencerminkan semakin baiknya DAS
tersebut.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain satu set komputer IBM
PC, beberapa software komputer seperti Compiler Turbo Pascal 5.5, WS, Lotus
123 dan lain-lain, kalkulator, dan lain-lain. Sedangkan bahan yang digunakan

meliputi beberapa jenis peta, dan beberapa data sekunder seperti data tataguna



lahan, data curah hujan dan hari hujan, data debit di outlet, data sifat fisik tanah,
dan data iklim yang meliputi penyinaran mata hari, kelembaban udara, temperatur
dan kecepatan angin.

Sistem yang diteliti dalam penelitian ini yaitu Sub DAS Cisadane Huluy,
Bogor, dibagi atas komponen vegetasi, komponen tanah dan komponen sungai.
Komponen vegetasi terdiri atas sub komponen vegetasi hutan, sawah, tegalan,
perkebunan, dan vegetasi di daerah pemukiman. Semua komponen ini saling
berinteraksi dan menentukan proses-proses di dalam sistem. Hasil dari proses-
proses tersebut adalah output berupa debit di daerah outlet,

Pengujian model dalam penelitian ini dilakukan dengan membandingkan
nilai-nilai peubah sistem hasil simulasi dengan hasil pengukuran, yaitu dengan

membandingkan nilai rata-rata dan nilai simpangan baku debit hasil simulasi

i

5

‘ 'engan hasil pengukuran.

Eksperimentasi model neraca air terhadap duabelas alternatif tataguna
lahan yang dilakukan menunjukkan bahwa alternatif tataguna lahan ketujuh yaitu
seandainya lima puluh persen dari luas perkebunan dijadikan tegalan, sedangkan
luas yang lain tetap, ternyata tidak hanya bagus dalam arti perbandingan debit
maksimum dan debit minimumnya terkecil, tetapi juga bagus dalam jumlah
produksi airnya yang cukup besar.

Dari angka prosentase kenaikan maupun penurunan nilai debit tahunan,
nilai debit maksimum, dan nilai debit minimum pada eksperimentasi dengan
kenaikan atau penurunan curah hujan, dapat disimpulkan bahwa ternyata angka
prosentase kenaikan maupun prosentase penurunan debit tahunan, debit
maksimum, dan debit minimum tersebut masing-masing adalah relatit sama, yaitu
febih kurang 36 persen untuk debit tahunan, 31.49 persen untuk debit maksimum.

dan 48.21 persen untuk debit minimum.
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I. PENDAHULUAN

LATAR BELAKANG

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah daerah tangkapan
hujan dan tempat mengalirnya air hujan menuju ke
sungail. Suatu DAS merupakan suatu sistem ekologis atau
ekosistem di mana di dalamnya terjadi hubungan timbal
balik antara makhluk hidup, khususnya manusia dengan
segala aktivitasnya, dengan lingkungannya yang lebih
bersifat alami.

Aktivitas manusia akan sangat mempengaruhi keadaan
DAS, baik yang bersifat membangun seperti pemeliharaan
dan rehabilitasi maupun yang bersifat merusak.

Kenyataan umum yang dialami beberapa DAS dewasa
ini adalah meluasnya daerah-daerah gundul dan tidak
subur akibat penebangan hutan yang tidak terkendali,
semakin tingginya erosi, dan semakin tingginya fluktua-
si debit sungai. Semua ini menunjukkan semakin mero-
sotnya kondisi DAS.

Keadaan produksi éir yang ditunjukkan oleh debit
sungai pada suatu DAS, akan mencerminkan kondisi
hidro-orologi DAS tersebut. Yaitu kondisi yang menun-
jukkan hubungan antara kondisi hidrologi dan erosi
suatu daerah.

Untuk menelaah kondisi hidro-orologi, DAS sebagai

suatu sistem ekologis dapat diperinci atas beberapa



Komponen fisik, meliputi vegetasi, tanah dan sungai.
Komponen-komponen ini sangat erat hubungannya dengan
fungsi hidro-orologis suatu daerah. Interaksi antara
komponen-komponen ini akan menentukan perilaku air atau
tata air daerah tersebut, sebagai cermin dari kondisi
hidro-orologisnya.

Untuk mempelajari tata air suatu DAS, Kkhususnya
yang menyangkut jumlah air dan waktu penyebarannya,
dapat dilakukan dengan cara analisa perhitungan neraca
air. Berdasarkan hasil perhitungan neraca air akan
diperoleh informasi tentang jumlah input dan output air
dari waktu ke waktu. Selain itu dengan neraca air juga
akan diperoleh informasi tentang kelebihan dan keku-
rangan air, serta keadaan kelembaban tanah pada waktu-
waktu tertentu.

Informasi-informasi tersebut berguna sekali di
dalam usaha pengeloclaan DAS. Diantaranya berguna untuk
memperkirakan tataguna lahan yang sesuail,sebagai salah
satu kegiatan yang menunjang konservasi, menentukan
tindakan konservasi lain yang sesuai, perencanaan atas
kelebihan air yang ada seperti untuk irigasi dan pen-
bangkit tenaga listrik, menentukan waktu penanaman, dan
perencanaan serta perancangan bangunan konservasi.

Merosotnya kondisi DAS erat kaitannya dengan tata-
guna lahan dan tindakan konservasi lainnya. Sebagai

sebuah sistem, DAS atau Sub DAS dapat dipelajari dengan



menggunakan sebuah metoda ilmiah yang disebut analisis
sistemn. Dari analisis sistem dapat dirumuskan model
yang berlaku untuk sistem yang dianalisis. Analisis
sistem DAS atau Sub DAS menghasilkan sebuah model dan
model tersebut dapat digunakan untuk menduga perilaku
DAS atau Sub DAS tersebut.

Berdasarkan hasil analisis sistem neraca air suatu
DAS dapat dilakukan eksperimentasi untuk mengetahui
respon atau perilaku DAS yang diteliti sebagai akibat
perubahan tataguna lahan di DAS tersebut. Sehingga
dapat dibandingkan dan dilakukan pemilihan pola tata-
guna lahan yang optimal, sesuai dengan tujuan konserva-
si tanah dan air.

Eksperimentasi juga dapat dilakukan dengan me-
naikkan atau menurunkan curah hujan, bertujuan untuk
menduga bagaimana respon komponen-komponen neraca air
dalam sistem Sub DAS yang sebenarnya seandainya terjadi
kenaikan atau penurunan curah hujan.

Untuk mendapatkan gambaran yang lebih jelas dan
spesifik tentang Daerah Aliran Sungai, maka suatu DAS
dapat dibagi ke dalam unit yang lebih kecil yang dise-
but Sub DAS, seperti yang dilakukan pada penelitian
ini.

Pekerjaan analisa sistem akan lebih mudah dan
ringan apabila menggunakan alat bantu komputer. Peng-

gunaan komputer akan sangat membantu di dalam perhitu- .



ngan-perhitungan yang rumit, pengelolaan data yang

banyak, pekerjaan yang berulang dan untuk ketelitian

hasil.

TUJUAN PENELITIAN

1.

Mempelajari keadaan neraca air di sistem Sub DAS
Cisadane Hulu, untuk mengetahui proses input-output
air dari waktu ke waktu di Sub DAS tersebut, seba-
gai informasi yang sangat berguna di dalam pengelo-
laan sumber daya Sub DAS untuk berbagai keperluan.
Menguji model neraca air yang digunakan apakah
valid, sehingga bisa dilakukan eksperimentasi
sesual yang dikehendaki.

Mempelajari perilaku sistem Sub DAS Cisadane Hulu
pada berbagai keadaan pola tataguna lahan dan
perubahan input curah hujan, sebagal cermin dari

kondisi hidro-orologisnya.



II. TINJAUAN PUSTAKA

KOMPONEN FISIK DAS

Untuk menelaah kondisi hidro-orologis suatu DAS,
Wanggai (1975) telah memerinci DAS atas Kkomponen-
komponen fisiknya, yang terdiri dari vegetasi, tanah,
dan sungai. Komponen-komponen ini sangat khas disetiap
tempat, dicerminkan oleh tata airnya, yang meliputi
kuantitas, kualitas dan dimensi waktu penyebarannya.
Interaksi antara komponen-komponen inilah yang akan

menentukan tata air di DAS tersebut.
1. Vegetasi

Vegetasi suatﬁ DAS meliputi hutan, perkebunan,
tegalan, sawah, dan vegetasi di daerah penukiman
atau industri. Tiap tipe vegetasi mempunyai bentuk
tajuk, sistem perakaran, dan penutupan tanah Yyang
berbeda. Perbedaan itu akan menentukan komsumsi
air dan laju evapotranspirasi. Pengaruh ini secara
langsung dapat dilihat pada perubahan kelembaban
tanah pada zona perakaran, dimana drainase dapat
diabaikan {Pereira, 1967).

Dalam kegiatan pengawetan tanah dan air,
pemilihan jenis vegetasi perlu sekali diperhatikan,
karena vegetasi mempunyai peranan penting dalam

siklus hidrologi. Kecepatan limpasan-atas dalam



mencapai saluran, banyak ditentukan oleh permeabi-
litas tanah yang dalam hal ini erat hubungannya
dengan peranan serasah vegetasi tersebut. Tanah
yang permeabel dengan kapasitas infiltrasi tinggi
akan memiliki cadangan air tanah tinggi (Zinke,
1967), sehingga akan mengurangi limpasan-atas.

Hasil studi Hibbert (1967) pada 39 tipe
vegetasi, menunjukkan bahwa penghutanan kembali
suatu wilayah yang kosong akan mengurangi produksi
air. Respon tahun pertama menunjukkan bahwa pengu-
rangan tegakan hutan telah menaikkan debit antara
35-450 mm. Dan kemudian diperoleh bahwa setiap
bpersen pengurangan tegakan hutan akan menaikkan
debit sekitar 4.5 mm pertahun. Studi tersebut
akhirnya membuktikan bahwa pada wilayah yang cukup
air, respon debit proporsional dengan pengurangan
penutupan tanah oleh vegetasi.

Berdasarkan hasil penelitian Wanggai {1975) di
DAS Citanduy, menunjukkan bahwa pada curah hujan
kecil maupun besar, vegetasi masih tetap membutuh-
kan jumlah air yang relatip sama.

Pada siklus hidrologi, vegetasi mempunyai
peranan dalam proses intersepsi, curahan tajuk,
aliran batang, transpirasi, dan fotosintesa.
Intersepsi merupakan bagian dari curah hujan bruto

yang tertahan pada permukaan vegetasi. Kittredge



(1248} menyatakan bahwa intersepsi dipengaruhi
oléhl kemampuan tajuk dalam menyimpan air, 1laju
evaporasi selama hujan turun dan intensitas
hﬁjannya sendiri.

Curahan tajuk merupakan curah hujan brutc yang
jatuh di permukaan tanah setelah melalui sela-sela
tajﬁk, atau tetesan dari daun, ranting dan cabang
pohon (Kittredge, 1948).

Aliran batang merupakan bagian dari curah
hujan bruto yang jatuh di permukaan tanah melalui
batang (Kittredge, 1948). Selanjutnya dikatakan
bahwa jumlah aliran batang dan curahan tajuk vyang
mencapai permukaan tanah disebut curah hujan neto.

Transpirasi adalah pemakaian dan pelepasan air
ke atmosfir melalui Jjaringan tumbuh-tumbuhan.
Seperti halnya fotosintesa, transpirasi 'merupakan'
proses fisiologis dalam sistem tumbuh-tumbuhan

(Kittredge, 1948; Baker, 1950).

Tanah
Dalam kehidupan sehari-hari tanah diartikan
sebagai wilayah darat dimana diatasnya dapat digu-
nakan untuk berbagai usaha misalnya pertanian,
peternakan, mendirikan bangunan dan lain-lain.
Menurut Hardjowigeno (1987), dalam pertanian,
tanah diartikan lebih khusus yaitu sebagail media

tmbuhnya tanaman darat. Tanah berasal dari hasil



pelapukan batuén bercampur dengan sisa-sisa bahan
organik dari organisme (vegetasi atau hewan) yang

hidup diatasnya atau di dalamnya. Selain itu di

dalam tanah terdapat pula udara dan air.

Air dalam tanah berasal dari air hujan vyang
tertahan oleh tanah. Disamping percampuran bahan
mineral dengan bahan organik, maka dalam proses
pembentukan tanah terbentuk pula lapisan-lapisan
tanah atau horizon-horizon. 0Oleh karena itu dalam
definisi ilmiahnya tanah adalah kumpulan dari benda
alam di permukaan bumi yang tersusun dalam horizon-
horizon, terdiri dari campuran bahan mineral, bahan
organik, air dan udara, dan merupakan media untuk
tumbuhnya tanaman (Hardjowigenoc, 1987).

Tanah latosol mempunyai solum sedang sampai
dalam (1.5 - 10 m), perkembangan profilnya sudah
lanjut, berwarna coklat, merah hingga kuning. Dari
lapisan atas sampai bawah teksturnya lempung berli-
at sampai 1liat, strukturnya remah hingga gumpal
lemah dan berkonsistensi gembur hingga teguh.
Permeabilitasnya tinggi, mudah menyerap air, daya
menahan air cukup baik, dan Kkepekaannya terhadap
erosi Kkecil (Lembaga Penelitian Tanah, 1973 dan
Soerianegara, 1977).

Lembaga Penelitian Tanah (1973) Jjuga mengurai-

kan bahwa tanah latosol umumnya mengandung bahan



organik rendah. Pada lapisan atas berkisar antara 3
- 10%, makin ke bawah makin rendah.

Tanah latosol dibedakan atas dua macam, yaitu
latosol coklat dan latosol kemerahan. Latosol
coklat relatif 1lebih kaya unsur hara dibanding
latosol kemerahan. Tanah ini mempunyai produktivi-
tas sedang sampai tinggi, sehingga sesuai untuk

usaha pertanian.
Sungai

Sungai berfungsi mengumpulkan limpasan dari
curah hujan dalam daerah tertentu dan mengalirkan-
nya ke laut. Sebagai produk siklus hidrologi,
limpasan dipengaruhi oleh karakteristik Jaringan
sungai dalam hubungannnya dengan karakteristik
geometri DAS. Dengan kata 1lain, faktor-faktor
seperti bentuk, ukuran, dan kemiringan DAS memegang
peranan penting. Begitu pula karakteristik sungai=-

nya sendiri seperti bentuk, ukuran, kemiringan, dan

_ panjang sungai serta anak-anaknya (Pusdik PSL,

1978). Karakteristik tersebut dapat diwakili oleh
kerapatan sungai, kerapatan drainase, daya dukung,

dan daya simpan sungai.
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B. NERACA AIR

1.

Pengertian

Sosrodarsono dan Takeda (1978) mendefinisikan
neraca air sebagai hubungan antara aliran ke dalam
(inflow) dan aliran keluar (outflow) di suatu
daerah untuk suatu periode tertentu.

Air hujan yang jatuh di suatu permukaan berve-
getasi, setelah dievapotranspirasikan, sisanya akan
menjenuhkan tanah dan mengalir ke sungai sebagai
limpasan. Bagli suatu DAS, hal ini merupakan indi-
kasi produksi air, dan kelestariannya merupakan
cermin kondisi hidro-oroclogisnya.

Dalam mempelajari sistem hidrologi sungai
sehubungan dengan input dan output airnya, diagram
siklus hidrologi DAS yang global seperti terlihat
pada gambar 1, akan memberikan gambaran yang lebih
jelas (More, 1969).

Berdasarkan diagram tersebut dapat dirumuskan

persamaan neraca air DAS sebagal berikut:

P=E+ a(I, R, M, L, G, S} +Q ... 1)
dimana :
P = tinggi curah hujan pada suatu perioda (mm)
E = evapotranspirasi pada perioda yang sama (mm)
4I = perubahan cadangan intersepsi (mm)
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= Perubahan cadangan air permukaan (mm}

= perubahan cadangan air tanah (am)

= perubahan cadangan air di zone aerasi (mm)
= perubahan cadangan air bumi (mm)

= perubahan cadangan air di saluran (mm)

1l

limpasan (mm)

»Evapotranspirasi(E) Curah hujan{P)

. ¥. .
e—— Cadangan 1intersepsil

Y . .
«——- Cadangan air tanah————Aliran bawah—->

<— Cadangan ﬁ%rmukaan(R)————vAiiraﬁ atas - Sungai

Y
Perkolasi

limpasan

—

Cadangan air bumi————3>aliran dasar sungai

Gambar 1. Diagram siklus hidrologi DAS
( More, 1969)

Jika komponen a$ dianggap kecil dan infiltrasi

serta rembesan hanya mengisi cadangan air tanah,

maka dalam kondisi geologis yang tidak bocor (leak)

persamaan neraca air dapat disederhanakan sebagai

berikut (Hewlett dan Nutter, 1969} :

P=E+ I+ AM +Q +uverenmnnnnnnnnnnnnnns 2)
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2., Curah hujan

Chow (1964) mandefinisikan curah hujan sebagai
air dalam bentuk cair yang jatuh di permukaan bumi
sebagai akibat adanya proses kondensasi massa udara
dalam jumlah besar.

Proses kondensasi terjadi pada suhu titik
embun dimana kejenuhan yang terjadi disebabkan oleh
pendinginan pada suhu tetap (Barry,l1969).

curah hujan yang jatuh pada suatu titik atau
stasiun penakar hujan bervariasi menurut waktu dan
ruang. Artinya pencatatan di stasiun tersebut
mungkin mengalami penyimpangan yang disebabkan oleh
pengaruh luar yang mengganggu bekerjanya alat, atau
pengaruh lingkungan fisik seperti fisiografi dan
sebagainya.

Agar diperoleh data curah hujan yang homogen,
diperlﬁkan beberapa penyesuaian. Penyesuaian harus
dilakukan tanpa mengganggu pengukuran yang sudah
benar pada saat sebelum atau sesudah gangguan
terjadi (WMO,1974). Diantara bentuk penyesualian
tersebut adalah sebagai berikut :

a. Bar graph, merupakan grafik yang menggambarkan‘
perioda pencatatan beberapa stasiun dalam skala
waktu yang sama. Dari gambar tersebut dapat

diseleksi stasiun-stasiun mana atau pada saat-
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saat mana pencatatan berlangsung dalam perioda
yang optimum. Untuk stasiun-sfasiun yang
datanya hilang pada perioda optimum, harus
diestimasi dengan mengkorelasikan terhadap
stasiun-stasiun lain di sekitarnya.

Estimasi data yang hilang. Untuk mengestimasi
data yang hilang yang mencakup perioda yang
panjang, misalnya satu tahun, dapat digunakan

rumus berikut :

Px 1 n Pi
= T e———— it iessssamaaan 3)
—_ N i=1 S—
Px P1
dimana :

Px = data éurah hujan yang hilang (mm)

Px = rata-rata curah hujan pada stasiun yang )
datanya hilang dalam mm (tanpa memperhi-
tungkan tahun yang kosong)

n = jumlah stasiun pembanding

Pi = curah hujan pada stasiun pembanding (mm)

Pi = rata-rata curah hujan pada stasiun
pembanding (mm)

Analisa kurva massa ganda, merupakan cara
grafis untuk mengetahui kekonsistenan pencata-
" tan data hujan suatu stasiun. Kurva tersebut

menggambarkan curah hujan kumulatif bebkerapa
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stasiun di sekitarnya. Pencatatan yang tidak
konsisten ditunjukkan oleh penyimpangan lereng
kurva.
Penyesuaian dilakukan dengan mengalikan tinggi
curah hujan yang dianalisa dengan perbandingan
lereng kurva sesudah dan sebelum penyimpangan.

Rumus tersebut dapat ditulis seperti berikut :

dimana :

Po = curah hujan yang disesuaikan (mm)
b0 = lereng kurva yang menyimpang

ba = lereng kurva sebelum menyimpang

Pa = curah hujan stasiun pembanding (mm}.

Untuk mempelajari suatu daerah sehubungan
dengan curah hujannya, data curah hujan yang digu-
nékan adalah data curah hujan daerah, dan bukan
data curah hujan pada suatu stasiun. Curah hujan
daerah ditentukan dari beberapa stasiun di daerah
tersebut dan sekitarnya. ‘

Ada beberapa cara untuk menentukan curah hujan
daerah, seperti berikut

a. Metoda rata-rata aritmatika, merupakan metoda

vang paling sederhana, dan cocok diterapkan
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bila jumlah stasiun banyak dan tersebar merata
pada daerah fang datar. Metoda ini memberi
bobot yang sama untuk tiap stasiun, yaitu
dengan menjumlahkan angka pengukuran di tiap
stasiun dan membaginya dengan jumlah stasiun

penakar, seperti rumus berikut

dimana :

P = curah hujan daerah (mm)

Pi = curah hujan pada stasiun ke-i
n = jumlah stasiun penakar

Metoda Poligon Thiessen, merupakan metoda yang
didasarkan pada pemberian bobot bagi tiap
stasiun terhadap luas daerah yang diwakili.
Luas daerah tersebut ditentukan dengan menarik
garis-garis yang.menghubungkan stasiun yang
satu dengan yangllain, sehingga terbentuk
poligon yang merupakan perpotongan garis~-garis
bagi tersebut, 4i mana di dalam setiap poligon
tersebut terdapat sebuah stasiun yang mewakili
daerah tersebut, seperti yang ditunjukkan pada

gambar 2.
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Gambar 2. Metoda Poligon Thiessen

Perhitungan curah hujan dengan metoda ini

menggunakan rumus sebagail berikut

n
T (pPi) Al
— i=1 n
P = = Z Wi P2
n i=1
Z Al
P51t eeeteaecreaeaaane 6)
dimana
P = curah hujan daerah (mm)
Pi = besarnya curah hujan di stasiun ke—-i (mm)
Ai = luas poligon ke-i
Wi = ( Ai/ Z Ai), bobot stasiun ke-i
n = jumlah stasiun
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Penerapan metoda ini memberikan hasil yang
konsisten. Tetapi apabila letak stasiun beru-
bah maka bobot stasiun juga ikut berubah.

Metoda Isohyet, merupakan metoda penentuan
curah hujan daerah dengan menggunakan peta
isohyet, yaitu peta yang mempunyai garis-garis
yang menghubungkan tempat-tempat dengan curah
hujan sama. Peta ini dibuat dengan memperhati-
kan efek topografi dan asal datangnya hujan,
bentuk peta ini seperti pada gambar 3. Penen-
tuan curah hujan daerah dihitung dengan rumus

berikut :

+ Pi ) Ai/2

o
f

Penerapan metoda ini biasanya untuk daerah yang
luas dengan jaringan stasiun yang tidak terlalu
padat. Hasilnya bersifat subyektif dan banyak

ditentukan oleh ketelitian dan pembuat peta.
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Gambar 3. Peta Isohyet

Evapotranspirasi

Manan,M.E (1979) mengemukakan definisi evapo-
transpirasi, yaitu gabungan antara evaporasi atau
penguapan dari semua - permukaan, dan transpirasi
atau penguapan oleh vegetasi.

Evapotranspirasi merupakan salah satu proses
di dalam siklus hidrologi, nilainya ditentukan oleh
keadaan tanah dan vegetasi yang tumbuh di atasnya
serta keadaan cuaca yang melingkupinya.

Pada saat kandungan air tanah tinggi, evapo-
transpirasi yang terjadi disebut evapotranspirasi
potensial (Sosrodarsono dan Takeda. 1978). Dalam
keadaan demikian besarnya evapotranspirasi ditentu-
kan oleh keadaan cuaca. Jika tanah makin kering,

kecepatan evapotranspirasi turun danberada di
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bawah evapotranspirasi potensial, dan evapotrans-
pirasi tersebut disebut dengan evapotranspirasi
aktual.

Pendugaan besarnya evapotranspirasi dapat
dilakukan dengan beberapa metoda pendekatan seper-
ti, berdasarkan pengukuran lisimeter, berdasarkan
nilai evaporasi panci, ataupun berdasarkan rumus-
rumus perhitungan.

Berdasarkan rumus-rumus perhitungan dapat
digunakan mefoda Thorntwaite, metoda Blaney dan
Cridel, atau metoda Penman. Metoda Penman adalah
yang paling baik untuk digunakan karena perhitu-
ngannya didasarkan pada faktor iklim yang lengkap
yaitu suhu, kelembaban relatif, penyinaran mata-

hari, dan kecepatan angin.
Cadangan air tanah

cadangan air tanah merupakan air di dalan
tanah yang siap digunakan untuk menambah kekurangan
air evapotranspirasi. Dalam keadaan maksimum
cadangan air tanah merupakan air tersedia dikalil
kedalaman zona akar.

Menurut Hardjowigeno (1987) air tersedia
adalah selisih antara kadar air pada kapasitas
lapang dan kadar air pada titik layu permanen.

Kapasitas lapang menunjukkan jumlah air yang dapat
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ditahan oleh tanah terhadap gaya tarik gravitasi.
Pada saat ini tegangan air sekitar sepertiga atmos-
fir atau pF 2.54. Sedangkan titik layu permanen
menunjukkan Jjumlah air di dalam tanah pada saat
akar-akar tanah tidak mampu lagi menyerap air dari
tanah. Pada keadaan titik layu permanen ini tega-

ngan air sekitar 15 atmosfir atau pF 4.2.
Limpasan

Limpasan merupakan bagian dari curah hujan
dalam suatu daerah aliran sungai yang mengalir di
permukaan dan bawah permukaan menuju sungai
{Chow, 1964).

Limpasan digolongkan menjadi tiga macam yaitu
limpasan permukaaan (surface run off), limpasan
bawah permukaan {sub surface run off)} dan limpasan
air bumi (ground water run off).

Faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya
limpasan diantaranya adalah besarnya curah hujan,
intensitas hujan, keadaan topografi, sifat fisik
tanah, dan keadaan vegetasi di daerah tangkapan

atau di daerah aliran hujan tersebut.
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EROSI DAN KONSERVASI

Erosi merupakan peristiwa piﬁdahnya atau terang-
kutnya tanah atau bagian-bagian tanah dari suatu tempat
ke tempat lain oleh media alami yang di daerah tropis
berupa air dan angin (Arsyad, 1989).

Tanah dan bagian tanah yang terangkut dari suatu
tempat yang tererosi disebut sedimen. Pada kenyataannya
tidak semua tanah yang tererosi mengendap menjadi.
sedimen, tetapi sebagian tertahan di daerah-daerah
cekungan étau alur-alur sungai.

Dikenal istilah erosi normal dan erosi dipercepat
(Arsyad, 1989}, Erosi normal merupakan erosi yang
terjadi secara alami, dengan laju yang lambat sehingga
memungkinkan terbentuknya kembali lapisan-lapisan tanah
baru. Erosi dipercepat adalah erosi yang terjadi
akibat aktivitas manusia yang merusak keseimbangan
alam.

Secara umum erosi terjadi akibat adanya interaksi
antara sub sistem biofisik daﬁ sub sistem sosial, yaitu
komponen-kKomponen iklim, tanah, vegetasi, topografi dan
aktivitas manusia. | Komponen-komponen ini dibedakan
atas dua bagian yaitu komponen yang bisa dimanipulasi-
kan .oleh manusia, berupa vegetasi, sifat tanah, topo-
grafi dan unsur manusianya; Yang kedua adalah komponen
yang tidak bisa dimanipulési karena diluar Jjangkauan

manusia, vyaitu iklim dan tipe tanah (Arsyad. 1989).
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Besarnya laju erosi yang terjadi dari sebidang
tanah pada kondisi penggunaan dan pengelclaan tertentu
dapat diduga. Diantara metoda yang umum digunakan
adalah metoda yang dikembangkan oleh Wischmeier dan
Smith (1978), yang biasa disebut dengan metoda Univer-
sal Soil Loss Equation (USLE), dengan persamaan matema-

tika sebagai berikut :

dimana

A = banyaknya erosi yang terjadi ( ton/ha/tahun )
R = Indeks Erosivitas hujan

K = faktor erodibilitas tanah

L, = faktor panjang lereng

S = faktor kemiringan lereng

C = faktor penutupan dan pegelclaan tanaman

P = faktor tindakan konservasi

Konservasi tanah dan air diantaranya bertujuan
memperkecil terjadinya erosi. Tindakan konservasi
untuk memperkecil erosi tersebut yang paling utama bisa
dilakukan adalah dengan memanipulasi Kkomponen-komponen
yang mempengaruhi faktor L, S, C, dan P.

Tindakan Kkonservasi dengan memanipulasi komponen
vegetasi merﬁpakan salah satu cara vyang efektif.

Keadaan vegetasi dapat mempengaruhi nilai-nilai € dan
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P. Faktor C ini pada dasarnya sangat tergantung pada
pola tataguna lahan, dan pola penutupan lahan. Faktor
P .merupakan faktor tindakan konservasi, baik secara
teknis maupun vegetatif. Secara vegetatif salah satu
cara tindakan konservasi yang menentukan nilai P adalah
dengan penutupan lahan permanen dan tindakan reboisasi.

Salah satu kaidah konservasi adalah penerapan
penggunaan lahan dimana kawasan yang mempunyai lereng
lebih besar dar 45%, seluruhnya dihutankan. - Sedangkan
yang mempunyai lereng antara 25% sampai dengan 45%
dijadikan kebun campuran.

Salah satu parameter yang menentukan keadaan
konservasi di suatu DAS adalah keadaan nilai debit,
dimana semakin kecil rasio antara debit maksimum dan
debit minimum akan mencerminkan semakin baiknya DAS

atau Sub DAS tersebut.
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D. ANALISA SISTEM DAN MODEL SIMULASI

1. BAnalisa Sistem

Menurut Jogiyanto (1989} sistem dapat didefi-
ﬁisikan sebagai suatu kesatuan uang terdiri dari
dua atau lebih komponen atau subsistem yang berin-
teraksi untuk mencapai tujuan.

Sebelumnya, Mize dan Cox (1986) mendefinisi-
kan, sistem adalah proses yang ditandai oleh
banyak 1lintasan timbal balik dan saling
mempengaruhi. Sisteﬁ terdiri atas dua atau lebih
unsur—unsur,'dan untuk mempelajari unsur-unsur
tersebut, konteks suatu sistem harus dilihat secara
keseluruhan. Ini penting untuk penyusunan suatu
model, karena unsur-unsur tersebut harus relevan
dan mewakili di dalam model.

Dikenal istilah sistem terbuka yaitu sisten
yang menerima input dari dan memberikan output
kepada lingkungannya. Sistem terbuka bersifat
dinamis sehingga di dalamnya tidak dijumpai keseim-
bangan (ekuilibrium). Pada sistem ini berlaku
proses penyesuaian yang menuju ke keadaan sistem
yang anteng (steady state). Sistem alam, misalnya
sistem DAS termasuk sistem terbuka. Pada sisten
tertutup berlaku keadaan atau sifat-sifat yang

sebaliknya.
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Menurut Lee, di dalam Soerianegaara (1978),
analisa sistem merupakan studi tentang sistem atau
organisasi dengan menggunakan azas-azas metoda
ilmiah, sehingga dapat dibentuk konsepsi dan model
yang dapat digunakan sebagail dasar pengelolaan
untuk mengadakan perubahan-perubahan struktur dan
metoda, serta menentukan kebijaksanaan, strategi
dan teknik.

Metoda ilmiah merupakan dasar yang digunakan
untuk memecahkan masalah-masalah pengelolaan.
Salah satu metoda ilmiah yang biasa digunakan

adalah pembuatan model.
Model dan Simulasi

Model merupakan versi penyederhanaan dari
sebuah sistem. Menurut Mize dan Cox (1968), model
merupakan gambaran abstrak tentang suatu sisten,
dimana hubungan antara peubah-peubah sistem digam-
barkan sebagai hubungan sebab akibat.

Penyederhanaan sebuah sistem menjadi sebuah
model tidak selalu mudah, karena selalu dibayangi
oleh distorsi terhadap sistem sebenarnya.

Dikenal istilah model matematika. Model
matematika adalah model yang dinyatakan dalam
bentuk persamaan matematika. Menurut A.H.

Nasoetion dan Barizi (1973) model matematika meru-
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pakan penyarian dari keadaan yang susungguhnya

(sistem) dan dinyatakan dalam bentukAhubungan—

hubungan matematik.

Unsur-unsur di dalam model matematika dinyata-
kan secara kuantitatif. Model matematika mudah
dimanipulasikan, sehingga merupakan dasar utama
yang digunakan dalam analisa sistem.

Simulasi adalah alat untuk menganalisa sistem
(Mize dan Cox, 1968). Kemudian Gottfried (1984)
menyatakan bahwa simulasi adalah suatu aktivitas di
mana pengambil keputusan dapat menarik kesimpulan
tentang perilaku sistem melalui penelaahan perilaku
model yang selaras, dimana hubungan sebab akibatnya
sama atau seperti pada sistem yang sebenarnya.

Kegiatan pokok di dalam simulasi. adalah
pembuatan model dan eksperimentasi. Secara garis
besar kegiatan simulasi meliputi
a. membentuk dan menspesifikasikan model; Model

tersebut harus mempunyail Xkomponen-komponen
peubah dan bentuk hubungan, sehingga dapat
mewakili sistem yang sebenarnya.

b. mengumpulkan dan mengoclah data; Data yang
dikumpulkan harus dapat dipercaya kebenarannya.
Dugaan tentang sistem akan baik jika datanya
baik.

c. pengesahan model matematika; Menguji model yang
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digunakan, sehingga dapat digunakan untuk
eksperimentasi.

eksperimentasi model; Kegiatan ini berupa
pemberian perlakuan tertentu kepada suatu model
yang sudah sah, bkertujuan untuk menduga peri-
laku dari sistem yang sebenarnya berdasarkan

perilaku dari model tersebut.

Penelitian Sistem Hidrologi DAS

~Penelitian terhadap sebuah sistem yang besar

dan kompleks jika dilakukan secara langsung akan

memerlukan banyak waktu dan biaya. Untuk itu

penggunaan model dalam penelitian sistem tersebut

akan merupakan sebuah alternatif yang baik.

Keuntungan penggunaan model dalam penelitian

adalah sebagai berikut

a.

Memungkinkan kita melakukan penelitian yang
bersifat multi disiplin dengan ruang lingkup
yvang luas.

Dapat dipakail untuk eksperimentasi terhadap
suatu sistem tanpa memberi perlakuan tertentu
vang mengganggu sistem yang diteliti.

Mampu menentukan tujuan aktivitas pengelolaan
dan perbaikan terhadap sistem yang diteliti.
Dapat digunakan untuk meramalkan kelakuan dan

keadaan sistem pada masa yang akan datang.
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Salah satu penerapan penggunaan model dalam

penelitian sistem ini adalah untuk penelitian

sistem hidrologi suatu Daerah Aliran Sungai (DAS)

atau daerah yang sama tetapi dalam luasan yang

lebih kecil yang disebut dengan Sub DAS. Menurut

Mize dan Cox (1968), Model matematika untuk peneli-

tian sistem DAS tersebut memiliki unsur-unsur

sebagai berikut

a.

komponen; Merupékan segala sesuatu -yang nampak
di dalam sistem yang ditentukan secara bebas.
Secara kolektif komponen sistem akan menentukan
besarnya output sistem.

peubah input; Yaitu peubah yang nilainya tidak
ditentukan oleh hasil interaksi antara kompo-
nen-komponen sistem, tetapi akan mempengaruhi
keadaan sistem. Peubah ini merupakan peubah
penentu dan selalu berupa peubah eksternal.
Biasanya bertindak sebagai peubah bebas yang
tidak dapat dikontrol (tetapi kadang-kadang
juga dapat dikontrol) contohnya curah hujan,
penyinaran matahari, penggunaan lahan dan lain-
lain.

bentuk hubungan; Yaitu merupakan bentuk hubu-

ngan antara unsur-unsur di dalam sistem.

Penelitian sistem hidrologi DAS, dimaksudkan

untuk mengetahui perilaku air meliputi produksi dan
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konsumsi di tiap komponen, dalam sistem yang terba-
tas.

Pergerakan air dari komponen yang satu ke
komponen yang lain dapat digambarkan seperti beri-

kut (Wanggai, 1975):

lal ‘zl N laz Izz las 123

vegetasi « tanah £23 sungai

(1) (2) (3)

f21
lz2

Gambar 4. Komponen fisik dan pergerakan air pada
sistem hidrologi DAS

dimana

X1

il

jumlah air di dalam vegetasi yang digunakan
untuk proses fotosintesa

X2 = cadangan ailr tanah
X3 = jumlah air dalam sungai
al, a2, a3 = besarnya curah hujan yang jatuh

ditiap komponen
Z1 = transpirasi oleh vegetasi

722 = jumlah air evapotranspirasi dari permukaan
tanah (Z2e) dan air yang diperkolasikan (Z2p)

73 = jumlah air evaporasi permukaan sungal
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£12 = curah hujan yang jatuh ke tanah setelah
diintersepsi vegetasi

f21 = jumlah air yang diambil vegetasi dari tanah

f23 = limpasan total dari tanah ke sungai



IIT. KEADAAN UMUM DAERAH PENELITIAN

LETAK GEOGRAFIS DAN LUAS

Sub Daerah Aliran Sungai (Sub DAS) Cisadane Hulu
adalah salah satu dari lima Sub DAS yang ada di DAS
Cisédane Hulu. Kelima Sub DAS tersebut adalah Sub DAS
Ciapus, Sub DAS Ciampea-Cihideung, Sub DAS Cianten-
Cikaniki, Sub DAS Citempuan, dan Sub DAS Cisadane Hulu.

Sub DAS Cisadane Hulu mempunyal luas 24.376 Hek-
tar, sedangkan luas DAS Cisadane Hulu yang terdiri atas
kelima DAS tersebut adalah 85.426 hektar. Luas masing-
masing Sub DAS tersebut secara lengkap dapat dilihat di
tabel 1. |

Tabel 1. Luas Sub DAS di DAS Cisadane Hulu
{Lembaga RLKT,1987)

Sub DAS luas Sub DAS
(Hektar)
Cisadane Hulu 24.376
Ciapus 9.350
Ciampea-Cihideung 8.863
Ccianten~Cikaniki 33.182
Citempuan 9.655

Total 85.426
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Dari tabel tersebut di ketahul bahwa Sub DAS Cisadane
hulu menempati urutan kedua dalam luasnya, setelah Sub
DAS Cianten-Cikaniki.

Sub DAS Cisadane Hulu secara geografis terletak
pada 106 derajat 44 menit Bujur Timur sampai 106 dera-
jat 57 menit Bujur Timur, dan 6 derajat 36 menit Lin-
tang Selatan sampai 6 derajat 49 menit Lintang Selatan.
Secara Administratif pemerintahan di Sub DAS Cisadane
Hulu terletak di Kabupaten Bogor; terdiri atas tiga
kecamatan yvaitu Kecamatan Ciawi, Cijeruk dan Caringin.
Luas dari masing-masing kecamatan di dalam Sub DAS

Cisadane Hulu tersebut dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Luas kecamatan di dalam Sub DAS
Cisadane Hulu (Lembaga RLKT, 19%87)

Kecamatan Luas
(Hektar)
Ciawi 7726
Cijeruk 8811
Caringin 7839

Sub DAS Cisadane Hulu merupakan daerah aliran
sungai yang rpaling hulu dari sungal Cisadane yang
mengalir dari gunung Pangrangc ke arah Barat Laut dan
dari gunung Salak ke arah Timur Laut, seperti yang

dapat dilihat pada peta di lampiran 1.
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TOPCGRAFI

Keadaan topografi Sub DAS Cisadane Hulu mulail dari
datar, 1landai, agak curam sampai dengan bergunung
dengan ketinggian mulai-240 neter di daerah Empang
sampai 3019 meter di daerah puncak gunung Pangrango.

Distribusi luas masing-masing kelas kelerengan di
Sub DAS Cisadane Hulu sebagai mana disajikan pada

lampiran 11 adalah sebagai berikut

a. datar (0-8%) seluas 10.182 Hektar (41,77%)

b. landai (9-15%) seluas 3.230 Hektar (13,25%)

c. agak curam (16-25%) seluas 3235 Hektar (13,27%)
d. curam (26-45%) seluas 1728 Hektar (7,09%)

e. sangat curam (>45%) seluas 6001 Hektar (24,62%)

TANAH

D1 Sub DAS Cisadane Hulu di Jjumpai tiga Jjenis
tanah yaitu Latosol, Andosol dan Regosol. Jenis tanah
Latosol adalah Jjenis tanah yang terluas dan mendominasi
luasan Sub DAS Cisadane Hulu.

Jenis tanah Latosol yang terdapat di Sub DAS
Cisadane Hulu ada dua yaitu Latosol Coklat, dan Latosol
Coklat Kemerahan. Tanah Latosocl Coklat Kemerahan
terdapat hampir di keseluruhan panjang sungai Cisadane

’
Hulu, dan disisi kanan Sub DAS Cisadane Hulu. Tanah
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Latosol Coklat terdapat di lereng sebelah bawah gunung
Salak dan gunung Pangrango.

Jenis tanah Andosol terdapat di  bagian sebelah
atas gunung Salak dan gunung Pangrango, sedangkan Jjenis
tanah Regoscl terdapat 4i bagian hulu sebelah kiri Sub
DAS Cisadane Hulu.

Sifat fisik tanah Latosol terhadap air adalah
permeabilitas tinggi, mudah menyerap air, daya menahan
alr cukup baik dan kepekaan terhadap erosi kecil,

sedangkan produktivitas tanah sedang sampal tinggi.

IKLIM

Berdasarkan hasil pengamatan data curah hujan
selama 1lebih 15 tahun di beberapa stasiun di Sub DAS
Cisadane Hulu (lampiran 6 dan 7), maka Sub DAS Cisadane
Hulu dapat digolongkan ke dalam daerah dengan tipe
iklim A berdasarkan klasifikasi Schmidt dan Ferguson

(1950) .
TATAGUNA LAHAN

Penggunaan dan penutupan lahan di Sub DAS Cisadane
Hulu (tabel 3), terdiri atas hutan 4007 hektar, perke-
bunan 5631 hektar, sawah 5374 hektar, tegalan 6134
hektar dan pempkiman/lndustri 2979 hektar. Rincian
luas untuk tataguna lahan di Sub DAS Cisadane Hulu

disajikan di lampiran 10.
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Tabel 3. Tataguna lahan di Sub DAS Cisadane
Hulu (Lembaga RLKT, 1987)

Tataguna lahan Luas (hektar)
Hutan 4007
Perkebunan 5631
Sawah 5375
Tegalan 6134
Pemukiman 2979

Hutan

Hutan di daerah Sub DAS Cisadane Hulu merupa=-
kan hutan yvang disebut hutan hujan tropis pegunu-

ngan (montane ' tropical rain forest). Hutan ini

cukup kaya akan jenis-jenis pohon dan banyak di
antaranya yang bernilai ekonomis tinggi seperti
Rasamala, Jemuju, Saninten, Salam, Pisang, Pinus,

Damar dan lain-lain.

Perkebunan/Xebun Campuran

Perkebunan di Sub DAS Cisadane Hulu ini
meliputi perkebunan karet dan cengkeh, dan kebun
campuran termasuk Xelapa, buah-buahan dan lain-

lain.

Tegalan

Tegalan atau ladang merupakan penggunaan lahan

vang paling luas (25,16%) di Sub DAS Cisadane Hulu.
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Vegetasinya meliputi jagung, nanas, talas, ubikayu,

sayur-sayuran, dan lain-lain.
Sawah

Di Sub DAS Cisadane Hulu ini sawah menutupi
22,05% dari'luas Sub DAS Cisadane Hulu, yaitu lebih
kurang 5374 hektar. Sawah ihi tersebar mulail dari
lereng gunung sampai ke daerah-daerah datar di
bagian hulu sungai Cisadane di dalam wilayah Sub
DAS Cisadane Hulu.

Sebagian besar sawah yang terdapat di Sub DAS
Cisadane Hulu ini adalah sawah tadah hujan, vyaitu
sawah dimana kebutuhan airnya semata-mata dipenuhi

dari air yang langsung dari hujan.



iv. METODOLOGI

ALAT DAN BAHAN

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi
satu set komputer IBM PC kompatibel yang terdiri atas
CPU, monitor, Xkeyboard, dan disk drive; beberapa
disket kerja dan beberapa software komputer sepeéti
Compiler Turbo Pascal 5.5; kalkulator dan lain-lain.

Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini merupa-
kan data sekunder tentang Sub DAS yang diteliti, meli-

puti :

1. peta Sub DAS meliputi: peta daerah penelitian, peta
jenis tanah, peta topografi, peta sungai, dan lain-
lain

2. data letak geografis, meliputi posisi derajat
lintang dan ketinggian dari permukaan laut

3. data tata guna lahan, meliputi luas berbagai peng-
gunaan lahan di Sub DAS yang diteliti seperti 1luas
hutan, perkebunan,tegalan, sawah dan pemukiman

4. data curah hujan meliputi rata-rata curah hujan
bulanan dan jumlah hari hujan dari berbagai stasiun
di daerah penelitian

5. data iklim bulanan rata-rata meliputi data suhu
udara, kelembaban relatif, penyinaran matahari,

kecepatan angin
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6. data sifat fisik tanah, meliputi data hasil uji pF
untuk pF 2.54 dan pF 4.2 (hasil penelitian di Pusat
Penelitian Tanah, Bogor)

7. data sungai, meliputi debit sungai dan luas

sungai.

Semua data ini diperoleh dari berbagai lembaga vyang
terkait seperti, lembaga Pusat Penelitian Tanah
(PPT), lembaga Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah
(RLKT) , Badan Meteorologi dan Geofisika (BMG), Direkto-
rat Jenderal Kehutanan, Departemen Pekerjaan Umum, dan

lembaga serta tempat-tempat lain yang terkait.

BAGAN ALIR PENELITIAN

Kegiatan penelitian ini terdiri atas beberapa tahap
pekerijaan, seperti digambarkan dalam bagan alir

berikut:



MENDEFINISIKAN
MASALAH

Y

MENDEFINISIKAN SISTEM
YANG DITELITI

Y

MEMBUAT RANCANGAN MODEL
KONSEPTUAL

Y

MENGUMPULKAN
DATA

¥

TIDAK

DATA LENG~
Kap?

I

YA A

PERHITUNGAN
MODEL

Y

PENGUJIAN
MODEL

MODEL
SESUAI?

YA

EKSPERIMENTASI
MODEL

L

KESIMPULAN
HASIL EKSPERIMENTASI

Gambar 5. Bagan alir penelitian
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DEFINISI SISTEM YANG DITELITI DAN RANCANGAN MODEL
NERACA AIR KONSEPTUAL

Sistem vyang diteliti dalam penelitian ini adalah
sistem néraca air di Sub DAS Cisadane Hulu. Sistem ini
terdiri atas komponen vegetasi, komponen tanah dan
komponen sungai. Komponen vegatasi terdiri atas sub
komponen vegetasi hutan, sﬁwah, tegalan, perkebunan,
dan vegetasi di daerah pemukiman. Semua komponen ini
saling berinteraksi dan menentukan proses-proses di
dalam sistem. Hasil dari proses-proses tersebut adalah
output berupa debit di daerah outlet.

Penggambaran sistem ke dalam model berupa diagram

kotak hitam dijelaskan pada gambar 6.

MASUKAN LINGKUNGAN

keluaran yang
dikehendaki

Y

PEUBAH SIMULATOR
SISTEM SISTEM

Y

r == e
Y

Y

masukan A keluaran tidak
tidak dikehendaki

terkontrol

PARAMETER
PERENCANA
SISTEM

l

KONTROL
MANAJEMEN

Gambar 6. Diagram kotak hitam sistem neraca air
yang diteliti
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Uraian dari diagram kotak hitam sistem yang dite-

1iti adalah sebagai berikut

1. Masukan terkontrol

- 1luas vegetasi hutan, perkebunan, tegalan,
sawah dan vegetasi di pemukiman

- luas permukaan tanah
- luas permukaan air
- pembangunan daerah industri dan pembangunan
lainnya yang mempengaruhi tataguna lahan
2. Masukan tidak terkontrol
- curah hujan
- rembesan dari dan ke luar Sub DAS

- keadaan tanah

3. Masukan lingkungan
- suhu udara
- kelembaban relatif
- lama penyinaran matahari

- kecepatan angin

4. Keluaran yang dikehendaki
- keadaan debit outlet yang sesual dengan
tujuan konservasi
5. keluaran yang tidak dikehendaki

- rasio antara debit maksimum dan debit
minimum yang terlalu besar
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6. Parameter perencana sistem :
- luas tataguna lahan

- pembangunan industri dan pembangunan lain-
nya vang mempengaruhi tataguna lahan

-~ keadaan debit di outlet

Rancangan model konseptual dari sistem neraca air
yang diteliti dalam penelitian ini didasarkan pada
asumsi-asumsi berikut
- perubahan tataguna lahan tidak mempengaruhi nilai
evapotranspirasi potensial

- dalam batas-batas tertentu luas hutan, perkebunan,
tegalan, sawah, dan luas lainnya dapat dikontrol
sesuai dengan yang dikehendaki

- tidak terjadi rembesan dari dan keluar Sub DAS

- keadaan tanah pada setiap jenis tanahnya diasumsikan
seragan

- simpanan permukaan diasumsikan konstan

Agar lebih mudah dipahami, rancangan model neraca
air konseptual tersebut akan dijelaskan berdasarkan
proses pergerakan air dalam daerah aliran sungai,
seperti digambarkan pada gambar 4, tetapi dimodifikasi
dan dikembangkan lebih jauh dengan lebih menonjolkan
proses dan pengaruh yang ditimbulkan oleh adanya vege-
tasi yang bermacam-macam. Hasil modifikasi dan pengem-—
bangan tersebut disajikan pada gambar 7, yaitu dalam

bentuk diagram model blok sistem neraca air.



Penjelasan dari masing-masing peubah pada
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gambar

diagram model blok sistem neraca ailr tersebut disajikan

pada tabel 4.

Attt €19 12 E12 AYD T3 Aats £14 ANY E08

ay €10

|
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(31

e
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F213
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204
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1

Firr

F12

Fat2

Flte

L 1)

F132

[ & ]

— €132

Gambar 7.

Sub DAS yang diteliti

Diagram model blok sistem neraca air di



Tabel 4.

yvang digunakan
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Penjelasan gambar sistem model blok neraca air

Peubah

Penjelasan

Peubah sistem

Xil

X12

X13

X14

X15

X2

X3

Kandungan
Kandungan
Kandungan
Kandungan
Kandungan
Kandungan

Kandungan

Peubah Masukan

All

Al2

Al3

Al4

AlS

A2

A3

air
air
air
air
air
air

alr

fisiclogis dalam
fisioclogis dalam
fisiologis dalam
fisiologis dalam
fisiologis dalam
dalam tanah bagi

di dalam sungai

Bagian curah hujan yang jatuh

tasi hutan

Bagian curah hujan yang jatuh

tasi sawah

Bagian curah hujan yang jatuh
tasi tegalan

Bagian curah hujan yang Jjatuh
tasi perkebunan

Bagian curah hujan yang jatuh
tasi di daerah pemukiman

vegetasi
vegetasi
vegetasi
vegetasi
vegetasi

an atas

di

hutan
sawah
tegalan
perkebunan

di pemukiman

atas permukaan vege-

di atas permukaan vege-

di atas permukaan vege-

di

di atas

atas permukaan vege-

permukaan vege-

Bagian curah hujan yang jatuh langsung di atas permu-
kaan tanah, berupa curah netto

Bagian curah hujan yang jatuh langsunyg di atas permu-

kaan air bebas
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Peubah

Penjelasan

Peubah Alihan

Fi1i2

Fl22

Fl132

Fl142

Fis52

F211

212

F213

Fz214

Fz215

F231

F232

Alihan air dari

Alihan
Alihan
Alihan

Alihan
tanah

Alihan
Alihan
Alihan
Alihan
Alihan
Alihan

Alihan

alir
air
air

air

air
air
air
air
air
air

air

Peubah Keluaran

El1

ElZ2

E13

Eir4

Penguapan
Penguapan
Penguapan

Penguapan

air

dari
dari
dari

dari

dari
dari
dari
dari
dari

dari

vegetasi
vegetasi
vegetasi
vegetasi

vegetasi

tanah ke
tanah ke
tanah ke
tanah ke
tanah ke

tanah ke

hutan ke tanah
sawah ke tanah
tegalan ke tanah
perkebunan ke tanah

di daerah pemukiman ke

vegetasi hutan
vegetasi sawah
vegetasi tegalan
vegetasl perkebunan
vegetasi di daerah pemukiman

sungai, berupa limpasan atas

dari tanah ke sungai, berupa limpasan
bawah permukaan

air dari

air dari

dari

air dari permukaan vegetasi hutan
permukaaan vegetasi sawah
permukaan vegetasi tegalan

permukaan vegetasi perkebunan
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Peubah Penjelasan

E15 Penguapan air dari permukaan vegetasi di daerah pemu
Kiman

E21 Penguapan air dari permukaan tanah
E22 Limpasan air perkolasi
E31 Penguapan air dari permukaan air bebas

E32 Debit sungai di outlet

Perhitungan untuk menentukan nilai peubah-peubah
dari bulan ke bulan (setiap bulannya) dalam model
neraca air konseptual tersebut, sesuai dengan tujuan

penelitian ini adalah sebagai berikut

1. Peubah Masukan :

Curah hujan dianggap merupakan satu-satunya
masukan ke dalam sistem Sub DAS Cisadane hulu,
karena Sub DAS Cisadane hulu terletak di bagian
paling hulu dari aliran sungai Cisadane, sehingga
tidak ada masukan dari Sub DAS lainnya.

Jumlah curah hujan yang jatuh di permukaan
masing-masing komponen sistem dihitung secara
proporsional berdasarkan perbandingan luas masing-

masing penggunaan lahan sebagai berikut:



dima
CHHT
CHSA
CHTE
CHKE
CHMK
CHSU
CHTA
LHT

LTE

LKE

Curah
CHHTi
Curah
CHSA1L
Curah
CHTE1L
Curah
CHKEi
Curah
CHMK i
Curah
CHSUL
Curah

CHTAi

na:

curah
curah
curah
curah
curah
curah

curah

hujan di hutan (mm)
= LHT/LDA * CHDALI *
hujan di sawah

= LSA/LDA * CHDALl *
hujan di tegalan

= LTE/LDA * CHDAi *
hujan di perkebunan
= LKE/LDA % CHDA1 *
hujan di pemukiman

ILMK/LDA * CHDAi *

hujan di ungai

LSU/LDA * CHDAi

hujan di tanah

CHDAL - ( CHHTi +
+ CHKEiLI + CHMKi +

hujan yang Jjatuh

hujan yang jatuh

hujan yang jatuh

hujan yang Jjatuh

hujan yang jatuh

hujan yang jatuh

huijan yang jatuh

luas hutan
luas tegalan

luas kebun
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IKHT  ........ 9)

IKSA eveeennn 10)

IKTE vivennnn 11)

IKKE = veuneen. 12)

IKMK = eevneenn 13)
........ 14)

CHSA1 + CHTE1

CHSUL ) v.ovenon.. 15)

di hutan

di sawah

di tegalan

di perkebunan

di pemukiman

di permukaan sungai

di tanah
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LMK = luas pemukiman

LSU = luas permukaan sungai

LDA = luas‘Sub DAS

i = bulan ke 1, 2, 3, 4, ....1l2

IKHT, IKSA, IKTE, IKKE, dan IKMK masing-masing menun-
jukkan nilai indeks Kerapatan tajuk untuk vegetasi
hutan, sawah, tegalan, perkebunan dan pemukiman

dengan nilai sebagai berikut :

IKHT = 0.9 PP PP £ 3
IKSA = 0.6 AP PP I D
IKTE = 0.4 AU PP D)
IKKE = 0.7 i taeteraieetteeeaetaeeeeaa219)
TKMK = 0.5 e e e teaeeeeaaeaeaa20)

Peubah Sistem

a. Laju Penumpukan Biomassa (kandungan air
fisiologis)

Peubah sistem untuk komponen vegetasi
merupakan laju penumpukan biomassa vegetasi
(dalam tinggi kolom air) yang diéunakan untuk
pembentukan biomassa, dapat didekati dengan
rumus sebagai berikut ( lembaga Penelitian IPB,

1983) :

LBj = NPPj /1000 * 1.41198 * Lj /LDA



dimana:

LB} =

NPPj =

Lj =

LbA =
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laju penumpukan biomassa, pada pola
tataguna lahan ke j dalam (mm)

produktivitas primer neto bagi vegetasi
ke-j yang dinyatakan dalam  gram
per meter persegi per tahun

luas setiap macam pola penggunaan
lahan

luas Sub DAS atau DAS.

Nilai NPP untuk setiap macam penggunaan

lahan dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai Produktivitas Primer Netto

(NPP) beberapa penggunaan lahan.
(Lembaga Penelitian IPB, 1983}

Pola penggunaan lahan NPP
(gram/mzftahun)

Hutan 1727

Sawah ’ 1110

Tegalan 650

Perkebunan 1140

Pemukiman 985

Untuk mendapatkan nilai laju penumpukan

biomassa (nilai peubah sistem untuk komponen

vegetas

i) setiap bulannya, dilakukan dengan

pembobotan terhadap besarnya evapotranspirasi

bulanan sebagal berikut :
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NPP3 Lj ETPi
LBji = * 1,41198 * * o ——
1000 LDA ETP
................. 22)

b. cadangan Air Tanah

Nilai peubah sistem untuk komponen tanah
dari bulan ke bulan merupakan nilai cadangan
air tanah yang dihitung dengan persamaan seba-

gal berikut (Murdiyarso, 1979):

CATi = CATM * x AARHPLI 23)

K = PO + P1L / CATM termeannns 24)
dimana
CATi = cadangan air tanah bulanan ke 1
CATM = cadangan air tanah maksimum, merupakan

nilai air tersedia

AAHPi = akumulasi potensi penguapan sampai
bulan ke i

PO = 1.000412351 = ...t iiiireianscaaans 25)

Pl = =1.073807306 ... cis s 26)

3. Peubah Alihan, Keluaran dan Peubah Lainnyé
a. Intersepsi

Nilai intersepsi dari tajuk pada setiap

penggunaan lahan diperoleh dengan menggunakan.
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persamaan intersepsi Horton vyang di seder-

hanakan.

Tabel 6. Persamaan Intersepsi Horton
(Sumber : Gray, 1970)

Jenis Vegetasi Persamaan Intersepsi
Hutan 1) 0.020 n + 0.18 Pg
2) 0.040 n + 0.18 Pg
3) 0.050 n + 0.18 Pg
4) 0.040 n + 0.40 Pg
Sawah 1) 0.005 n 0.08 Pg
2) 0.005 n + 0.10 Pg
Tegalan 1) 0.002 n + 0.12 Pg
2) 0.005 n + 0.10 Pg
Perkebunan 1) 0.004 n + 0.18 Pg
Pemukiman ‘1) 0.010 n + .10 Pg

2) 0.050 n + 0.20 Pg

dimana :

n = Jumlah hari hujan dalam kurun.waktu ter
tentu

Pg = Jumlah curah hujan di vegetasi yang

bersangkutan setiap kurun waktu ter-
tentu

Prosedur perhitungan intersepsi tersebut
adalah:
1. Intersepsi hutan (mm)

ITHTL = 0.04 * ni + 0.18 * CHHTi ..... 27)
2. Intersepsi sawah (mm)

ITSAL = 0.05 * ni + 0.09 % CHSAL ..... 28)
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3. Intersepsi tegalan (mm)

ITTE] = 0.004 % ni + 0.11 * CHTEL ..... 29)
4. Intersepsi perkebunan (mm)

ITKEL = 0.004 *# ni + 0.18 * CHKEi ..... 30)
5. Intersepsi di daerah pemukiman

ITMKiI = 0.003 ni + 0.15 CHMK = ..... 31)
6. Intersepsi total (mm)

TIi = ITHT + ITSA + ITTE + ITKE + ITMK

Alihan Vegetasi ke Tanah

CAHTTi = CHHTL - ITHTL = vevenrnccceccnnsn 33)
ASATL = CHSAL = ITSAL +teeevenenenneeans 34)
ATETi = CHTEU - ITTEL vevnvnceaconanseas 35)
AKETi = CHKELi - ITKEL = «eveeenenoennncns 36)
AMKTi = CHMKi - ITMKi = evevvencnnoncncns 37)

Total alihan vegetasi ke tanah (mm) adalah :
TATi = AHTTi + ASATi + ATETi + AKETi + AMKTi
................ 38)

Evapotranspirasi Potensial

Salah satu metoda yang menggunakan rumus-
rumus perhitungan untuk menduga besarnya
evapotranspirasi tersebut adalah metoda Penman
(1963) . Persamaan Penman didasarkan pada -

budged energi, dengan penekanan pada faktor-’
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faktor iklim vyaitu temperatur, kelembaban
relatif, persentase sinar mataharai, dan Kkece-
patan, serta peubah-peubah tambahan berupa
radiasi sinar, koefisien refleksi permukaan dan
derajat kerataan.

Persamaan Penman (1963) yang telah

disederhanakan adalah

E = F1 R(l-r) - F2(0.140.9S) + F3(k+0.01w)

........ 39)
dengan nilai F1,F2,F3 sebagai berikut
F1 = £(T;S8) = A (0.18+0.555) / (A+0.27)
...... .. 40)
F2 = £(T;S8) = AB (0.56-0.092 ved) / (A+0.27)
........ 41)
F3 = £(T;h) = (0.27) (0.35) (ea-ed) / (A+0.27)
........ 42)
dimana
E = evapotranspirasi (mm/hari)
T = temperatur udara rata-rata (°C)
S = rasio penyinaran mata hari (%)

rasio lama penyinaran aktual dengan
lama penyinaran yang mnungkin
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h = kelembaban relatif rata-rata (%)

w = kecepatan angin pada ketingian 2 meter
(mil/hari)

A = slop kurva tekanan uap air, sebagail

fungsi dari T

B = radiasi benda hitam,sebagai fungsi dari T
(mm/hari)

ea = penyerapan tekanan uap air pada rata-
rata temperatur udara dalam mm Hg.

ed = tekanan uap air sebenarnya {(mm Hg)
= h x ea

R = radiasi sinar matahari pada permukaan
horizontal atmosfir (mm H,O/hari),
merupakan fungsi dari letak lintang

r = koefisien refleksi, untuk daerah aliran
sungai lebih kurang 25%

k = koefisien kerataan permukaan yang

berevapotranspirasi, untuk daerah aliran
sungai k bernilai satu

Nilai A, B dan ea dapat dibaca pada tabel 7.

Nilai R dapat dibaca pada lampiran 12.

Tabel 7. Hubungan antara faktor temperatur dan
evapotranspirasi (Mock, 1973)

Temperatur

(eC) - 14 16 18 20 22 24 26 | 28 30
A mmHg/°F .432 .484 .541 .603 .671 .746 .828 .917 1.013
B mm/day 132.7 14.5 14.8 14.9 15.4 15.8 16.2 16.7 17.1

ea mmHg 12.0 13.6 15.5 17.5 19.8 22.4 25.2 28.3 31.8
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Evapotranspirasi Aktual (ETA)

Evapotranspirasi Aktual adalah evapotrans-
pirasi vyang sebenarnya terjadi. Besarnya Evapo-
transpirasi Aktual ditentukan dengan menggunakann
metoda Thorntwaite.

Pada bulan-bulan basah di mana Curah Hujan
(CH) lebih besar dan Evapotranspirasi Potensial
(ETP), Evapotranspirasi Aktual sama dengan
Evapotranspirasi Potensial (ETA = ETP) .
Tetapi untuk bulan-bulan kering di mana CH
lebih kecil dibanding ETP, besarnya ETA sama
dengan Curah Hujan ditambah perubahan Cadangan

Air Tanah (aCAD}.

Defisit (D)

Defisit disini berarti berkurangnya air
untuk dievapotranspirasi sehingga besarnya
Defisit sama dengan Evapotranspirasi Potensial
dikurang dengan Evapotranspirasi Aktual

( D= ETP - ETA ).
Surplus (3)

Surplus air merupakan jumlah Air Tersedia pada
Sistem Tanah dikurangi Perubahan Cadangan Air

Tanah ( S = ATSTi - ACADiL ).
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Limpasan ( R = Run off )

Limpasan atau Run off merupakan jumlah air
yang melimpas menuju sungai baik melalui
limpasan permukaan maupun limpasan bawah
permukaan.

Berdasarkan neraca air sistem tata buku
nilai Run off pada suatu bulan diduga seb

pberikut (Nasir A.A., 1986)

Ri = 50% ( S1 + Ry_7 ) covceccuneeennnns 43)
dimana

Ri = Run off pada bulan ke i

Si = Surplus pada bulan ke 1

Rj.q = Run off pada bulan ke i-1

Debit (Q)

Debit sungai merupakan hasil akhir {keluaran)
DAS pada sistem neraca air. Besarnya debit m
pakan jumlah antara limpasan dengan proporsi C

Hujan Netto yang Jjatuh langsung diterima

permukaan sungai, dikurangi evaporasi muka sun
yaitu

Qi = RiI # CHSUL = EMSi...iuiviinmecaeens 44)
dimana

Q = jumlah Debit (keluaran akhir) Sub DAS

agal

dari
eru—
urah
oleh

gai,
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R = jumlah limpasan Sub DAS
CHSU = Curah Hujan Netto di sungai
EMS = Evaporasi Muka Sungail

'_.I.
i

bulan ke i (i =1,2,3,...12)
PENGUMPULAN DAN ANALISA DATA

Tahap pertama adalah pengumpulan semua bahan data yang
diperlukan, setelah itu dianalisa dan dikelompokkan sehing-
ga hanya data-data yang diperlukan saja yang akan diguna-
kan, dan agar semua data tersebut ada dalam keadaan siap

untuk digunakan.

PENGOLAHAN DATR, PERHITUNGAN, PENGUJIAN DAN EKSPERI-
MENTASI MODEL

Tahap kedua adalah mengolah semua data yang sudah
disiapkan. Setelah itu dilakukann perhitungan-perhitungan
sesuai dengan model Konseptual dan kemudian hasil semua
perhitungan disajikan dalam tabel neraca air simulasi.

Setelah itu dilakukan pengujian model, dengan cara uji
statistik, untuk melihat bagaimana nilai rata-rata dan
nilai simpangan baku debit hasil simulasi dengan debit
hasil pengukuran di outlet DAS.

Selanjutnya akan diadakan eksperimentasi terhadap
model neraca air berupa eksperimentasi dengan perubahan
pola tataguna lahan dan eksperimentasi dengan perubahan

curah hujan.
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Eksperimentasi dengan perubahan pola tataguna lahan
berusaha melihat pengaruh berbagai macam penerapan pola
tata guna lahan terhadap perilaku tata air dalam sistem Sub
DAS vang diteliti. Juga berusaha menduga besarnya Q maksi-
mum, Q minimum dan pefbandingan 0 maksimum dan Q minimum
pada berbagai pola tataguna lahan.

Eksperimentasi ini Jjuga berusaha melihat bagaimana
pengaruh tindakan konservasi berupa penerapan tataguna
lahan sesual tujuan konservasi terhadap tata air di Sub DAS
yang diteliti serta bagaimana perbandingan Q maksimum dan Q
minimumnya.

Berdasarkan eksperimentasi dengan berbagai perubahan
pola tataguna lahan ini akan dapat diduga atau disimpulkan
pola tataguna lahan mana dari yang sudah dieksperimenta-
sikan, yang terbaik untuk diterapkan sesuai tujuan konser-
vasi, berdasarkan perbandingan Q maksimum dan Q minimum di
outlet.

Macam eksperimentasi yang kedua adalah eksperimentasi
dengan perubahan curah hujan. Eksperimentasi ini berusaha
melihat bagaimana perilaku sistem Sub DAS yang diteliti,
vaitu keadaan jumlah air pada berbagai komponen neraca air
dari bulan ke bulan, kalau input satu-satunya ke Sub DAS

tersebut (curah hujan) diubah-ubah besarnya.



V. HASIL DAN PEMBAHASAN

PERHITUNGAN NERACA AIR UNTUK KONDISI SAAT PENELITIAN

Pada penelitian ini dihasilkan suatu model, yaitu
model neraca air yang disusun secara sistematis dan
dapat dijelaskan secara kuantitatif. Model neraca air
ini menggambarkan keadaan input, transfer dan output
air di Sub DAS Cisadane Hulu.

Hasil perhitungan dengan menggunakan model neraca
air tersebut, untuk data sesuai dengan Kkondisi saat
penelitian disajikan dalam bentuk tabel neraca air di

lampiran 16.
1. Curah Hujan

Karena Sub DAS Cisadane Hulu terletak di
bagian paling hulu dari DAS Cisadane Hulu, maka
dianggap curah hujan merupakan satu-satunya masukan
ke dalam sistem Sub DAS. Sementara diasumsikan
bahwa tidak terijadi rembesan baik ke dalam maupun
ke luar sistem sub DAS, dengan kata lain perubahan
rembesan sama dengan nol.

Perhitungan curah hujan rata-rata di daerah
penelitian dilakukan dengan menggunakan ‘metoda
rata-rata aritmatika (persamaan 5). Ini dimungkin=-
kan karena data curah hujan yang diperoleh berasal

dari empatbelas stasiun yang tersebar merata di
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daerah penelitian, seperti yang disajikan pada
tabel di lampiran 6.

Dari hasil perhitungan dengan renggunakan
metoda rata-rata aritmatika diperoleh besarnya
curah hujan daerah tahunan di Sub DAS Cisadane Hulu
adalah sebesar 4259 mm. Terlihat bahwa curah hujan
maksimum terjadi pada bulan Januari dan mninimum
pada bulan Juli.

Curah hujan yang jatuh di permukaan suatu
vegetasi atau pola penggunaan lahan tertentu akan
tertampung untuk sementara, dan Kemudian akan
mengalami proses-proses selanjutnya. Besarnya
tampungan air di setiap tataguna lahan tersebut
tergantung pada luas masing-masing penutupan lahan
dan nilai indeks kerapatan tajuk yang besarnya
berbeda~beda untuk penutupan lahan yang berbeda,
persamaan 9 sampai 20.

Dari perhitungan model atau simulasi diperoleh
besarnya tampungan atau curah hujan di masing-
masing penutupan lahan. Untuk keadaan tataguna
lahan pada saat penelitian, penutupan lahan berupa
hutan, vyang mempunyal luas 4007 hektar, dengan
indeks penutupan tajuk 0.9, diperoleh besarnya
curah hujan yang jatuh di atas permukaannya berki-
sar dari 29 mm sampali 67 mm perbulan. Sedangkan

curah hujan di hutan setahunnya adalah sebesar 630
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mm. Diwilayah sawah dengan 1luas 5374 hektar,
indeks penutupan tajuk 0.6 besarnya air hujan yang
tertampung 26 mm sampai 60 mm perbulan dan 563 mm
pertahun. Di wilayah tegalan dengan luas 6134
hektar dan indeks penutupan tajuk 0.4, besarnya
curah hujan = yang tertampung 20 mm sampal 46 mm
perbulan dan setahunnya 429 mm. Di wilayah perke-
bunan dengan luas 5631 hektar dan indeks penutupan
tajuk 0.7, besarnya curah hujan 32 sampai 73 mm
perbulan dan setahunnya 689 mn. Di wilayah pemuki-
man dengan luas 2979 hektar dengan indeks kerapatan
tajuk 0.5, curah hujan 12 mm sampai 28 mm perbulan
dan 260 mm pertahun. Sedangkan curah hujan yang
jatuh langsung di permukaan sungai adalah berkisar
2 mm sampali 5 mm perbulan dan 44 qm pertahun.'
Dengan demikian curah hujan yang jatuh langsung di
permukaan tanah adalah 76 mm sampai 175 mm perbulan
dan 1644 mm pertahun.

curah hujan yang tertampung pada setiap penu-
tupan lahan tersebut akan mengalami proses-proses
selanjutnya, yaitu sebahagian akan berstatus seba-
gai air intersepsi, sebahagian akan mengalir ke
tanah (Alihan dari Vegetasi ke Tanah) baik berupa
aliran batang, maupun curahan tajuk; sebahagian
lagi akan dievapotranspirasikan dan sebahagian lagi

akan mengalami proses dalam sistem tanah.
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Intersepsi

curah hujan yang jatuh di suatu permukaan
vegetasi sebahagian terintersepsi. Besarnya inter-
sepsi vyang terjadi pada setiap penutupan lahan
dalam penelitian ini diduga berdasarkan persamaan
intersepsi Horton (tabel 6 dan persamaan 27 sampai
32).

Besarnya intersepsi Horton dipengaruhi oleh
jumlah hari hujan bulanan dan jumlah curah hujan
(tampungan) di vegetasi yang bersangkutan. Data
jumlah hari hujan bulanan dari beberapa stasiun di
daerah penelitian di sajikan pada tabel ai
lampiran 7.

Intersepsi di wilayah hutan berkisar dari 5.6
mm sampai 13.0 mm perbulan, dan 121.8 mm pertahun.
Intersepsi sawah berkisar 2.8 mm sampai 6.6 mm
perbulan dan setahun 61.2 mm. Intersepsi tegalan
sebesar 2.2 mm sampai 5.1 mm perbulan dan setahun
48.0 mm. Intersepsi perkebunan berkisar 5.7 mm
sampai 13.3 mm perbulan dan setahun 124,8 mm.
Intersepsi Vegetasi di wilayah pemukiman berkisar
1.8 mm sampai 4.2 mm perbulan dan setahunnya 39.7
mm. Sedangkan total intersepsi setiap bulannya
berkisar 18.3 sampal 42.2 mm dan total setahunnya

sama dengan 395.5 mm.
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Dari hasil tersebut terlihat bahwa intersepsi
di perkebunan adalah yang terbesar, setelah itu
diikuti oléh intersepsi di wilayah hutan. Total
intersepsi bulanan maksimum terjadi pada bulan
Januari, yaitu sebesar 42.2 mm dan minimum sebesar

18.3 mm yang terjadi pada bulan Juli.
Alihan Air dari Vegetasi ke Tanah

aAir vyang Jjatuh di setiap‘ permukaan vegetasi
sebahagian -akan diintersepsi dan ditranspirasikan,
dan sisanya akan mengalir ke tanah melalui aliran
batang dan curahan tajuk yang secara bersama-sama
disebut alihan dari vegetasi ke tanah.

Alihan air dari vegetasi ke tanah ditentukan
dengan cara mengurangkan besar curah hujan yang
jatuh di permukaan penutupan lahan tertentu dengan
intersepsinya, seperti pada persamaan 33 sampai 38.

Hasil perhitungan model untuk beéarnya alihan
air dari vegetasi hutan ke tanah adalah berkisar
23.4 mm sampai 54.2 mm perbulan, dan setahun 508.3
mm. Alihan dari sawah berkisar 23.1 mm sampal 53.5
mm dan setahunnya 502.2 mm. Alihan dari tegalan
berkisar 17.5 mm sampal 40.6 mm dengan Jjumlah
setahunnya 380.7 mm. Alihan dari perkebunan
berkisar 25.9 mnm sampai 60.1 mm, dengan Jjumlah

alihan setahunnya sebesar 563.9 mm. Alihan dari
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vegetasi di wilayah pemukiman berkisar 10.1 mm
sampai 23.5 mm perbulan dan setahunnya 220.6 mm.

Sedangkan total alihan air dari vegetasi Ke
tanah adalah minimal 100.1 mm yang terjadi pada
bulan Juli dan maksimal 231.8 mm yang terjadi pada
bulan Januari. Total jumlah alihan setahun adalah
2175.7 mm.

Alihan air dari vegetasi ke tanah yang

terbesar terjadi pada penutupan lahan oleh

perkebunan, yaitu sebesar 563.9 mm per tahun.

Laju Penumpukan Biomassa

Besarnya laju penumpukan biomassa untuk
membangun massa vegetasi dihitung dengan mengguna-
kan rumus pada persamaan 21. Dari hasil perhitu-
ngan model, besarnya laju penumpukan biomassa total
relatif kecil yaitu 18.2 mm per tahunnya. Dan laju
biomassa terbesar terjadi pada penutupan lahan

berupa hutan, yaitu 4.8 mm per tahun.
Evapotranspirasi Potensial (ETP)

. Besarnya evapotraspirasi potensial dalam
penelitian ini ditentukan dengan menggunakan metoda
Penman, yang didasarkan pada faktor-faktor iklim
yvaitu temperatur, Kkelemban relatif, persentase

sinar matahari dan kecepatan angin serta peubah
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tambahan berupa radiasi sinar, koefisen refleksi
permukaan dan drajat kerataan dengan menggunakan
persamaan 39 sanmpail 42.

Cara perhitungan evapotrahspirasi bulanan
dengan menggunakan metode Penman tersebut disajikan

pada lampiran 13.

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan
metoda tersebut diperoleh nilai evapotraspirasi
harian dalam mm per hari. Setelah itu nilai evapo-
tranpirasi bulanan diperoleh dengan mengalikan
nilai evapotranspirasi harian (mm/hari) dengan
faktor pengali Penman untuk setiap bulannya (lampi-
ran 16 bagian E). Hasilnya adalah nilai eva§b~
transpirasi dalam mm perbulan yaitu dari bulan
Januari sampai bulan Desember.

Total besarnya evapotranspirasi potensial
setahunnya adalah 1200 mm. Evapotranspirasi bulanan

tertinggi terjadi pada bulan Oktober dan terendah

terjadi pada bulan Januari.
6. Air Tersedia di Sistem Tanah (ATST)

Air tersedia di sistem tanah merupakan jumlah
air neto yang tersedia di sistem tanah. Besarnya
diduga dari Jjumlah neto curah hujan di tanah
‘ditambah d&engan total alihan air dari vegetasi ke

tanah dikurangi dengan transpirasi vegetasi dan
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terakhir dikurangi lagi dengan evaporasi muka
tanah.

Dari hasil perhitungan tersebut diperoleh air
tersedia di sistem tanah sebesar 2714 mﬁ setahun,
dimana nilai terendah bulanan terjadi pada bulan
Juli sebesar 86 mm dan nilai tertinggi terjadi pada

bulan Januari sebesar 330 mm.
Akumulasi Air yang Hilang secara Potensial (AAHP)

Akumulasi air yang hilang secara potensial
merupakan akumulasi dari jumlah air tersedia di
sistem tanah (ATST) yang bernilai negatif.

Karena nilai ATST dari bulan Januari saméai
Desember tidak satupun yang negatif, maka nilai

AAHP akan selalu sama dengan nol.

Cadangan Air Tanah (CAT)

Besarnya cadangan air tanah diduga dengan
menggunakan persamaan 23 sampail 26, dimana Cadangan
Air Tanah Maksimum (CATM) merupakan nilai air
tersedia dalam mm.

Nilai air tersedia diperocleh dari hasil anali-
sa fisik tanah (lampiran 9) yang besarnya sama
dengan prosentase kadar air tanah pada pf 2.54
dikurangi prosentase kadar air tanah pada pf 4.2.

Hasilnya adalah nilai air tersedia dalam prosentase'
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volume. Kemudian dari nilai rata-rata air tersedia
dalam prosentase yoiume tersebut diubah ke dalam
satuan mm. Hasilnya cadangan air tanah maksimum
sama dengan 150 mm.

Sedangkan cadangan air tanah dari bulan ke
bulan diduga dengan menggunakan persamaan 23.
Karena nilai akumulasi air yang hilang secara
potensial (AAHP) nilainya dari bulan ke bulan
selalu nol, akibatnya nilai cadangan air tanah
(CAT) akan selalu sama dengan nilai cadangan air

tanah maksimum (CAT = CATM) yaitu 150 mm per bulan.
Perubahan Cadangan Air Tanah (ACAT)

Nilai perubahan cadangan air tanah pada suatu
bulan sama dengan nilai cadangan air tanah (CAT)
bulan yang sama dikurangi nilai cadangan air tanah
bulan sebelumnya.

Karena nilai cadangan air tanah dari bulan ke
bulan selalu sama, akibatnya nilai perubahan
cadangan air tanah dari bulan ke bulan selalu nol.
Ini terjadi karena di Sub DAS Cisadane Hulu curah

hujann dari tahun ke tahun selalu relatif tinggi.
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Evapotranspirasi Aktual (ETA)
Evapotranspirasi aktual nilainya ditentukan
oleh selisih antara curah hujan dengan

evapotranspirasi potensial. Jika selisih antara
curah hujan dengan evapotranspirasi bernilai
positif, maka nilai evapotranspirasi aktual sama
dengan nilai evapotranspirasi potensial. Sedangkan
jika selisih antara curah hujan dengan
evapotranspirasi potensial bernilai negatif maka
nilai evapotransipirasi aktual sama dengan curah
hujan ' dikurangi perubahaﬁ cadangan air
tanah (aACAT}).

Dari hasil perhitungan di dalam model
diperoleh nilai evapotranspirasi aktual dari bulan
ke bulan sama dengan nilai evapotranspirasi poten-
sial dari bulan ke bulan yang sama. Ini terjadi
karena selisih antara curah hujan dengan evapo-
transpirési potensial dari bulan ke bulan selalu
bernilai positif, akibatnya ETA dari bulan ke bulan

selalu sama dengan ETP-nya.
surplus (85)

Surplus merupakan kelebihan air di wilayah
daratan sebelum masuk ke dalam sungai. Besarnya

surplus dari bulan ke bulan diperoleh dari air
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tersedia di sistem tanah (ATST) dikurangi dengan
perubahan cadangan air tanah (aCAT).

Dari hasil perhitungan model neraca air
diperoleh nilai surplus selama setahun sebesar 2714
mm, dimana nilai surplus maksimum terjadi pada
bulan Januari sebesar 330 mm dan nilai surplus
minimum sebesar 86 mm terjadi pada bulan Juli.

Seandainya nilai surplus bernilai negatif maka
dikatakan terjadi defisit. Pada penelitian di Sub
DAS Cisadane ini diperoleh keadaan yang selalu

surplus dari bulan ke bulan.
Run Off (Limpasan = R)

Nilai run off merupakan Jjumlah air yang
melimpas ke dalam sungai baik melalui limpasan
permukaan (Surface Run Off) maupun melalul limpasan
bawah permukaan (Sub Surface Run Off).

palam model ini nilai limpasan (run off)
diduga dengan menggunakan persamaan 43, akan dipe-
roleh nilai limpasan total selama setahun sebesar

2544 mm.
Debit {(Q)

Nilai debit sungai, yang merupakan hasil akhir

(keluaran) dari DAS pada sistem neraca air vyang
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diteliti, besarnya sama dengan Jjumlah 1limpasan
dengan curah hujan itu di sungai (persamaan
44,

Hasil perhitungan model neraca air diperoleh
nilai selama setahun besarnya sama dengan 2576 mm,
dimana nilai debit bulanan terendah terjadi pada
bulan Agustus sebesar 112 mm, dan nilai debit -
bulanan tertinggi terjadi pada bulan April sebesar

289 mm.
PENGUJIAN MODEL

penelitian ini menghasilkan suatu model neraca air
di suatu Sub DAS yang menggambarkan keadaan
keseimbangan air dalam setiap proses-proses hidroleogi
di Sub DAS yang diteliti.

Untuk mengetahui validitas dari model neraca air
yang digunakan dalam penelitian ini akan dilakukan
pengujian model untuk mengetahui apakah model ini sah
(valid) atau tidak, sehingga bisa digunakan untuk
analisis selanjutnya, yaitu eksperimentasi model.

Pengujian model dilakukan dengan membandingkan
nilai-nilai peubah sistem dengan nilai hasil penguku-
ran, dimana dalam hal ini parameter yang digunakan
adalah debit sungai. Debit sungai hasil pengukuran di
outlet Sub DAS yang diteliti yaitu di stasiun Empang,

dibandingkan dengan debit hasil perhitungan menggunakan
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model Blok Neraca Air untuk kondisi tataguna lahan saat

penelitian.

Tabel 8. Debit hasil pengukuran (kontrol)} dan
debit hasil simulasi

Debit hasil Debit hasil
Bulan pengukuran(¥Y1l) simulasi (Y2}

(mm) (mm)
JAN 286 290
FEB 249 297
MAR 293 - 295
APR 275 294
METI 280 257
JUN 185 196
JUL 151 139
AGT 158 112
SEP 174 121
OKT 184 185
NOP 194 222
DES 232 253

Total 2661 2664
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Gambar 8. Grafik hubungan debit hasil pengukuran
déngan debit hasil simulasi di Sub DAS.
Cisadane Hulu
Pengujian model yang dilakukan adalah uji statis-
tik, dengan melihat apakah rata-rata dan simpangan baku
dari kedua debit tersebut sama atau tidak.
Untuk itu pengujian akan didasarkan '‘pada hipotesis
berikut :
- Hipotesis terhadap nilai rata-ratanya
HO : Rata-rata pengukuran = Rata-rata simulasi

H1 : Rata-rata pengukuran # Rata-rata simulasi
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- Hipotesis terhadap nilai simpangan bakunya
HO : Simpangan pengukuran = Simpangan simulasi

H1 : Simpangan pengukuran F Simpangan simulasi

Untuk menguji hipotesis terhadap nilai rata-rata,
apakah HO bisa diterima atau tidak, dilakukan uji
Dunnett. Perhitungan untuk Uji Dunnett ini diéajikan
di lampiran 13 nomor 1.

Dari hasil pengujian Dunnett tersebut ternyata
pada tingkat selang Kepercayaan 95 %, nilai rata-rata
debit hasil simulasi sama dengan nilai debit hasil
pengukuran.

Untuk menguji hipotesis terhadap nilai simpangan
baku, apakah HO bisa diterima atau tidak, dilakukan uji
Bartlett, seperti vyang disajikan pada lampiran 13
nomor 2.

Dari hasil uji Bartlett tersebut ternyata pada
tingkat selang kepercayaan 95 %, simpangan baku daril
debit hasil simulasi sama dengan simpangan baku hasil
pengukuran.

Dengan demikian dari hasil pengujian model yang
telah dilakukan, neraca air yang digunakan dalam pene-
litian ini sah dan dapat digunakan untuk analisis
selanjutnya, vyaitu eksperimentasi model untuk menduga
perilaku dari sistem neraca air yang sebenarnya pada

berbagai perlakuan.
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EKSPERIMENTASI MODEL BERDASARKAN PERUBAHAN TATAGUNA
LAHAN

Dengan menggunakan model neraca air yang telah
diuji wvaliditasnya akan dilakukan eksperimentasi.
Eksperimentasi akan dilakukan dengan mengubah-ubah pola
tataguna lahan. Eksperimentasi ini berusaha menduga
keadaan neraca air dalam sistem Sub DAS Cisadane Hulu
yang sebenarnya seandainya pola tataguna lahan diubah.

Pada penelitian ini akan diambil duabelas contoh
alternatif pola tataguna lahan yang akan dieksperimen-
tasikan bherdasarkan kriteria seperti pada tabel 9

berikut .

Tabel 9. Kriteria beberapa alternatif pola penggunaan

lahan yang disimulasikan pada model neraca air
Sub DAS Cisadane Hulu

Alternatif Keterangan

Keadaan pada saat penelitian (Present)

Seandainya lahan yang memiliki kemiringan
lebih besar dari 45% dijadikan hutan dan
lahan yang memiliki kemiringan 16% - 45%
dijadikan kebun campuran/perkebunan; sawah
dan pemukiman tetap; sedangkan luas lain yang
berubah adalah luas tegalan

30% dari luas Sub DAS dijadikan hutan; sawah,
tegalan dan pemukiman tetap; luas lain yang
berubah adalah luas perkebunan

25% dari 1luas tegalan dijadikan sawah; luas
yang lain tetap '
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2lternatif

Keterangan

10

11

i2

25% dari luas sawah dijadikan tegalan;
luas yang lain tetap

Seandainya hutan dirambah penduduk dan 50%
dari luas hutan tersebut dijadikan tegalan

50% dari luas perkebunan dijadikan tegalan,
sedangkan luas yang lain tetap

50% sawah dijadikan daerah pemukiman dan
industri

Seandainya seluruh sawah dan tegalan diubah
menjadi daerah pemukiman dan industri

Seandainya seluruh perkebunan dijadikan hu-
tan; luas yang lain tetap

Seandainya 50% daerah tegalan dan 50% perke-
bunan dijadikan hutan

Seandainya seluruh daerah yang memiliki kemi-
ringan vyang lebih kecil dari 16%, 30%-nya
dijadikan pemukiman, 40%-nya sawah dan 30%-
nya lagi tegalan; dan daerah dengan kemiri-
ngan >= 16%, 50%-nya dijadikan hutan dan 50%-
nya lagi dijadikan perkebunan

Pada eksperimentasi ini masukan yang bersifat

variabel adalah luasan masing-masing tataguna 1lahan.

Berdasarkan Kkriteria pada tabel tersebut maka dipero-

leh luasan masing-masing pola tataguna lahan untuk

setiap alternatif tataguna lahan yang disajikan pada

tabel di lampiran 15.
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Keadaan neraca air hasil eksperimentasi keduabelas
alternatif tataguna lahan tersebut disajikan pada
lampiran 16 s/4d 27.

Tataguna lahan alternatif satu merupakan tataguna
lahan untuk kondisi saat penelitian (present), seperti
yvang sudah dibahas pada sub bab sebelumnya.

Hasil eksperimentasi pada keduabelas alternatif
pola tataguna lahan tersebut menunijukkan bahwa peruba-
han pola tataguna lahan akan menyebabkan perubahan
nilai komponen-komponen neraca air sistem Sub DAS yang
diteliti.

Pada gambar 9 s/d 14 disajikan grafik hubungan
debit dari kedua belas alternatif pola tataguna lahan

yang di éksperimentasikan tersebut.
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Berdasarkan gambar 9 s/d 14 tersebut dan tabel
neraca air di lampiran 16 s/d 27 dapat disimpulkan
bahwa pada dasarnya pola tataguna lahan di suatu daerah
sangat mempengaruhi debit yang keluar dari suatu sistemn
DAS atau Sub DAS. Pada lampiran 30 disajikan nilai
debit hasil eksperimentasi pada berbagai pola tataguna
lahan tersebut.

Tetapi debit bukanlah satu-satunya ukuran dalam
menentukan pola tataguna lahan yang optimum di suatu
DAS atau Sub DAS. Ada banyak parameter lain yang
menjadi bahan pertimbangan seperti besarnya erosi,
kualitas air, beban sedimen, pertimbangan ekononi,
sosial budaya, politik dan lain-lain.

Salah satu parameter dalam menilai konservasi
tanah dan alr suatu daerah adalah berdasarkan perban-
dingan debit maksimum dan debit minimum. Jika cara itu
digunakan dalam menilai hasil eksperimentasi yang
dilakukan dalam penelitian Sub DAS Cisadane Hulu ini,
maka alternatif penggunaan lahan yang ke tujuh akan
memberikan hasil yang paling baik karena perbandingan
debit maksimum dan debit minimumnya terkecil dari
keduabelas alternatif yang dieksperimentasikan.

Artinya dengan mengubah pola tataguna lahan dari
kondisi saat inil (saat penelitian) menjadi tataguna
lahan sesuai alternatif ketujuh akan mampu memper-

baiki kondisi hidro-orologis Sub DAS Cisadane Hulu,
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karena fluktuasi debit menurut sebaran waktu menjadi
lebih baik.

Nilai perbandingan debit maksimum dan debit mini-
mum pada berbagai alternatif pola tataguna lahan
disajikan pada tabel 10. Dari tabel tersebut dapat
diketahui bahwa nilai terkecil dari debit maksimum
dibagi debit minimum adalah pada alternatif penggunaan

lahan ke tujuh.

Tabel 10. Perbandingan debit maksimum dan debit minimum
pada berbagai alternatif pola tataguna lahan
yang disimulasikan di Sub DAS Cisadane Hulu

Alternatif ke debit maksimum/debit minimum
1 2.652
2 2.720
3 2.713
4 2.667
5 2.637
6 2.598
7 2.576
8 2.628
9 2.688

10 2.762
11 2.848

12 2.720
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Tetapi kalau seandainyva pemilihan alternatif
tataguna lahan yang paling baik didasarkan pada
kriteria jumlah air yang diproduksi di outlet maka
alternatif penggunaan lahan yang paling baik itu adalah
alternatif keenam. Ini disebabkan karena alternatif
penggunaan lahan keenam tersebut, seperti terlihat pada
lampiran 30 kolom terakhir, menghasilkan debit yang
paling tinggi (produksi air paling besar) dibanding
dengan Kkesebelas alternatif lainnya.

Tetapi kalau dilihat dari komposisi luas tataguna
lahannya, luas hutan cuma 8.22 persen (lampiran 15)
dari luas total Sub DAS, sehingga dari segi erosi
keadaan seperti ini tentu tidak menguntungkan Kkarena
kecilnya jumlah 1luas lahan yang berfungsi sebagai
pelindung.

Balai Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah,
Bogor, dalam prakteknya menggunékan patokan, perbandi-
ngan debit maksimum dan debit minimum yang masih wajar
adalah kecil dan sama dengan 30.

Apabila penilaian perbandingan debit maksimum dan
debit minimum didasarkan pada patokan tersebut, maka
dapat disimpulkan bahwa keseluruhan eksperimentasi yang
dilakukan mengasilkan nilai perbandingan debit maksimum
dan debit minimum yang masih wajar bahkan dapat dikata-
kan mempunyai nilai yang cukup bagus, karena bernilai

relatif kecil; vaitu berkisar antara 2.576 s/d 2.848.
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Alternatif penggunaan lahan kedua, merupakan
alternatif penggunaan lahan yang sesuai dengan kaidah
konservasi, yaitu lahan yang memiliki kemiringan 1lebih
besar dari 45%, dijadikan hutan dan lahan yang memiliki
Kemiringan 16% s/d 45% dijadikan kebun campuran.

Eksperimentasi model dengan pola tataguna lahan
sesuai alternatif kedua tersebut menghasilkan nilai
perbandingan debit maksimum dan debit minimum sebesar
2.72.

Nilai ini termasuk cukup bagus jika didasarkan
pada patokan yang digunakan oleh Balai Rehabilitasi
Lahan dan Konservasi Tanah. Tetapi jika dibandingkan
dengan kesebelas alternatif penggunaan lahan yang lain,
ternyata alternatif ini menempati urutan kesepuluh
berdasarkan urutan nilai perbandingan debit maksimum
dan debit minimumnya.

Keadaan seperti ini wajar saja terjadi karena
memang kriteria tataguna lahan sesuai kaidah konservasi
tersebut bukan hanya didasarkan pada parameter nilai
perbandingan debit maksimum dan debit minimum, tetapi
lebih ditekankan pada parameter untuk menekan besarnya
erosi.

Kalau diperhatikan alternatif penggunaan lahan ke
tujuh tidak hanya bagus dari segi nilai perbandingan

debit maksimum dan debit minimumnya, tetapi ternyata
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juga bagus dalam nilai produksi airnya; yaitu menem-
pati urutan kedua dalam jumlah debitnya.

Sehingga selain secara konservasi tataguna lahan
alternatif ke tujuh ini paling baik dari semua alterna-
tif vang dieksperimentasikan, tetapi Jjuga memberikan
produksi air yang tinggi, yang sangat diperlukan untuk
berbagai keperluan seperti untuk irigasi, atau untuk
keperluan lainnya.

Keadaan lain yang juga mendukung adalah komposisi
luas tataguna lahannya yang relatif baik, karena luas
hutannya yang tidak terlalu kecil seperti halnya pada
tataguna lahan alternatif kedua. Sehingga akan cukup
mendukung dalam usaha menekan besarnya erosi.

Eksperimentasi model untuk alternatif penggunaan
lahan kesembilan, yaitu seandainya seluruh sawah dan
tegalan diubah menjadi daerah pemukiman dan industri
sehingga menghasilkan komposisi luas lahan seperti
lampirén 15, akan menyebabkan perbandingan debit maksi-
mum dan debit minimum sebesar 2.688, yaitu menempati
urutan ketujuh dari keduabelas alternatif eksperimenta-
si yang dilakukan, sedangkan produksi air dalam bentuk
debit di outlet menempati urutan keenam yaitu sebesar
2619 mm pertahun.

Dari hasil eksperimentasi dengan alternatif kesem-
bilan tersebut, jika kita hanya bérpatokan dari nilai

perbandingan debit maksimum dan debit minimum serta
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dari 7jumlah debit yang dihasilkan, maka penerapan
penggunaan lahan alternatif kesembilan tersebut dapat
dikatakan masih wajar atau memungkinkan. Tetapi jika
kita perhatikan komposisi luas lahannya, dimana luas
sawah dan tegalan menjadi nol, dan luas pemukiman
menjadi 59,43 persen dari seluruh luas lahan; terlihat
bahwa alternatif ini memiliki kelemahan yaitu dari
sudut ekonomi dan sosial.

pari sudut ekonomi, keadaan iﬁi tentu akan merugi-
kan kérena akan menyebabkan terganggunya suplai beras
dan tanaman tegalan seperti sayuran, karena berkurang-
nya lahan produksi berupa sawah dan tegalan.

Dari sudut sésial, keadaan ini merugikan karena
akan menyebabkan banyak orang yang kehilangan mata
pencahariannya (meningkatkan pengangguran), baik seba-
gai petani maupun sebagai buruh tani yang akan menye-
babkan timbulnya masalah yang lebih kompleks seperti
timbulnya keresahan masyarakat atau masalah-masalah
sosial lainnya. '

Eksperimentasi dengan alternatif tataguna lahan
kesebelas (lampiran 15) dari segi erosi mungkin tidak
menimbulkan masalah, karena prosentase luas hutan yang
cukup besar yaitu 40.57 persen, sehingga air hujan yang
jatuh lebih banyak tertampung di hutan dan tidak

langsung menjadi limpasan. Dimana seperti diketahuil
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semakin besar laju limpasan akan menyebabkan sgmakin
mudah terjadi pegikisan tanah atau erosi.

Secara teoritis keadaan tersebut yaitu ‘prosentase
luas hutan yang cukup besar itu akan menunjang dalam
hal memperkecil nilai faktor penutupan lahan (C) dan
faktor tindakan konservasi (P), sebagai komponen pem-
bentuk nilai erosi ( Erogsi = R * K *# L # § * C * P ).

Tetapi dari segi jumlah produksi air di outlet Sub
DAS, alternatif kesebelas ini adalah yang paling
buruk dibandingkan dengan Kesebelas alternatif yang
lainnya, karena hasil eksperiﬁentasinya menunjukkan
produksi air atau debit yang dihasilkannya adalah

paling kecil dibanding yang lain.

EKSPERIMENTASI MODEL NERACA AIR DENGAN PERUBAHAN CURAH
HUJAN

Eksperimentasi perubahan curah hujan pada model
neraca air yang diteliti yaitu model neraca air sub DAS
Cisadane hulu dilakukan dengan menaikkan dan menurunkan
besarnya curah hujan pada kondisi tataguna lahan saat
ini.

Eksperimentasi ini bertujuan untuk menduga bagai-
mana respon komponen-Komponen neraca air dalam sistem
yang sebenarnya yaitu Sub DAS Cisadane Hulu, seandainya

terjadi kenaikan atau penurunan curah hujan.
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Berdasarkan hasil eksperimentasi dengan perubahan
besarnya curah hujan seperti pada lampiran 28 dan 29,
serta gambar 15, gambar 16 dan gambar 17, dapat disim-
pulkan bahwa kenaikan maupun penurunan curah hujan akan
menyebabkan perubahan nilai komponen-komponen neraca
air.

Kesimpulan ini tidak berlaku untuk komponen neraca
air berupa laju penumpukan biomassa, karena baik pada
kenaikan maupun penurunan besarnya curah hujan ternyata
besarnya laju penumpukan biomassa relatip tetap.

Keadaan ini ternyata sesuai benar dengan hasil
penelitian saudara Wanggai (1975) di DAS Citanduy yang
menyimpulkan bahwa pada curah hujan kecil maupun besar,
vegetasl masih tetap membutuhkan jumlah air yang rela-
tif sama.

Hasil eksperimentasi model neraca air dengan
menaikkan curah hujan sebesar 25% dari 4259 mm pertahun
menjadi 5323 mm pertahun menunjukkan bahwa produksi air
berupa debit juga mengalami kenaikan, yaitu dari 2664
mm pertahun menjadi 3624 mm pertahun atau naik sebesar
36% (25% : 36% 1lebih kurang sama dengan 2 : 3).

Ini Sebanding dengan hasil penelitian saudara
Wanggai yang menyimpulkan bahwa kenaikan curah hujan
sebanyak dua kali akan menaikkan debit di outlet

sebanyak tiga kali lipat.
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Debit maksimum terjadi sebesar 392 mm (naik
31.99%), dan debit minimum sebesar 166 mm (naik
48.21%). Sedangkén perbandingan debit maksimum dan
debit minimumnya adalah 2.361 (turun 10.97%).

Eksperimentasi model neraca air dengan menurunkan
curah hujan sebesar 25% dari 4259 mm pertahun menjadi
3194 mm pertahun menunjukkan bahwa produksi air berupa
debit juga mengalami penurunan, yaitu dari 2664 mm
menjadi 1703 mm pertahun atau turun sebesar 36%.

Debit maksimum terjadi sebesar 202 mm (turun
31.99) dan debit minimum sebesar 58 mm (turun 48.21%) .
Sedangkan besarnya perbandingan debit maksimum dan
minimum adalah 3.483 (31,32%).

Dari angka prosentase kenaikan maupun penurunan
nilai debit tahunan, nilai debit maksimum, dan nilai
debit minimum pada eksperimentasi dengan kenaikan atau
penurunan curah hujan diatas, dapat disimpulkan ternya-
ta angka prosentase kenaikan maupun prosentase penuru-
nan:debit tahunan, debit maksimum, dan debit minimum
adalah relatif sama, yaitu lebih kurang 36 persen untuk
debit tahunan, 31.49 persen untuk debit maksimum, dan

48.21 persen untuk debit minimum.



KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut :

Tataguna lahan di Sub DAS Cisadane Hulu Yyang

.Qiteliti dikelompokkan atas hutan,

perkebunan/kebun campuran, tegalan, sawah -dan
Vegetasi di daerah pemukiman dan industri.
Berdasarkan model neraca air yang diteliti, dapat
diketahui keadaan input, alihan dan output air
sesuai siklus hidrologi di Sub DAS yang diteliti.
Curah hujan di Sub DAS Cisadane Hulu relatif
tinggi sepanjang tahun dengan curah hujan rata-
rata bulanan tertinggi terjadi pada bulan Januari
sebesar 454 mm dan terendah pada bulan Juli sebe-
sar 196 mm.

Berdasarkan hasil simulasi model neraca air untuk
kondisi saat penelitian diperoleh komponen neraca
air berupa Surplus air selalu bernilai positif
dari bulan ke bulan, dengan kata lain di Sub DAS
Cisadane Hulu setiap bulannya tidak pernah terja-
didefisit air. 1Ini disebabkan karena curah hujan
yang selalu tinggi sepanjang tahunnya, sehingga

selalu cukup buat memenuhi kebutuhan air untuk
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laju penumpukan biomassa vegetasi, intersepsi dan
untuk evapotranspirasi.

Dari hasil pengujian model dengan uji statistik
dapat disimpulkan bahwa pada tingkat selang keper-
cayaan 95 persen nilai rata-rata debit hasil
simulasi sama dengan nilal rata-rata debit hasil
pengukuran, dan simpangan baku debit hasil simula-
si sama dengan simpangan baku debit hasil penguku-
ran. Sehingga dikatakan bahwa model yang diguna-
kan sah (Valid) dan dapat digunakan untuk analisis
selanjutnya berupa eksperimnetasi untuk menduga
keadaan atau perilaku sistem Sub DAS Cisadane Hulu
yang sebenarnya, dalam hal keadaan input-output
airnya dari bulan ke bulan.

Eksperimentasi model neraca air dengan perubahan
tataguna lahan dapat dilakukan dengan mengatur
ksmponen tataguna lahan sekehendak hati, tetapi
dalam penelitian ini dibatasi pada 12 alternatif
penggunaan lahan. Hasil eksperimentasi menunjuk-
kan bahwa perubahan tataguna lahan di suatu daerah
mempengaruhi debit yang keluar dari sistem daerah
aliran sungainya.

Dalam penelitian ini penentuan pola tataguna lahan
yang paling optimum didasarkan pada nilai perban-
dingah debit maksimum dengan debit minimum terke-

cil, vyang merupakan salah satu parameter dalam
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menilai konservasi. Dari duabelas alternatif yang
dieksperimentasikan ternyata alternatif ketujuh
yaitu seandainya 1lima puluh persen dari luas
perkebunan dijadikan tegalan, sedangkan luas yang
lain tetap, merupakan alternatif yang terbaik.
Hasil eksperimentasi model neraca air dengan
duabelas alternatif tataguna lahan yang dilaku-
kan, juga menunjukkan bahwa tataguna lahan ketujuh
tidak hanyg bagus dalam hal perbandingan debit
maksimum dan debit minimumnya, tetapi Jjuga bagus
dalam hal produksi airnya yang cukup besar.

Dari angka prosentase kenaikan maupun prosentase
penurunan nilai debit tahunan, nilai debit maksi-
mum dan nilai debit minimum pada eksperimentasi
dengan kenaikan atau penurunan curah hujan sebesar
25 persen dapat disimpulkan bahwa angka prosentase
kenaikan maupun prosentase penurunan debit tahu-
nan, debit maksimum, dan debit minimum adalah
relatif sama, yaitu lebih kurang 36 persen untuk
debit tahunan, 31.49 persen untuk debit maksimum,

_dan 48.21 persen untuk debit minimum.
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B. SARAN

1. Pada pembuatan model dalam penelitan yang telah
dilakukan ini, analisa tataguna lahan baru dida-
sarkan atas kelompok-kelompok vegetasi seperti
vegetasi hutan, perkebunan, tegalan, sawah, vega-
tasi di pemukiman dan industri. Agar didapatkan
informasi vyang lebih mendetail, maka model ini
perlu disempurnakan dengan menganalisa tataguna
lahan berdasarkan lokasi penyebaran vegetasi serta
jenis-jenis dan sifat-sifat vegetasi vyang lebih
terinci, seperti hutan pinus, kebun karet, ladang
singkong dan lain-lain.

2. Alternatif eksperimentasi tataguna lahan yang
dilakukan perlu diperbanyak agar segala kemungki-
nan tataguna lahan dapat diselidiki pengaruhnya,
sehingga kesimpulan dari analisis sistem Yyang

dilakukan dapat lebih kuat dan akurat.
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Lampiran 2. Peta sungai di Sub DAS Cisadane Hulu

Skala 1 : 150000
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Lampiran 3. Peta jenis tanah Sub DAS Cisadane Hulu
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Lampiran 4. Peta topografi Sub DAS Cisadane Hulu

skala 1 : 130000
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Lampiran S. Data iklim di stasiun Muara (rata-rat
Tora 21987 ) a tahun

.......................................................................................

BULAN SUHU UDARA KEL. YDARA PENY. W.HARI KEC. ANGIN
(T; €) {h:%) {5:%) [¥;Mite/Hari}
JIN 24,8 8 3 §4.8
FEB 2.1 8 3 53.7
MAR 25.4 £3 3 52.1
APR 26.1 81 T 7.3
131 2.3 8 51 1.9
J0K - 2.3 19 57 £5.3
L 2.0 8 5 §1.8
AGT 5.1 1 59 £6.!
55P 26.1 it 51 £9.1
o1 2%.1 7 T 57.1
Hop 25.9 20 . §5.€
DES $25.7 2 3 £2.%
anman we v T ey
HINTHUM 24,8 " 7 .2
HARSTHUK 26.3 g 52 89,2

---------------------------------------------------------------------------------------



Lampiran &. Data curah hujan rata—-rata bulanan beberapa
?giiign19gé (ﬁﬁ? DAS Cisadane Hulu tahun
HGHOR—w--i;HA ';ITITUT --------------- TAHU-
STASIUN STASIUR {n) JAN FED HAR APR MEI JUN JUL AGT SEP OKT NOP DES NAR
46  Enmpang 0 433 401 393 424 362 257 235 264 254 430 400 35% 4210
52 Ciapus 540 465 444 476 S04 461 319 243 215 328 M6 453 4S5 4380
53 Cicalobak . 568 485 456 468 550 490 338 255 275 346 461 410 449 5043
5 Warungloa §40 516 538 521 B11 554 416 315 330 409 508 504 483 S706
58 Ciogrek 450 436 408 404 343 287 232 197 225 307 384 400 388 402
592 Ciawi 480 488 391 397 332 270 164 188 167 200 345 259 301 3502
80 Ps. Pogor 840 484 494 454 WS 35 232 193 11 251 W1 L2 449 Q97
61 Ciburarut 73f 403 313 386 315 280 209 167 198 236 383 40% 429 3854
83  Srogol 490 354 318 374 338 265 182 149 158 214 350 389 380 3472
64  Cinegara 570 368 342 360 295 293 205 156 172 202 368 420 415 3694
85  Cipare 195 423 413 431 W43 302 229 (45 161 199 353 382 W2 J3dS
66 Tapos 805 489 430 432 403 264 180 140 152 181 324 359 421 3785
69 Pe. Muncang 590 490 464 400 35 243 170 127 148 207 298 348 393 369
Ta 6, Salak 2211 509 551 S44 501 463 347 226 281 350 538 G55 5§97 5467
©OJURLARL e vear 5352 5023 6062 6021 4891 3450 2743 3007 3699 5613 5770 5989 39621
RATA-RATA . vssiii v iiiiennnns 150 430 433 430 349 249 196 215 284 401 412 426 4259
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Data hari hujan rata—rata bulanan beberapa

stasiun

1944 — 1978 (hari}

HOMOR  NAMA ALTINT

STASIUN STASIUX (e}
46 Erpang 240
£ Ciapus 540
53 Cicalobak 568
54 ¥aryngloa 540
56 Ciogrek 50
5¢s  Ciawi 480
8  Ps. Pogor - 540
61  Cibursrut  TH
63 Srogol 4%
64 Cinegara  SI0
65  Cipare 195
56 Tapes 805
68 Ps. Wuncang 630
Ta 6. Salak 2t

23.6 20.3 16,1 12,3 10,8 152
23.3 2.7 19,2 15.8 12.1 1.7
241 22.9 19.7 15,5 1.7 12,8
24,0 23.2 20,3 16.7 13,0 W1
21.5 18,9 15,1 12,4 10.0 10.6

17.5 3.3 12,4 1.7 8.4 7.7

22,4 20.8 16.8 13.3 1.7 114

“91.9 18,9 16.3 12.4 9.7 10.9

21,2 18,9 15,4 11,3 8.9 3.4
20.4 19.8 15.8 12.3 3.0 9.1
23,2 22.0 17.6 14,1 10.2 10.4
22,6 21.2 15.8 12.0 9.1 9.8

22,6 20.6 16.6 Y1.7 3.3 3.3

12.6
f1.5
12.9

1.6

di Sub DAS Cisadane Hulu tabhun

--------------------------------------------------------------

18.4 20.4 21.2 2142
19.2 21,4 22.2 226.%
19.4 21,4 22.7 24
19.9 22.2 23.6 2423
17.3 15,3 19.8 202.5
13.2 1.7 15.2 154,89
18.4 20,2 22.4 215.7
18,4 19,9 21,9 207.7
17.8 20.2 21.2 197.3
18.9 20.8 21.7 193.3
19.8 21.6 22.8 218.3
18.2 20.2 21.3 206.8

11,1 19.8 21,5 206.0
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Lampiran 8., Data debit di stasiun Empang Sub DAS Cisadane
Hulu tabun 1974 - 1987 (m.kubik/detik)

TAHUR JAH Fes KiR kPR HEl JUH Jut AGT StP OxY koe {13
1974 20,52 11.80 15,50 38,26 240 13,27 1.8 AW £2.87 17.88  13.00 14,85
1875 19,67 15,50 23.35 15,07 6.1 10.60 14,85 23,48 18 17 1.9 1L
1876 53,80 il,ﬁ? 18.37  20.38 I1.60 12,95 10.30 10.34  9.58 13.68 13.05  15.10
1977 30,00 37.1% 24,92 30,00 86.31 2112 13.65 19,51 14027 1T.28 25,27 2h.M
1978 22,90 20,38 4131 1334 2L 26,80 1675 27,68 13.88 22,79 25,91 26,10
187¢ 19.33 10,34 23.20 3343 18 1178 11,68 11.16 10,40 1376 21.87 1467
1380 25.85 23.75 2.2t 21.5¢ 21,97 13,94 26,20 2048 1077 11T 1128 27.81
1984 32,80 13.50 3830 2658 20,92 1211 1189 TLH .10 1,91 11,53 26,20
1942 3828 22,70 21,33 23.50 11.66 19,06 12,91 6.83 1.25 16,07 1583 29.08
1983 20,46 25.00 26,08 23.92 ' 20.30 11,55 1.1 5.20  6.04 1119 20.85 27.56
1984 24,80 43.06 27,13 347t 26,59 20.68  13.M 1219( 18,68 18,75 18,71 13.35
198§ 1803 3878 (7.4 21,10 2355 25,48 1864 1467 24,60 29.64 20,98 15.82
1986 2924 18.65 35.22 21,95 14,89 48,13 15,96 6,68 .29 22,76 19.38 .M
1987 25,92 38.82 31,36 3216 3047 20,84 12,09 .36 4.55 13,74 15,62 18.94

Jumlah 3646 JSi.I 173.0 361.%  351.0  243.8 1928 2011 2288 2348 255.0 2953
Jusiah Hari u 2 i 0 3 30 k) 3 30 3 3 i
H.Kubfdet 2604 25.08  26.64 25.85 25,50 1.4t 3.1 14,36 16.40 16,77 18,22 21,08

Dalam WM 285 249 293 s 280 185 1§ 158 i 184 1M 132
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Lampiran 9. Data sifat fisik tanah di Sub DAS Cisadane
Hulu (hasil penelitian di Pusat Penelitian
Tanah, Bogor)
] Yode Je- Jenis 20  Ruang po-  Radar air (% Vol) Air tersedia 1}
Ho  nis Tanah Tanah {grice) ri Total  -emmmmmmomeoooees {4 Vol)
{1 vol) pf 204  pf 4.2
1A Les Latese} Coklat 1.03 50.4 46,3 M3 15.0
Yewerahan
133 Le Latosol Coklat 1.1¢ 30.3 45,3 LB 11.3
111A Ack fndosol Coklat 890 84,2 44,7 3 13.4
Kekuningan
I8 Lea Latosol Coklat 1,08 39.2 0.7 40,0 0.7
Fenerahan
IR Le Latoso] Coklat £.03 1.4 85,4 3.2 18.2
e Ack #ndosol Coklat 1.0% 50.4 43,8 M. 1.3
Yekuningan
Rata-rata Rir
Tersedia {3 Vol} : 130

1) -pir Tersedia

Air Tersedia

{1 Vol) = Kadar &ir {3 Vol} pada pf 2.54 dikurang
Yagar air {1 Voi) pada pf 4.2

1)

15.0 %

15,01 1t in/ia

15,0 £ 1 1000 anfn
15.00/1060 ¢ 1000 an/a

150 ne/a
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Lampiran 10. Data tataguna lahan di Sub DAS Cisadane
Hulu (Lembaga RLKT, 1987)

Tatagura Lahan Lauas (Hektar) Farsentase
{41

HU%EH {007 1&.44
Bawmah 5374 2205
Tegalan w134 25.16
Ferkebunan G831 23.1
Femukiman AT 12.22
Sungat 20l L.a3

T ot al b ELY S - 100 00
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Lampiran 11. Data kelas kelerengan lahan di Sub DAS Cisa-
dane Hulu {Lembaga RLKT,1987)

Kelas Kelerengan l.uas (Hektar) -%) Fersentase-%) -
(%) '

A e mE e MM Rk MR M mm AR mE e md e

—
jn]
-+
1]
—
3
S
i {2
.
i
0
m
0
~]

¥) Luas diatas tidak termasuk luas Sungai
( 251 Hektar = 1.03 %}
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A

Lampiran 13. Cara perhitungan pengujian model

Debit hasil pengukuran (Y1) dari bulan Januari sampail
bulan Desember berturut-turut adalah (mm) : 286, 249, 293,

275, 280, 185, 151, 158, 174, 184, 194, 232 ; dengan

nilai
ni = 12
SY1 = 2661
Y1 = 221.75
Y12 = 621253
S1 = 53.237; s12 = 2834.178

Debit hasil simulasi (¥2) dari bulan Januari sampai
bulan desember berturut-turut adalah (mm) : 290, 297, 295,

294, 257, 196, 139, 112, 121, 185, 225, 253 ; dengan

nilai
nz = 12
Y2 = 2664
Y2 = 222.00

$Y22 = 645600

S2 = 70.189 522 = 4926.496

1. MENGUJI NILAI RATA~RATA ( UJI DUNET )

HO : g Pengukuran = p Simulasi

H1l : g Pengukuran % p Simulasi
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Untuk menguji apakah HO diterima atau tidak

dilakukan perhitungan berikut :

JKG Jumlah Kuadrat Galat

[ 2¥% - (z¥?)/n ]

fl

= [ =v12 + =v22 ] - [ (2¥1)2%/n1 + (=Y22)/n2) }

[ 621253 + 645600 ) - [ 590076.75 + 591408.00 }

85368.25
S2 = JKG / 13 = 6566.788
v 282/n = v 2%6566.788/12 = 33.083

(Y1 - ¥2) / (v2S82/n)

a1]

(221.75 - 222.00) / 33.083

0.25

Dari tabel pembandingan nilai tangah diperoleh nilai
kritis pada selang kepercayaan 95% (d0.25 (1,13)) = 1.77;
Karena |dl| < 1.77 , maka terima HO, atau dapat disimpul-
kan bahwa rata-rata debit hasil simulasi sama dengan rata-

rata debit hasil pengukuran.

MENGUJI NILAI SIMPANGAN BAKU ( UJI BARTLETT )

HO : €2 Pengukuran = <2 simulasi

H1 : 2 pengukuran + €2 simulasi

Untuk menguiji apakah HO diterima atau tidak

dilakukan perhitungan berikut
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kK = (ni-1) + (n2-1) = 22 ;

2" = ¥ [ (ni-1) si? / [3(ni-1) )

[ 11(si®)/22 + 11(s2%/22 ]

[ 11(2834.178) +11(4926.496) ] /3880.337

%2 = 2.3026 [ (S(n-k)) log §% ~ £(ni-1) log Si? ]

= 2.3026 [ (22 log 3880.337) - (11 log 2834.178 +
11 log 4926.49)

= 0.8289%

I

Faktor Koreksi = 1 + 1/3(k-1) [ (S(1/n-1) - (1/=(ni-1) ]

14 1/3 [ 2/11 - 1/22 }

|

1.04545

X2 Terkoreksi = 0.8289/1.04545

= (.79286

Dari Tabel chi-Kuadrat diperoleh daerah kritis Jjika
B > 3.841. Karena X° terkoreksi < 3.841 maka terima
Hipotesis HO, artinya simpangan baku hasil simulasi

sama dengan hasil pengukuran.



115

Lampiran 14. Cara perhitungan Evapotranspirasi

Contoh perhitungan Evapotranspirasi untuk bulan Januari :

Diketahui

-. T = 24.8 °C dari tabel 7 diperoleh nilai :

-5

-. A = 0.779

-. B = 15.960
-. ea = 23.58

-, h = 86 % ; ed = h x ea = 20.28

=g S =23 3%

-. w = 54.8 mile/hari

—. (A + 0.27) = 1.049

= k=1

-. r =25 %

-. R (6° 40 )': 15.90

Ditanvya :

ETP = 7

Jawab : (menggunakan persamaan 39 - 42)

ETP = (F1L R (1-r)) - (F2 (0.1 + 0.98)) + (F3 (k + 0.01w))

F1 = £(T;S) = A (0.18 + 0.55S) / (A + 0.27)
= 0.228
F2 = £(T;S) = A B (0.56 - 0.092 ved) / (A + 0.27)

It

1.727

F3 = £{T;h)

[

(0.27) (0.35) (ea - ed) / (A + 0.27)

0.297
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El = F1 R (1-r) = 2.72

E2 = F2 (0.1 + 0.95) = 0.53

E3 = F3 (k + 0.01lw} = 0.46

ETP Harian = E1 - E2 + E3 = 2.65 mm/hari

ETP Harian dikali dengan Faktor Pengali Penman
sesuai dengan bulannya

ETFP Bulanan

= 2.65 * 32.0

85 mm/bulan
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Lampiran 15. Tabel luasan tataguna lahan Sub DAS Cisa-
dane Hulu, yang disimulasikan pada model
neraca air, berdasarkan alternatif penggu-
naan lahan yang diteliti

© \Penggunaan ! 1 i 3 § 5 ] 7 § g 19 1 1z
‘Lahan {Hektar] |
o — ——- e mmmmmmmmmm———————————
t 4 !
I 1 ]
f 1 H
H Y _ o - . . - _ can e !
| Hutan v 4007 i1y 731F 4007 4007 2004 400T £007 4007 3p34 9883 5487
i o 10.44% 25,058 38.00% 10.44K 10.44% 8.22%  16.44% 1O.44% 16.44% 30.34K 4D.57% 2Z.31% |
! f i
: l |
i ;
. Perkedunan | 5&3i {868 23%% 5631 3531 803t 25186 5H3d LEEH - ZEit 5486 |
: 25,10k 19.96% 9.54%  Z3.10% 23.10% 23 008 90,558 23008 23,108 - 11.50% Z2.31% |
i ; |
! ! H
I 3 i
; Teqaian y E 0 41H B134 4008 7478 E13T  BE4Y §134 - §136 e 3946
; 25, 10% 19.89% Z5.18% 16.67% 30.08% 33,38 IG.TIE Z5.16% - #5.10% 12.58% 16.19% |
| ; j
I i I
. GEwan . 8374 H3T4 H3Td 2308 030 5374 5374 2687 - 3314 2374 5260
i . 22,00% 22.0%% 22.05% 28.34% 15.53% 22.0%% ZZ.05% 1.9 - 22.05% 72,058 21.58% |
\ ; :
i H H
1 | ! I e o . - e . o . . . §
, Pemukiman | 297§ 2979 E¥T9 2378 QWP 2919 7979 5666 14487 23F% 2973 3946 !
: P12.E0% 1E,2E% 17,235 1E.2EKY2.ERE 12.EEX 17.73% 25,28 §9.43% 12.32% 12.73% 1§,19% !
) ; ) |
| o ;
. Sungai 1T 251 z81 25 251 e} 5t 251 25 &Y
pLE H03 163 103 1.03% 1.BIE 0 1LD3R 0 L03E b3 1.3 103 d.uN%

|

i

¥
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Lampiran 16. Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
) Hulu untuk kondisi saat penelitian/present
(alternatif 1)

RESARAN NERACA AIR (M)
EOHFONEN RERACA BIR  meeememesemmm e == - TAHUN

JAf  FER  MAR  APR  MET MM JHL  ABT SEP  OKT  NOP  DES

£ CUREH HUIAN

1. Turah huian M1aRan........ 4% 430 431 430 N4 249 1% 215 264 401 412 426 47HR
duslal hari hujen....e..... 237 21,2 2.2 0.3 16,7 130 10,3 10,7 12,9 18,2 .7 21,3 6.2
£. Curah dujan 4 Hutan....... a7 S . Y B ' A R Y R . B ' S . | 63 &3
3. Curah Hujen di Sawah....... & 57 K7 P 1 O . O - T 5 S O - 1. K
%, Lerah Hujap 41 Tegaliap..... 44 IO I N X o n " w4 4 4
i, Curak Hulan di Perkebumsa.. 73 70 70 70 56 46 32 3% 43 A% &7 &9 &B%
&, Corsh Hudan o1 Festbigan... 28 26 26 26 21 4% 12 13l 2% 2% 26 24D
7. Curak Hujan di Sungai ..... ] 3 ] ] 4 3 p 2 K ] i L] 44
8, Lurak Hujan di Yamsh,...... 7% 164 167 1B& 3% %% 74 83 182 15% 159 1&4  ia44
B, LAJU PENUMFUKAN BIDNASSS
L. tzju Bionecza Hetam........ 0.4 8.4 0.4 04 0.4 0,4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 4.8
Z. Lajy Brogassa Gawah.. 0.3 0.3 &3 63 03 63 8 03 83 A3 8T 03 4.t
d. Lejy Bicsacsa Tegalan...... 0.2 G2 02 0.2 82 0.2 0.2 2 0.2 0.2 &2 0.7 .8
4. Laiu Biowsssa Perkebunan,.. 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 04 04 4,3
%o Lazju Riogasse Pesukisan.... 0.7 0,2 6.2 02 6.2 6.2 6.2 0.2 0.2 .2 &2 &2 2.4
o. Total Lajy Biosassz (TLE),. 1,8 £.5 1,5 4% 1.5 L5 1,5 1.5 L8 1.5 1.5 1.5 18.2
C. INTERSEPSI
I, intersepei Hutan........ con 138 1EF 12,4 12,7 100 7.2 6 &2 LG 1L 1LLB 12,7 O12LLE
2. Intersepsi Sawah,..evvn.... .6 6,2 6.3 b0 R0 R 28 LY LB ORT R Ob 8L
S Intersepei Tegalen......... Sl 48 4.9 LB X9 2.2 2 4 L0 45 44 4B §R0
4. intersepsi Perbebunan,..... 133 12.6 12,7 (2.4 10,27 1.3 &7 &3 77 il 124 1.5 134,
W Intersepsi df Pesvkiman,... 4.2 4.8 4.0 4.0 32 2.3 1.8 26 2.5 37 OLBOS4 39.7
a. Totel Intersepsi{Ti}..,.... 2.7 39,9 40,3 35,8 32.4 23.2 18,3 20.0 25,5 37.1 33.2 .6 9.6
B, BLIHAN DAR: VEﬁfIan KE TANRH
E. Alikan dari Hutan.......... 54,2 51,3 1.6 51,4 31,7 29,7 23.4 257 3L.5 47.9 4%.2 S0.8 508.3
2. Aliban dari Sawah....,..... S35 50,7 L0 80,7 41.2 293 3.1 23 3LLD O 47.4 4B.6 §0.2 502,72
3. Aliken dari Tegalas........ 40.6 38,4 3R,7 384 31,2 22,3 1.9 1.7 T7R.6 169 348 RR.L380.7
4. Alihan dari Perkebunan..... 0.1 56.9 57.3 56,9 44.7 33,0 25,9 28.5 35.0 S53.1 S4.6 SA.4 SALLS
G, Alihen dari Fesukinan...... 23.5 22,3 22,4 12,3 18.1 129 1601 M.t 1R.7T 20,8 203 2.1 220.46
6. Totsl Alihen ke Tanah (TAT) 230.8 219.7 220.1 209.8 (78,3 127.1 100.3 109.8 134.9 205.0 210,35 217.6 2175.7
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Lampiran 17. Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Hulu hasil eksperimentasi perubahan tataguna
lahan sesuai alternatif 2

FER MAR APR HET I ABT  BER OET WGP

0
r1
[Ar]

T

B ERET. et 3 433 33¢ 0 34 MT 0 1% M5 AL 401 442
T Y d4.20ZR.7 0.3 1A07 130 10.3 18,7 12.% 13,2 M7
¢i Hutzn....... 97 %8 27 79 S 3 8 4 G4 23
3. Dursh Hujap di Sawaf....... 57 57 57 45 33 24 23 3% 35
4, Curah Hujas ¢ T Faviss 34 M 3 7 24 1% i7 2 Y i
%, Curzh Hujas 41 F . &4 &t Al 19 35 27 now b 38 .
0. Cursh Hujsn di F o 74 P 24 21 1% 1z 13 14 & 25
7. Curah Hujzs d4i 8 P 5 4 4 3 4 3 z 2 3 4 4
2. Lwrak Hulan di Tapsh....... 180 153 153 $52 173 g2 8% 78 87 B 14F 1R fAD
LAJH PERUMPUNAN BIfASSs
i, Llgju Bipmesss Huten........ 0.6 0.8 L6 8.6 8.8 0.6 G, 06 06 LA BE 4.4 7.3
£, taju Riomasss Sawah,....... 4.3 03 0.3 &3 0.3 &3 0.3 0.3 4.3 04,3 0.3 0.3 3.1
i, tajs Biemaces Tegalas,..,.. &2 0.2 6,2 6.2 0.2 6.2 4.2 02 o7 6.7 0.7 0.7 2.2
4. Laju Blomasza Peckebuaan... 2,3 0,3 03 03 63 43 83 0.3 a3 4.3 0.3 0.3 K
t, Laju Higmesse Pesubisan,..., 0.7 0.2 9,7 4,7 a0 87 02 82 823 0.2 0.2 2.0
&, Total Lzju RBissezsz {TLB).. L& 1.8 L& 58 4.4 L6 1,6 L& 1.5 1.4 b L 1%
THIERQEPSE
i iptersepel Huten,.....ac.., 194 12,3 18,5 1B,3 14,8 10,4 2.4 5.7 11.% (7.6 17.5 8.1 1813
. b Sasafeicaenen, BB &2 AT AL S 34 2B 31 LB OST7OST A0 ALL2
i fegalan,........ 4.0 3.2 L8 L& 3¢t 2,7 47 14,% 2.3 L% i i.m o 3
I Perkebunan, ..., 11,3 16,9 15,0 8,9 A8 4.3 S0 L% &7 10,2 1004 hE10%.0
¢l Fegabiman,... 4,2 4.0 4,0 4.4 3.2 2.3 i3 200 2% 37 LR A 397
Interzepsi(T1)....... 45,7 43.2 43,6 43,0 35.0 25,1 19,8 20.6 25.% 40.1 41.% 43.8 8979
LIHAH DER VEGETAG! KE TaAssH
. Alihen dari Hutes,.......,. B30 787 79.2 787 439 455 35.B I9.3 4B.3 7R FS.4 1.9 779.4
. Alihan gard Samwah.......... 53,5 0.7 5l.0 50,7 31,7 7,3 13,1 95,3 ML1 47.3 3.6 S0.2 5427
. Ritkan gari Tegalan........ 3.7 30,1 30,1 3.1 24,8 17,4 137 150 18,5 TE.0 2.3 9.8 297.7
. Riihas dari Perkeberan..... S 43,7 49,5 §9.7 39.9 24,5 22,4 24.4 30,7 45.% 47.1 48.7 4372
. Riiken dari Pepukiman,..... 2L 2.3 22,4 22,3 SR.1 12,9 181 15.1 4307 Z0MR 24.3 2Ry 224L4
- Totsl Aliksn ke Tamah {TATY 243.7 230.% 232.4 ZRL.0 157.4 133,46 105,72 115.4 141,83 215.5 22,7 9279.7 2284.7
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Lampiran 18. Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Hulu hasil eksperimentasi perubahan tataguna
lahan sesuai alternatif 3
RESARAN NERACA ALR (M}
= TRHUN

Ja FER  MAR APR MET N J ART  SEP KT HBF DES
Be DURAR HUJAH
1, Curah huish bulanel........ 455 430 431 436 339 Z49 (56 1% 264 401 412 426 425D
Juslah hari hEiaf.......... 23,7 21,2 22,7 0.3 14,7 13.0 10,7 10,7 12.% 18,2 2.7 21,1 G2
?. Bwrah Helan gf Hutan,...... 123 116 117 1ig o4 &7 KX 3RS WS 17 S O ¢ S < B 1
A, Durah Hujan di Sawah....... &0 57 ol &7 44 RO S I+ a3 aE ik 563
4, Lurah Heiap o3 Tegales..... 6 43 44 33 03F% »®m oM o2 s 4 i3 479
a. Curzh Hejan di Perkehuazn,. i 22 29 2% 23 17 i3 14 18 7 28 8 284
&, Cural Hujen i Pesukiaan... 28 24 26 16 2 15 2 13 1é 2% 2% 7 258
7. Curah Hujas di Sumgal ..... K 4 4 3 i 3 2 2 3 4 4 5 54
2, Curzh Hujan i Tanah....... 163 15 5 1%4  12% B W 77 9% 144 148 1% 15
B, LAJU PENUHPUNAN BIOKASSA
t, Laju Bigsacsz Metas........ 6.7 07 &7 &7 07 &7 07 47 07 07 47 W7 2.8
7, taju Bipgassa SaWahe.es.... 0.3 03 0.3 03 03 03 03 03 03 03 03 03 LI
A, Laju Biowazsa Tesalen...... 00 6,2 02 &2 &2 62 01 62 02 0.2 6.2 0.7 Z.8
4. lLaju Riomassa Perkebenss,... 0,2 o2 0,20 9,2 0.2 0.2 0.2 62 4.2 0.2 02 (.2 1.8
5. Laju Ripseces Pemukissn.... 0.2 0,2 02 0,2 0.2 0.2 0.2 6.2 2002 020 At 2.0
&, Total Uit Bloeasse {TLB).. L& L& L4 L& LA L& L& L6 La Lo L L 196
[, IHNTERGEFS _
f. Intersepsi Hutam........... 23,0 23,7 20,9 20,7 7.4 1346 9% 10,9 433 2.2 0.8 Zh.é6 L4
7. Intersepsi Bawsh,.......... &4 42 &3 &1 58 L& 28 31 LB &7 MY b 62
3. Istersepsi Tegalan......... &1 4.8 4.9 L8 L% LG OR? LG LA 4F 4 53 430
4, Iptersepsi Perkebusze...... &% %3 &3 &2 43 L0 L4 40 374 0 2SO
5. Istercepsi di Pesekisan.... 4.7 4.0 4.8 46 3.2 A3 LB A6 LG AP OLE A0 3T
&, Fotal Intersepsi(TIl....... 44.% 42.0 42,4 41.% 3.1 24,4 19,2 25,2 25,8 39.0 403 437 4183
G, ALIHAN ODARR} YEGETRRI ¥E TANAH .
t. Blihap dari Hutad.......... 99,46 94,4 %0 94,4 78,4 4.4 43,0 47.2 §7.% GBR.Y SOG4 945 §R4L4
7. Blihan dari Samal.e........ S5 50,7 SLL0 50,7 41,2 29,3 231 253 LD 47,4 48,6 W22
i, Alihars dari Tegalan......... 30.4 38,4 387 38.4 302 223 170 192 3.6 355 348 3B 30T
4, Alihan dari Perkebunan..... 5.8 23.5 23.& 235 1%.0 13,4 147 L7 s TR 7RG D OIRLD
S, Blikan dari Pesubiman...... 25,5 22,1 22,4 223 1R 12,9 1008 L0 B30T R0LEO2LLTO2RLE 204
&, Tota) &likan ke Tanah (T4T) 741.9 229.7 230.7 24,3 184, 1 1327 104.4 (14,6 140,7 205.% 219.4 227,01 2070.4
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18. {(Lanjutan)

Lampiran
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19. (Lanjutan)

Lampiran

= <0 uv - = o uy u ~
= = j— s o o e -
= S - — oo =l ] ]
<L bl o ot ("] (2] [
o
]
[ Lo P sy - = = o -t -6 o oy o
o e = e i o Fre g us i
(= a 2 - - c ] .
! - [ - ~ e
1 £t
1
[ o o < o - P s o . - P
[ -1 A....“ ﬁ,...u £ re o 0 [ [ e
| oE= - puat - — — 3 [t
t M P e (] o =
3 P
[}
1 o U re - e L= ) o] = [
1o = -1 ] = = - - & o
1 o -1 o~ i - o - - .
1 P b s
1 -
1
1 . [ —1 T Pt = = o w1 o [~
1t E - - o U -l (3] —— —
i €N - T - - -~ - — -l — -
1 S -t
1 vt
1
[ CLE P = " o] Pl o o [ el Lo —d
[ (1] - -l oo uT -t [ A] -—_ —-— I
[ s i - — - - —
t b T
1 e
1 -
[ =7 e U oo Fet o ot U o) P [ ]
[l - Lr (=7 w ch- <] [ [ S ]
[ v —t — -
1 [ [
1 —t
|
[ - WY [ - o, . = i~ L g (g [P
ro= = 1 3 e [ P = [
[ - Lt - - - i — -
] [ | ce
i purat
1
1w [Oa ] -3 ", = = et ~I -1 e Wh
(B . o e [re P4 — LT U O
[ oo ol — Pl [ Ct s
1 [ S ] [}
1 [
1
1 B T e i - - [ o] or
1L [ B o Mﬂ w cr £ [}
1 X ¥l o -l I3 et
1 [t
1
|
[ =% - T o < ol et ol o e
[ v oo o e Cia 1P
[ " vt i —_ —t (] [
| [
i
[~ oo o wCt . wm e = et o 4
¢ e &h & o= prcA e o
I L * B oy -—r ey ¥
3 [N ]
k
¢ -
] [T W ) oy o U [l uta
1L oo e o o ) ey T )
1 =D - ] — (] g4
1 ra ©d P
1
1
. - - - - - .
- N « « - - .
- . - o - » - -
. M . “ 5 . - .
— " . . brid - - - -
=L . e - - _Mu.m - - - .
g “ = - — ~ - - .
LI - <lT e (S - amd - . .
= . JE o o e o - ~ .
[SF) - e (] — - =i - - -
- - o =T —— = - o - - .
= - ] M et W . n
= - L - o g R - - -
b - o . =L - - - -
g “ <E P [T e - ~
s - == &R T = - - P -
s - — [ T . e - -
v “ [ ] oy - [5 S —
e . 4 o e - — . <y
=) “ wa [ 2 Lo - [
453 - =T - o« =
Ecd - o . [ 1
=T M == i~ X P
ol - oL b - e - Ly £rh
= . LE L . = ~ LE e
o] P = P [l B > P~
Gl oy <, o« &, oL i o
b - == [ L b ] == a e
o= < X tad D = L = =i [T
Ll foat oo e T Frog o o em
- - - - - - - - -
B0 L, 2 pl ey o B - s




126

bahan tataguna

1 peru
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alternatif 5
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Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Tahan sesuan
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Lampiran 20. (Lanjutan)

e e TAHUN
Jah FER MAR APR MED  JUM MR AGT GEP QKT DR DES

FORFOHER NERACH

i
m
=T
=

gl
=3
=t
e )
oy
==
o
el
—
e
ot}
okt
T
[
s
m
o
'y
e
o

S

Ed k4 4 - ] k4 T e - T T o7

2.8% 2,98 AR R A% L0 B4 LRROGLER L7 349 LY
ng T 7 I L M A N A AT WML TLL o oTAREe THOY

5.0 2.8 3,2 LG 305 29,4 304 L7 MG 3.5 8.9 3G

24 3z ™ 381 217 i3a a2 8 1 246 28§ ZI% O35
G, AEURULAST AIR VANG HILGHEG
SECERE POTEMSIAL (RAHPY....... i1 & i 0 i & it 0 i o f &
H. CEDAKGAR ATR TANAH (DAT 180 iS¢ 150 1%G 1% 1%% i1%0 0 1%0 1S 150 1S0 S
HIT LLHl faerrrs 14 jgaty £ ik fRuit Kt I Ril L 14 o 1.4l
i, PERURAHAN CAOSHGEN A1F TaNAH
118 1 ¢ ] it { é i i i G ] ]
&, EYRFDTRENSPIRES] A¥TUAL
(E?ﬁ},.........,...,,....,,... 2% g4 140 97 g4 27 ERCN S E R B 5 B § S 11 B €17, WS oy 1
¥
- B+ e L S TS & Y. 3z 8% 129 48 288 7% 12
L, Rl OFF persaraeersseresae 287 29% 0 293 29F IFF 196 138 WE O OWE t1RF 234 a2

i

- T 3 | ¥ 9% iR 1§70 180 1i% 128 iBe 2E7 G %
Balae seter Rubik/detik...... 26,50 30,04 25,94 27,77 33,48 18.35 12,77 10,31 11,47 18,94 28,35 13,17

o~
- i

I
1




Lampiran 21.

Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Hulu hasil eksperimentasti perubahan tataguna
lahan sesuai alternatif &

128

rog
RESAR

-------------------------------- TAHUN

FER  HAR &PR  HEI UL ABT BES
&, CURBH HUJAN
t. Cureh hulan bulassn........ 453 430 433 430 34 18 215 404 326 4289
Juglsh harl hudas.....e.... 23,2 21,2 207 MY 1R 0,3 1,7 18,7 253 20,2
2, Curah Hujap 4 Hetane., ..., 3\1‘9 iz i iZ 0 2 e th KL 32 EH]
i Ty [T EL . & % 5 87 44 % I i 3 S63
4, Cerah Huj Tegalaf,.... 4! % 5 53 47 24 29 34 af AT
S, Durah Hejan 81 Perkebunan.. 73 i it p ah kY 33 33 &5 &5 559
&, Duran Hujam ERE LA . il S 28 21 12 i3 16 i 26 28l
7. Curab Hujan 81 Supgal ...., b ] ] 4 § z i 3 4 § 44
A, [erak Hulan 41 Tensh,...... 194 185 I8% 184 149 B4 9 13 i 192 1819
£, LAdL PENURPUKAN BIOHMASSS
1, laju Bipmesss Hutan.,...... 9,2 63 82 L3 5,7 0,2 8,2 4.2 1.4
. Leju Biogassa Sawah,.c... .. .3 0,3 &I 4.3 0,3 0.3 {.3 4.3 4.1
3. Laju Bicpasss Tegalak...... LI 03 &3 4.3 a3 63 L3 .3 3.7
4. Laju Biomascs Perkebunan... 0.4 0.4 4.3 4.4 &4 0.4 [t 0.4 4.2
%, Laju Ricmacea Pesukiman.,.. .7 A2 82 0.2 6.2 0.2 §.7 4.7 .4
a. Total Laju Bmmassa {TLEY.. t4 1.4 14 1.4 1.4 L4 1.4 1.4 ih7
L. IHTERBEFS}
1, Intereepsi Hutan........... 4.4 &4 A7 4.5 83 LE 34 L .1 b3 &5 ALY
7, lntersepsi Sawah........... &6 &2 &3 41 O O3E6 EE 0 3 I T . T B
3. Interzepei Tesslen......... 6.8 &4 6,4 b4 W3 37 2% A% 8.0 & 8,3 B34
i, Intersepsi Perkebusan...,,. 13,3 144 12,7 1.0 10,2 7.3 5.7 4.3 1.7 12,10 135 1283
G, Intercepei di Pegukisas.,.. 4,2 4,0 4,0 4,0 Lz 2.3 1.8 L& 738 4.0 37
&, Total IntersepsiqTit....... 37.8 358 3451 357 290 20,8 154 10,9 35,27 3.3 L5 4542
I, fALIMAN DART VEGETAR! KE TANAH
1, Aliban dard Helan,......... 266 ZR.2 254 25,3 2000 14,6 1L,% 144 ¥ 250 230.0
2. Rlikan dari Bewahe,vevo.... 33,3 8,7 L0 3T OALZ 9.3 2501 253 j 0,2 32,2
3. Pliken deri Tegalas........ 53,9 &0 51,4 GL.0 45,4 29.% 23,3 2%.5 4 R L S
4, #likan dari Perkebunan..... &0.1 86,9 57,3 54,9 44,2 33,0 25,9 28,5 3 .4 363.9
a, Aliksn dari Pemskisan,..... 23,5 22,3 22,4 22,3 1R.1 12.% 14,1 114 20, 2.1 2206
5, Total Aliban ke Tanah {TAT) 217.& 206.2 207 3706,3 1567.4 119,73 93,9 103.1 125,56 192.4 197,05 204.2 2042.0
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Lampiran 21, (Lanjutan)

FOHFRKER NERACH AIR O — TAHUN
JSN FER MAR APR MED QUM JUL  ABT OGP DET  NOP  DES

£, EVEPOTRANSPIRARI POTENGIAL
1T A Y R ] T 7 3 C 3
HRAiA {apfhariliaanaeen LA 298 32D R2F LR RS LM LR LT G XY LD
o Cobbps Fima ol Biere oo e -a .- -s - = 5
Fakior Fepgail Penmam,...... 32,0 28.8 31,2 3.0 306 2%.4 0.4 30,7 30.0 31, 30,% 32
- Ewanat rasi Potes
Fiitepes Drer - = c a , v i o T
buianar Fensan & g4 146 g7 TE g7 730 4 1 117 R 106 1F0G
F. AIR TERREGIA DT SISTEM TRNAH
LETST e s usesvrsnrrrarsarsaee 330 32 297 192 I2F 1M g ¥ 134 2 I e 1L
G, AEURULASIT B1R YANG HILARG
SECARE FOTERSIAL (ARHFYL....... it t & ¢ & G H G 2 ¢ { H it
5. CADGNGAN AIR TANGH (CATi...... 180 356 150 150 1% I8 IR0 150 180 130 1N ESC U B
P, FPERUBAMAN CADAMBAN AIR TARAH
(1 it & 0 i { i 0 { it 0 G
I, EVAPNTRANGFIRARD AKTUAL
L iy a1 %7 w089 7% ¢ 1D 117 0B e 1FOC
£, SURPLUS
{21=BT8T-d0BT }.uvvvernranaen. 33 3B 2FTOZFR 0 IZF ML W EF IS . T+ & S S B 5
L, Rk OFF e eeereeaaee. 2WToeD299 299 267 261 144 M7 IR 189 ZW 8 TR

O 31 S ST VOO S ¢ 7 TR = S TS (S E N L VR & F I
i 7 37.54 28.40 24,05 19,09 13,27 16,73 11,99 17,58 L% E579

e
fa

¥
o~
[
]
|
r
+a




Lampiran 22.

lahan sesuai alternatif 7

Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane

Hulu hasil eksperimentasi perubahan tataguna
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EORFONEN BERATR AIR

HEGARAN NERACA AIR tHM)

TRHUH

JAR FEE MAR  APR MED  JUN JHL  ABT  SEP  BET  NDFP  DES
F. CURAH HU3AN
L, Cureh hudan bulesnen........ 484 434 433 430 4% 249 196 1% 264 401 412 426 4289
Jualah bari hwjss,..oe.en.. 23,2 25,7 22,3 20,3 16,7 130 1003 R0 LR O1RZ LD 2L MMGLT
Z. Curah Hejen 83 Hatsp....... 67 &4 &4 A4 32 ¥ ¥ 3 S S 3 R N .
3. forak Hejan &1 Sawsh....... & 87 8 F 4 ¥ 0 0W® ¥ 05BN »m 3 53
4, Cureh Huiar 41 Tegalas..... &7 &3 & &3 %t 3 2 3 0¥ 8 & & 82
%o Curah Hujan di Perkebusan.. 37 3% 3% 35 X 20 6 17 0 3O O0H I4
&, Lureh Huisn &1 Peaukiman.. P I Y . DS S - T 1 N £ . T D B
7. Cureh Hujer 61 Susgai ..... 3 37 1 § 3 2 z 3 4 ] 4 44
2. fwrzh Hujan di Yanek....... 190 18] 182 (8% 147 165 B2 9% iI1  1&% 173 3% 1792
G, LA FENUMPUKAN BIOHASSA
1. Lsjs Ripgasca Huten,....... G4 &4 0.4 0.4 04 08 64 0.4 0.4 0.4 &4 0.4 4.8
2. Lsju Biggassa Bawsh........ &3 0.3 0.3 6.3 8.3 &3 43 0,3 63 0.3 &3 0.3 4d
i, Lain Fiesazza Tegalan......, 0.3 0.3 03 &3 0.3 43 &7 63 63 43 63 O30 44
§. Laju Ricmsssa Perkebunas,,. 0.2 0,2 &2 &2 0,2 0,2 &2 0.2 62 2 &2 2 1.2
2, Leju Mogeess Pepubiman.,,., 4,2 02 42 02 0.2 4.2 62 0.2 42 0.2 02 020 24
6. Toial Laju Blamsssa {TLE},. 1.4 1.4 L4 14 1.4 14 1.4 (4 14 1.4 1.4 1.4 113
£, IMTERSEPSI!
1, Intercepsi Hutas........... e 12,3 124 123 1,0 72 A A2 7.% 814 118 12,7 121.B
2. Intersessi Rawah,...... P Y NV - VO S, U S VK S 0 ST S VO A 6 I P - 1 . 9 -1 0
A, Intersepei Tegalan,..ee..o.. 7.4 0.0 7.1 7.6 57 41 320 OEE 43 b6 A7 70 894
4, Intercepsi FPerkebupen...... &7 4,3 &4 83 51 - 37 29 3.2 39 &% &1 &3 628
o Iptersepsi di Pesukiean,... 4.2 8.0 4,0 540 3,2 2.3 1B 2.4 2.9 E7 I8 A0 397
o, Total Interzeasi{Ti)...,.., 307 35§ 347 358 250 0.8 &4 1709 200 5.3 34,3 315,46 3552
I, ALIHAN DAR] YEGETASI KE TRNAH
1. Riiban dari Hutes,......... 24,2 51,3 &LLA BL.4 417 29.7 23,4 25,7 3L 47.9 49.2 R0.8 50B.3
2. Blikar dari Sawah.......... 53§ 50,7 500 0.7 44,2. 29,3 2.1 25,7 ILb 474 486 80,2 502.2
3. &likan dard Tegaelen........ 59,2 5.1 G6,% 54,1 4%.5 32.% 254 28,1 M.5 52,3 53,8 8A.6 GR.E
4, Alihar dari Perkebupas..... 300 28,4 Z8.4 28,4 25,0 1485 130 147 17,5 26,8 27,0 .2 IZBL.G
G Alibap dari Pesubimen...... 23,5 22,3 22,4 22.3 1 40129 WLt i1 1RTO20.8 243 2201 20004
4. Tetal Alikan ke Tamah (TATY 226.4 20,3 210.7 706.9 149.4 120,97 95.1 104.4 178.2 194,9 200.1 2056.9 2048.5
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Lampiran 22. (Lanjutan)

BESARAN NERACA AIR (MR}

KRHPOKEN NERADA AIR - ---- ———em - e s TAHUN
AN FER  MAR  APR  MEDI JUN L AGT GEF  OKT  NDF DES

£. EYAPDTRANSPIRAST POTERGIAL
HARIAN  18/Baril..oeeiesen 2065 2,78 &I 23 LIS 04 G4 LLEE 6P TR LAY LT
- Faytor Pengali Pensen,...... 30,0 Z8.8 37 340 366 29.4 34 307 300 LG 6.7 353
- Evaputrznspirasi Folencial
balanan Permea (ETPY........ 8% B& 180 %7 %6 8% 9% 10 i1y 117 0B b6 1200

F, RIR TERDEDIA DY SISTEA TANRH
TR e iiniaaeeee,e, 330 3R OIRT 297 2R4 140 86 30 134 25D 70 M 27H4

0. ARUBULLART AIR YANG HILANG
SECARE POTINGIAL (RABHPY....... { it G & i & i & & it it G iy
A, CADANBAR BIR TAMAM (CAT)...... 18 1% {8 130 1586 150 150 156 158 1% 150 150 150

I, FERUBERAH CRDANGAN AIR TANAH
L & & it it ! 8 ¢ t & i &

1. EVARDTRANSFIRAR! AETUA

TR e v cisnnsirasnanans 8 B 160 %7 %% BY 9%

108 6 120G

:
[
[
e
[
s
et
[
[y
hel

K. BURPLUS

CiaaTRT_AlA T s T ®
{(Si=ATET-80AT Jovuoivernrnne,, 330 303 %7 257 24 M40 26 R0 134 28Z I70 285 2714
P gy = a 5 i ' o
L. AN OFF creersaaresiaa.ae. 2730 306 298 298 28l M 184 7 13 iB® I 2R 712
o LERST iBh..enn IRTOEM M2 OMORM T 13 112127187 23 N1 T4
Oaiar seter kubikidetik,..,.. 76,%% 30,81 27,57 25,33 24,00 19.07 13,16 10,72 11.97 17.44 21,86 23.7Z
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Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane

Hulu hasil eksperimentasi perubahan tataguna

lahan sesuai alternatif 8

LONFOREN NERACA RIR

HESARAN NERALE AIR

{1}

THHUA

JaN  FER MAR  APR  HEl Jun & AGT 3EP  OET  NOF DES
%, CURAH HUIRN
1. Curak *u} n belanan........ 453 430 4§13 438 349 249 196 215 254 401 417 326 43W9
Jugiat hari huial.......... 2322, 22,7 00,3 1607 L300 1003 10,7 12.% BT 2007 310 210.E
2. Lorzh Hulan di Hutsh., ..., LY 55 b4 &4 7 37 ™ 3 3% 57 A& a3 b3
3. Curak Hujan di Bawabh....... 30 PL IS /R TS S ¥ O . A - 282
4, Curzh Hudzp i Tegsles,,... 46 43 44 43 3% @H#n #4143 9
2, Curab Hujan di Perkebunan,. S T | H 84 40 3T 3% 43 AF A7 4% 52%
&, Turah Hejam di Pessbiman... 53 o G 4 o B n U 57 2 W 47
7. Curah Hujas 41 Supgal ... K i 3 3 3 3 2 Z 3 i i 5 44
8. Curzh Hujan di Tamsh....... 180 170 1744 4R 8% 7@ 8F 0 10% 1% A4 1A% 1A9Y
8. LAU FEHUMPUKAN BI10MASSA N
f, Laju Higmaoze Hutan........ 6.4 0.4 4.4 04 84 08 08 64 B4 4 04 a4 5.8
I, Laju Biosasss Bawab,....... 0,2 0,2 8,2 4.2 @2 0.7 o2 &2 0,27 0 6.2 4.2 2.1
3, Lajo Bipmases Jegalar,..... &2 0.2 4,2 6.2 6.2 6.2 20 6.7 62 6.2 0.2 A2 Z.d
4, Laju Rinpaces Perkebupan,.., 0.4 0.4 0.4 0.5 &4 0.4 0.4 0.4 &4 4 0.4 0.4 4.3
%, Laju Ripgacoa Pesubigen.... 3 8,3 &7 6.3 63 0,7 &3 2.3 43 4.3 4.3 0.3 3.9
b, Totel Lziy Ripmassa {TLEY,. 1,0 4.3 4§ L& T T 0 T U0 R U S O B - S T T £ M
. IHTERSEPS] )
1. intercepsd Hetafeesrsvrer.e 150 12,3 12,4 12,3 16,0 7,2 R4 A7 7% 114 118 12,7 1218
Z. intersepsi Semah..... errses Y S S OF N 0 % T O S 1 0 S Ok B 1 T OF S+ A
3. iater:ep:j Tegalafoverenee, 2.4 4,8 5,9 4,8 35 2.8 2,2 24 L& 4.3 46 4p 0 4B
4. intersepsi Perkebunan...... 133 12,6 12,7 12,6 10,2 7.3 57 A3 7.7 i1l 1201 12.% il
g, i?t reppsi oi Pessbigan..., B0 7.6 7.6 7.6 61 44 34 3B 4 T T2 ALE 1A%
o, Total Istersepsi{TI)....... 43,7 40,9 44,3 40,8 35,2 23,8 1R.7 NMLE OGO IB.OO39.2 8006 4054
0, ALIHEN DART YEBETASI KE TAN&H
1, Alihan dari Wotanm.....oo.... %4,2 51,3 51,6 RELY 41,7 29,7 Z3.4 2A.7 ILLG 47.9 49.7 0.3 0B.3
2. Rliken dari Sawah.......... 26,2 24,0 254 24.9 20.2 4.3 11,3 12.4 &7 23,2 23,8 2406 14%.8
3, Alihen dari Tegalam........ 40,46 38,4 38,7 38.4 3.2 22,7 10§ 1.7 i 3.9 bR ODB. 3BGL
4. Alihan dari Perkebuman..... &80 54,7 57,3 56,9 46,2 30 259 28,8 3RO BRI M6 364 BE39
% Blihan deri Pesukisen...... 54,8 42,4 42.7 424 .4 .6 19,7 207 26,0 39,46 40.6 4200 42001
4. Total filikan ke Tanzh (78T} 225.8 213,92 215.3 214.0 173.7 123.8 97.4 107.0 131.4 199.7 205.0 211.9 21189
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EOMPONEN MERACA AIR

BESARAN NERACA Al (MM}

TARUR

A% FER MAR APR MED  JUN  JUL ABT  SEP OKT NP DES
£. EVAPOTRANSPIRAST FOTENSIAL
HERIAN  {ma/herile.iaveanne.. 2,80 2,9B 321 323 315 304 .18 3,58 .49 370 1A% LY
- Faktor Pengali Penpan....... 32,0 28,8 3L.2 30.0 3004 29.4 3004 30,7 306 L5 308 33
- Evapotranspirasi Priensial
fulenan Pensan (E¥F}........ 85 B& 100 §7 0 9 89 9% 110 31 17 8 iGe 1200
F. #1% TERGEDIA DI RISTEH TaNAH
(153 5 IR cerveriesaes JEL O MMOZBYOZ%E 21RO 13% 0 82 W 128 45 WI OHE A%
G, AKURULAS] BIR YANS HILANG
SECARY POTENRIAL [BAMFY....... ¢ g it it & 0 it & 0 i & { it
H. CADANGAN AIR TANAH (CATH...... 130 156 130 150 150 150 150 1% 150 150 1% {50 150
T, FERURAHAR CADANGAN AIR TENAH
LR i d 0 g 0 0 it & ] H §
4. EVAPUTRANSFIRAST AKTUAL
(ETAYiannnns. crreiiraserieas 0O BR B0 9T 96 B9 9% I 111 17 8 166 1200
f. SURF LU
{Si=RTST-AOAY fooiiiiviennns 3230 361 289 290 2B 135 87 IO ONMEF O8I L el
L. FRill oFF bervaas crevereeees 2860 23 29 91 ZB4 193 138 112 120 132 233 230 243
B, BERIT {Bh............... coenee FHL297 0 29% 0 294 ZEF 196 139 M43 1M1 1B 376 253 b7
Dalas  geter kubikidetii...... 26,37 29,92 2E.BD 27,008 L3R 18,47 12,68 16,25 11,40 16,85 D1,27 2300
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Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Hulu hasil eksperimentasi perubahan tataguna
1ahan sesuai alternatif 9

Lampiran 24.

SESARAR NERACR AIR (M)

LOAPONEN NERACA AIF L LB ~ TREUN
JAH FER HMAR APR HED BN JUL  AGT SEP QKT HOP  DES

fi. CURAH HUIAN

I. Curah hujen belansn........ 454 430 433 430 349 249 196 M5 264 401 417 4% 4299
dusiah hari hujan........ oo 2ied LT O2RE OZLT 167 830 10,7 10,7 1.9 1BL7 2002 2,3 2402

2. Curah Hujan d1 Hutas....... LE - D U O Y A S v I & 8l 3 630
3, Curah Hujas di Sawah...... . & 0 ¢ iy i g ¢ i 0 { i Y g
4. Curah Hujas di Tegalan..... & 8 Q it it { 0 & 0 0 & it &
G. Cursh Hejan di Perkebunar,, 73 70 70 0 56 4 3 IS 8% 87T 6% 4B
o. Curgh Bejen di Pogubisan.., 135 179 §29 128 14 74 B s 7R MR 122 127 1244
7. Carah Hulan di Sungai ..... 3 4 § 4 § 3 2 2 3 § 4 ] 44
8, Curak Hulan 0 Tansh...,... 174 165 168 145 134 OOFn 8 W 1% 18R 183 fadl

S, LAU PENUMPUKAN BIOMASSA
I, Lajy Biosassa Hutan,...e..s 6.4 0.4 04 G4 04 05 0.4 B3 0.4 04 9.4 B4 4B
2. Laju Biomazes Sameh.,...... 0@ &0 0,0 4.0 0.0 040 0.0 6.0 0.6 6.0 0.0 0.0 0.0
I. Laju Bipsaesa Tegalan...... 0.0 Q.0 0.0 @0 9.0 &0 0.6 60 0.0 0.6 600 6.0 0.0
4. Laju Ricsacsa Perkebunan... .4 0.4 0.4 0.4 04 0.4 6.4 24 0.4 &4 0.8 0.8 4.5
T bLeie Bilomsss Fegukxﬁan..., 0.8 0.8 0.8 06,8 0.8 08 0.8 0B 0.2 08 0,8 ¢8 9.9
6. Tatal Laju Biowassa {TLE}.. 1.6 1.6 L& 1.6 14 1.6 1.6 L 4 16 L6 1.4 182

L. IHTERGERS]
i, Intersepsl Hutam........ o 1300127 1204 123 100 7.2 R4 A7 T.% 114 118 127 171.8
£, Interzepsi Sawah........... &0 00 G0 &0 6.0 00 0 0.0 0.0 00 0.0 B0 D
3o Intercepei Tegalan.....aee. 0000 00 00 00 G0 00 8.0 00 0.0 00 00 0L a0
4. Intercepsi Perkebunam.,... 13,3 12,6 12,7 12.6 10.2 7.3 &7 &3 7.7 A7 1.1 12,5 1248
G, intercepei di Pesunigan.... 203 19,2 194 19,2 154 i1.1 BB 9.6 £1,8 17.9 18,4 19.1 190.5
&. Total IntersepsifTi}....... 46,5 44.1 44,5 44,1 35.8 25,4 20.% 22.1 27,1 4L.1 42,3 43,7 437,14

%, RLIHAM DAR] VEBETARI KE TANAH
1o Alihes dari Hutap.......... 54,2 81,3 56§54 41,7 29.7 234 257 3.5 47.9 49.7 0.8 S08.3
2. Alihan dori Sawah...... g0 00 00 0.8 0.0 0,0 0.0 00 &0 00 0.9 0.0 6,0
3. Alihen dari Tegalan........ &0 60 00 0,0 6.0 0.0 0.0 &0 00 00 0O 0.0 6.0
4. Alihas cari Perkebunas..... 0.1 5.9 %.3 55,9 44,2 T30 25,9 28.% 350 53.1 %404 564 S6L.9
5. Alihes dari Pesukisan...,., 114,56 108.6 199.3 108,64 B88.1 &2.9 49.5 54,3 &6 101.2 $04.0 107.5 16757
6. Total Alihen ke Tanah {TAT) 229.9 214.8 208.3 204.8 §74,0 125,% 94,8 108.4 133.1 202.3 207.7 214.8 2147.4
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Lampiran 24. (Lanjutan)

EESARAN NERACA AIR (M)
TOMPOAEH NERACE AiR - U TAHUN
JAN  FER NAR APR MED JUN JUL AT SEP OKT NGP DES

E. EVAPDTRANSPIRAST POTENSIAL

HREEAN  (mefharid,...o...en.. 2065 2,98 L2 323 55 04 344 3,58 369 RLUO LAY LT

- Fektor Pengali Penman....... 3.0 2.8 31.2 30.0 30,4 29.4 3.4 30,7 3.0 L% O30.9 323

- Evapotranspiraci Fotensial

bulanan Pensan {ETP)...cunue »  BF B 168 %7 9% 8% 9R  f10 11t 117 0B 1046 1200

F.  AIE TERSEDIA DI SISTEM TARAH

FALY Cieraerearias reeee M¥ 29 ZRE O ODRR 4 132 7% B2 1M 280 2RR 273 2547
8, ARUMULAST AIR YANE HILANG

SECAES POTENSIAL (A8HPY..... { it G ¢ it 4 £ 0 & it & ¢ ¢

A, CRDRKGAH AIR TANAH (CATH...... 150 {80 {50 180 IS0 150 18 130 150 {50 50 150 1%
£, FPERUEAHAN CADANBAN AIR TANAH
(AT . uanaaas trseviainnae e it 4 g & g i it & & U 9

&, EVAFRTRANSPIRAST AKTUAL
) I8 W0 %7 % BY O 8F 110 111 117 R 106 1200

%, SURFLUS

(Si=ATRT-dCAT }..... veirias e 3% OI% BT ZRE 284 432 7% 82 114 240 238 273 257
.. FRUK OFF reeeseerereseees 282 2% RBY O EBA 2RO 190 135 10R UM6 178 213 2446 2587
Ao BERIT {Bla....ioiinn, sieeesenes 2860 2930 2900 ER0 Z3 193 136 0% 1IR 1B 221 249 2819

Dalee meter kubikidetsh...... 26,03 29.50 25,47 27,73 20,99 18,12 12.39 9.9 11.09 16,48 20,87 72,84
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Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Hulu hasil eksperimentasi perubahan tataguna
lahan sesuai alternatif 10

BESARAN HERACA AIR (MM}

FIAFONEN NERARDE AIR 0 emmmmmmmmmo e - ~ THHUN
JAk  FEE  NAR  APR HED JHN  JUL  ABT  SEP  OKT  HNOP  DES

f.  CURGH HUJAN

i, Curah hujen belepad.....,, 854 430 433 430 4% 249 198 215 244 301 812 326 4759
Juslah harl hejan.coren..., 23,2 202 22,7 20,37 88,7 13,0 19,3 10,7 12.9 18,7 20,7 1.3 20,2

2. Curah Hujan di Hotan,...... 182 153 15§ 153 (F 8% 7o 77 %4 143 47 1R 1514
i, furzh Helan di Sawah....... &0 82 0 ¥ & 3 0¥ W B8 s % 53
4, Curah Hejan 41 Tegalsn.o... 86 43 43 43 T0IF MmO 4 0 41 43 4m
3. Curak Hulsn d4i Perkebunan.. ] i i 4 i i 8 G 4 & i ] 0
&, Curab Hujzn g1 Pesukisan... /O O M 15 12 13 % 2% O 240
7. Curah Hejan ¢i Sungal ..... 3 4 4 ] 3 3 Z Z 3 § § 3 44
8. Corak Bejan di Tamab....... 184 186 157 144 119 B &7 73 %G 136 A0 185 1447

2. LA PERUMPURAN RIGMASAR
1. taju Bigmaces Hutan,.... PR 7% N N T A O N 1 Y (R X RS O NS Y N O T Y (J O B & 94
Z, Laju Biossssa Sawak,....... 03 2,3 63 03 0.3 03 &3 0.3 6.3 0.3 03 0.3 44
I, Leju Bipsasss Tegalas...... ©2 0.2 0.7 02 0.2 &2 07 02 67 6.2 % 0.0 .8
4, Laju Bingassa Ferkebunan.,. 0.0 2.0 &0 6.0 0.0 €0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 6.0 G,¢
3. baiu Ripmases Pemsbiwes.... 0.2 9,7 .2 0,2 02 &2 0.2 &2 8,7 o7 0.2 6.7 2.0
&, Total Laju Biosessa {TLR).. 1.7 1.7 1.7 L7 .7 .7 1.7 1.7 1.7 .7 4.7 L7 0.5

£, INVERSEPSI '
L. Intersepsi Hutan........... 30.0 28.4 28.&6 28,4 230 145 13.0 14,7 17.4 a4 97.2 8.1 92817
Z. Intercepsi Sakzh........ eee B0 87 &3 8 S 34 28 3t LE ST OSRY AL 812
& intersepsi Tegalano..sewen, 51 4.8 49 5B 37 B 2 40 LG 4,5 4.5 4.8 4.0
4. Intersepsi Perkebuses...... 0.0 9,0 0,0 0.0 0.9 6,8 80 0.2 0.0 0.0 000 8.0 0.0
I, Intersepsi 41 Pesubiean.... 4.7 4.0 4.0 4.0 32 2.1 1.8 LG 45 37 OnA 4.0 397
6. Total IntersepsiiTil....... 45,9 43.4 43.8 453 35.2 25.7 19.9 21,7 24.6 40.3 41.6 43.0 430.%

b, RLIHAW DERI VEGETAGT XE TAMAH
i. Blikan dari Hutan,......... 13008 124,46 125,% 124,7 1007 7201 5,8 82,3 76.5 116.3 119.4 123.5 1734.4
2. Alikan dari Sawsh.......... 55,5 50,7 5L 56,7 41,2 797 3.1 25,3 311 47.4 4R.6 S0.2 50,2
3. flikan dari Tesslan..,..... 40,6 38.4 38.7 38,4 3.7 2.3 17.5 16,7 23.6 5.9 348 39.1 30T
4. Alikar dari Perkebunan,.... 8.0 &4 0,0 00 60 0,8 @0 &0 0.0 8,0 0.0 0.0 0.0
% Alikan dari Pesukiesn....,. 23,5 22,3 72,4 22,3 180 12,9 1000 11,1 37 2008 2.3 2.1 270.4
6. Total Alihan ke Tanah {TAT) 249.1 236,00 237.6 236,40 1906 136.4 107,53 118.0 144.9 720.3 2256.7 273.8 2337.9
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BESARAN RERACH AIR [MM)

KOHPOKEN MERACA AIR mmmmmmmmmmmee e - ———— e THHUN
JAN  FER  M&R  APR  MED  JUN  JUL  ABT SEP  OKT  NOF DES
E. EVAFOTRANSPIRASI POTENSIAL -
HARTAH  {aadBaril.e,ieiien... 2,8% 9% LA LIF LR LM R4 3LEE R4 70 4R LT
- Faktor Pengali Fesman......, 32,0 28.8 3.7 30.6 3G.& 29.4 36.4 30.7 300 35 309 3L
- Evapotrancpirazi Potensial
bulangn Pepman (€7P)........ 8%  B& 106 97 %% 8% 9% 0 11 117 198 106 1200
F. &IF TERREDIS DI SISTEM TaHAH
2 cerarses,  olé 293 21 FRI O 1F% 7R 77 i1IG 236 TN ZAY 7542
G, GEUMULAST AIR YANG HILARE
SECARA POTENSIAL LAAHF:....... i ] it it { 1] & 0 & G it it &
H. CADANGAN AIR TARAH {CAT)...... 130 150 130 130 150 150 180 130 150 150 f80 130 130
I. PERUBSHAN CADANGAN AIR TANOGH
(dCATY, v oveinans O O O T T R (R
4. EVAPOTRANSRIRART AKTUAL
{ETR)...vuet P, ceenene 83 B6 0B §7 %5 8% 9% 110 111 117 10B idh 1200
K. SURPLUS .
{Bi=RTST-0ERT Y.ivviiiireien, Me 8% ZAr 282 e 12 7% 77 1M e I MY M2
L. HiW OFF cererreserreees 2800 2R PR 28T 247 18R 131 a4 117 178 14 MI 1844
o BERIT fBd..eovenvnvivrrrenners B3 250 77 284 249 489 132 105 M 177 37 A5 2576

Delaz seter kubikfdetin...... 25,79 29,21 24,83 26,91 20,68 17.80 12,05 9,99 10,49 1410 29,48 22,289
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Lampiran 26. Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Hulu hasil eksperimentasi perubahan tataguna
lahan sesuai alternatif 11

BESARAN NERACA AIR (MM}
SONFONEN HERACA BRI mmemmosssmommmeeee - ---- - TAHUH
Ja FEE MAR APR O MED  JUN JUL AGT  SEF OKT  KOP  DES

E. ELRAH HUNAR

1. Cureh hujan Bulansfiee,euce. 438 430 433 330 4% 4% 1% 1% A4 401 812 426 429
duetah hari tjafoeesise... 25,7 21,7 22,2 0.7 e 7 MALD 103 1R.7 159 8.7 0.7 243 2162
2. Curzh Hujan di Hutan..... S 17O I T 4+~ N 1 7 A 0 R A L . TS S 1 T < S
3, Curah Hejan ¢i Sawah....... & ¥ 57 & & 33 B M 3 N s G4 303
4. Curzh Hujam i Tepalss..... &3 22 ¢ 2% % 153 w 4 5 own i 2 214
5. Curah Hujan di Perkebupan.. 37 3% 38 I p 20 W 17 N ¥ M
6. Curah Hujan ¢i Feaukisan... ®? N B2 i IR VR O S 7 . S 2 S 0
I, Curah Hujsn di Susgal ..... i 5 3 4 3 3 2 Z 3 ] 4 3 44
8. Curab Hujan o1 Temah....... 134 129 130 129 0% 75 R} &4 T 120 13 128 1278
8. LAJU PENUMFULAN BIGHASSA
t. Laju Ricsazzs Hutan........ LGN 0 T K DN O D O R 1 R (N T T 6 (O N D B O
2. Laju Bipaassa Sawal,ewrseus 6,3 003 63 4.3 43 03 43 83 603 03 03 0.3 4.8
3. baju Bippsesa Tegalan...... @1 0.1 @1 0.3 &t 0.0 40 &f G0 A &1 w1l 14
4. Laju Biomasca Perkebupan..., G2 0.2 6.2 02 0.2 0.2 402 &2 0.2 02 82 0.2 1.3
G. baju Biogazsa Pegukigan,... 0.2 0.2 9.2 0.2 G2 0.2 4.2 (.20 6.2 0.2 0.2 2 2.0
0. jetal taje RBiomasss (FLE).., (.8 L@ L@ {8 .8 LB 1,3 1.8 L8 LB LB LB 217
£. IHTERSEFSI
1. Intereepsi Hutan........... MLB 29,1 25,3 29.1 23,4 149 (3.3 14,4 17.9 27.0 27.% 28.9 288.3
2. Intercepsi SaWabescossres.. B4 4.2 43 &0 50 346 28 31 3B ST OR9 81 812
L. Istersepsl Tegalan......... 2.4 2.3 2.5 2.8 2.4 148 L1 L2 45 BRI OZ4 240 244
4. Intersepsi Perkebinan...... YA VR R O D O S T R A 0 B 00 S 0 SR 15 S .V S VO S v
A, Intersepei di Pesuhimen.... 4.2 4.0 4.0 4406 3,2 2.3 1.8 2.0 25 37 LB Os00 39.7
0. Total Intersepsiiili....... G50.% 48,1 48.5 48,0 29.0 27,9 22,0 24,1 29.5% 344.7 46,1 47.7 476.%
I, ALIRAH DARI VEBETASI KE TANAH
i. Alikan dari Hutan.......... 135,90 127.9 128,28 127.9 103.8 74,0 8,3 3,9 78,5 1§9,3 122,5% 126.7 12p4.8
2. Aliban dari Sawah.....e.. Lo 3LEOR0LT7 RN B0,7 45,2 2907 Z3.1 257 3L 47,4 44,6 R0.2 R02.2
3. Alikan dari Tegalam....... 20,7 019.2 19.3 19.% 1%4 114 8.7 9.6 118 17,9 184 19.0 189.%
4. Alihan dari Perkebunan..... 30,6 78,4 28,6 784 23,1 148 1300 44,2 17,8 26,3 27,2 8.2 28L.%
% Alihan dari Peaukiman...... 23,5 2.3 2.4 22,3 18.% 12,9 1001 i1.f 137 20,8 24,37 L1 2L
6. Total Alihan ke Tamah (TAT) 242.3 24B.5 Z50.1 248.6 201.7 143.8 115,27 124.2 1526 231.9 238,1 245.1 2441.8



Lampiran 26.

(Lanjutan)
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KRHFOHER HERACA BIR

HESARAN NERACA AIR

{HH

PR HED

JUR

JiL

SEP

AET oKT

ThH

G.

-~
-

EVAPGTRANSFIRAST POTENSIAL
HEAlsh  famfharilieiiercisnes
- fakter Pengall Pensan.......
- Evapotranspirasi Folersial

belanan Fengan {ETFY.cvvcins

EREEDIA DI GISTEN TANAK
1

Plowsrssisssasrcasrrssanar

BEUSULAST AIR YANE HILANG
SECARA POTENGIAL (ARHFY.......

CRDRNERN ATR TANAH {CATL......

PERUEAHAEN CADANGAN RIR TANAH
13
EYAFUTRARGFIRASE ARTUAL

tETEY. ... iiae

crrtaasranrran

NN SRR N RN

VTET T s
BEEIT (Blvuuvsuinusssnnscanres
1

jas mefer kubipfdetik......

bl J T a7 T 4L
2,658 2,98 3.2 LR LG
2.0 28,8 3h.? X0 304

BE @k 6 97 T
WOy o ImOMW3

150 150 15 10 IW
it 4 G e

85 B4 e 87 9
WP 285 72 IT 0 0E
YT L B Y UYL B
275 @82 v TR
23,12 78,44 25,38 248,13 1.9

S04
8.4

[~}
o)

F

tag

(i

e

e
=)

a

e
LR

B S T B S I W B O
3,7 308 3L 3M.F 3L
o 1 117 W8 1

WOHE I Mb 248D

i 150

{ G ¢ & ¢

1w i

168 s

76 U3 27T 246 248G
93 105 lsa 206 I3
EL I L 7 0% 23

1pf
8,59 10,04 15,37 19,45 21,31

200

2448

1204
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Lampiran 27. Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Hulu hasil eksperimentasi perubahan tataguna
lahan sesuai alternatif 12

BESARAN NERACA BIR ()
————————————————————————————— e - wmmmmm e TRHUN
N OFER MR ORPROMEL ION QW ABT  SEP DK MIP DES

FONPONEN HERSCE A1

pesl

i, TURAH HUIAN

t. ural hujan belaman........ 354 436 433 430 3% MY 1% M5 241 400 417 476 479

legiah harl bajaf,...eee... 23,2 202 20,2 20,3 16,7 130 1003 10.7 13,9 18,7 0.0 MLEOM0.3
2. Curzh Hujan 41 Hetaa...... . ¥ & s @ AU 0 46 44 XTIt a3 3 8s%
3, Curak Hujan di Sawabe...... 59 ! LIS 5 N v T B¢ a2 % a8 a5l
4. Cural Hujan di Tegala..... 20 2 S R S S E L ¥ ! N T . 75
%, Curah Hujan di Perkebunan.. 7088 & 48 B | 3 82 63 &Y &7 N
&, Cureh Huian di Femukizan... S I T - N R I TS TS O A5 T .S & S ¥ 345
7, Curak Hujan di Sunpal ..... 5 4 § § § 3 ? Z 3 § 4 4 44
8, Curah Hejan df Tanak.,..... &1 §52 153 152 124 BB AY &4 %4 147 146 15% 1509

H. LA PENUMPUEAN RIOMAGSR
1. Laju Ricmaces Hutan...... L 0F wE MR O3 RS O: &S 6% 0% 0.5 0.5 0% 6.4
Z, o, Bigmassa SaMahe....... 0.3 0.3 4.3 0.3 A3 O63 63 43 03 63 0.3 0.3 4.1
I Laje Fiepesea Tegalen...... 01 0,0 6% 80 00 0,0 ) &1 01 G0 1 6. .8
3. Laju Biomacss Ferkebunan... 0.4 4.4 4.4 6.4 0.4 0, 6,4 04 0.4 24 A4 0.4 4,3
S taju Miemeses Fesuklsan.... 6,2 6.2 &2 42 0.2 6.2 02 6202 0.2 fTo9 0 2.7
a. Total Laju Biomasse {TLRi.. 1.6 1.6 1.4 1.6 5.4 1.8 106 Lup L6 16 1.6 1.5 195
[. IHTERSEFS!

5, Intersepel Hutahe..ovians Lo 706 1EVEO1AT LA 133 %6 1.6 B3 O10.1 5.4 15,8 1h.4 1837
£, Intersepsi Sawahioi.ea......, 6.5 A0 52 &0 4% 36 N8 LD LT OS.E 5.8 A0 &L
&, Intersepsi Tepalafie........ RO H P S T 0 S X S O DT DT T S . O T % M A
4. Intersepsi Ferkebupan..,... 13,0 12,3 1.4 12,3 #0,0 7.1 %4 &1 7.5 165 11.B 1E.7 1%L.4
Yo lntersepsi ¢ Pemekimen.... & %3 ORI ORI 4T LY R4 Rd 3249 ! w2023
o, Total Intersepsi{Til....... 45,0 45.3 43.7 43,7 351 75,7 19.8 21.7 26.6 40,2 41.3 42,9 4290

[, ALIHAN DARI VEBETAST KE TANAH

Y. Biihan dar Hetan.......... 74,5 704 716 706 S.3 40,8 301 353 43,3 AS.Y 87.6 69,9 499,18
2. Rithen darl Sawak.......... 22,3 4% 49.9 49,6 4003 23,7 2.6 4.8 3003 4.3 47,5 4901 491.3
G Rlithan derd Tegalan........ 26,0 247 24.9 24,7 20.0 14,3 16,3 12,3 157 23,0 237 24.5 244.4
4. Alihan dari Perkebunan..... 8,6 B OGRE SR 40 3L 2R3 R OMLE OELT SR W49 M9
3. Riihen dard Pesukisan...... 312 29,8 29.7 29,5 24,0 17.0 15§ 14,8 181 27.% B3 29.2 97,4
&, Total Alihan ke Tanah (TAT) 252.4 229.% 231.4 230,0 184,46 133,90 104.7 114.9 141} 214,5 220.3 227.7 2276.8
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ampiran 27. (Lanjutan)

HESARAN NERACA AIR (MK)
OMPOREN HERADA RIR  =m=emmee——ssosmmmo—momroemeo oo ittt - ThAHUK
Ja%  FER  MBR APR  KED JUN  JUL  AGT SEP QKT KOF  DES

X

. EYRPOTRAMGPIRAGY PRTENSIAL

HERIAY  (BRFRaTidesuuerveeen, 2060 2,03 321 LE3 303 G4 L3 LGSR 38% 370 34Y AT

- Faktor Pengali Penman....... 170 288 3.2 .0 308 P94 0.4 3007 36,0 3LG W 3R

- Evapotrapspirazi Potencial ) )

tulanan Perman (ETPD........ 8% B 100 97 9% B 9% 16 {3 7 108 06 1200

. &IR TERSEDI# DI BISTEH TAHAH

£35S 3 B SO S S KOS 1 0 Y & NS 1y - L S S5
. BEURULAST AIR YANG HILANG

SECARS POTEMSIAL {ARHF)....... & & & & 0 f i it 0 { i ] i

CROARGAN IR TANAH (CATL...... i50 158 150 130 (50 1% 856 150 150 180 150 150 130

. PERLEAHAN CADANGAN RIR TANAH
[BCAT) rvvrrvrvrerrannarinaaes & & @ ¢ 0 & { G @ it 0

. EYAPOTRANGFIRAST AKTUAL

(ETE .. verir s cereneerenrene B0 B MW §7 %% 8D GO S UUN % SR B £ S £ el
. SURPLUS

{81=ATRT-dCAT }.....iuvveweeee 317 295 283 283 21T N3G 77 7% 127 TR O2%6 0 11y 2RA
. R OFE e 281 M8 28F 24 243 18Y 133 06 14 176 e 3 INgZ

c DERIT (@)L .isiiiiiirinnen,s ... ¢B% 29t 2BY 2BB 281 191 1M {07 i 7
Dalag a@eter fubik/detik...... 25,90 29,38 256,058 27,05 22,81 17,90 12,18 9,73 10.85 146.2
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Lampiran 28. Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Hulu hasil eksperimentasi perubahan curah
hujan dengan menaikkan curah hujan 256
persen:

BESARAN RCRACR AIR (M1
ROKFONEN NERAES AIR e - - -- ~= TAHUN
JAN FER  NAR APR HED MUK QWL BT SEP DKT NG DES

G, CUSAH HUIAN

b, Cureh hwisn Wlanae........ 367 53§41 B3R 437 Fi2 245 2B 3F9 M mE 53T 11
dugiah hari Befahcscrsvese. 202 T2 20,2 20,3 16,7 1300 1007 14,7 12,9 1.2 0.7 213 2162
7, Carad Hulen di Aeten....... B4 BR B0 - B0 4% 46 3 40 4 W 12 0 I8
3. Euran Hujan di aawuh....,.. =T 5 R 5 B i 3O 4 b BT T
4, Cwral Huejan df Tegaleh..... 57 M it T S U . A - v 33k
G, Eurab Huian di Ferkebunan,. 47 @88 87 71 W 4 43 R 8l 8 g Bal
&, Curah Hujan di Fesekisan... & St S X ST A PO U S B A3 332 IZ%
T, Cyraly Hujan di Sungal ..., b & & & 4 3 3 3 3 K] B] B ik
H, Cursk Hujen di Tapah, ..., Z1F 208 209 0B 169 1206 9% 14 127 197 1% 20 2055
2, LAJU PEHUMPUKAN RIQHASSA
L, teiu Biomesea Hutas........ 8.4 8,4 0.4 &4 6.4 G4 04 04 84 G4 04 D4 3.2
2. btapu Hipsassa Sawah,.e.e... 3 6.3 03 0.3 83 0.3 0.3 43 &3 43 0.3 0.3 54
& Lziu Ripgases Tegalan...... %2 6.2 0,2 02 &2 0.2 0.2 0,2 0.2 0.7 02 0.2 i
4. Leju Hiomassa Ferkebwmas... 0.4 6.4 0.4 9.4 0.4 0.4 0.4 04 04 0.4 0.4 0.4 4.3
G, bteiuw Biomecca Pemukiman.... &2 4,2 4.2 0,2 &1 0.2 20 W2 87 62 02 02
o, Total baju Riessssa {TLB:,, 1.5 1.3 L3 L8 4% LB L3 LB LR L. 1R L3 182
T, IHTERSERSI
b, Intersepsi Hutan....econea. 16,0 35,2 15,3 15,1 123 BB 6.9 1.6 9.3 1401 14.% 1R INGLZ
2, Inte sﬁpsx EETEY VU S Y D - T I 4.4 34 37 46 &7 T 7.4 TS
3. batersepsit Tegalat.,....... &4 &0 &1 b0 4% 3.5 L8 AL L7 b LB OAD 59.B
4. Intersepei Perkebunan....., 14,4 15,7 188 (5.7 12.8 %1 7.2 7.¢ 9.6 14,7 15.1 15,6 155.8
&. Intercepsi gi Pesukizen...., 53 5.0 50 & L% 243 L% Al 446 4B 4.9 494
&. Fotal Intersepsi{ti).....,. 32,2 49.4 49.8 49,3 40,1 28.7 22,6 24.7 30,3 45,9 47.3 48.% 389.1
0. RLIHAH DARD VEBETAG] KE TANAH
1. Rlihan dari Butan.......... &7.% &4.4 G4.8 84,4 523 37,3 29,3 31 3.5 A0 1.7 A3.7 6374
2. Alihan dari Sawah,,,,...... 67,0 83,7 &40 63,7 81,7 3L.9 29,0 3L 39,0 39.4 L0 63.0 AJ0.L3
3. Rlihan dari Yegalan......., 50,7 48,1 48,4 4.1 39.1 27,9 21,9 4.0 29.% 44,8 44,1 47.86 47441
3. fBlihan dari Perkebuman....,. 75,1 71,2 717 712 RE.E 41,3 3204 3R.6 43.4 Ab.4 ABLT 70,3 705.4
G, Alihan dari Fesukisen...... 29.4 27,9 B0 219 24 le.1 12,7 859 1701 260 267 FFLL 21N
&, Tetal Alikan ke Tanak (TAT) 290.2 275.3 277.8 275.3 223,46 159.4 125,73 {37.4 16B.6 254,7 263,7 272,31 2724.7
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Lampiran 28. {Lanjutan)

BESARAN BERACA AIR (M@}
YOMFOHEN NERADR AR mmm-- e et e et -— TAHUK
JAN  FEE  HMAR  APR MED  JUN ML AGT  GEP OKT  HGP  DES

E. EVAPOTRANSPIREST POTCHSIAL

HARIAN  {mEiharil......ean..s A8 2098 L2DOL2E AR RO L4 LR 36T 7R G4F LT

- Faktor Fengali Pendan....... 32.0 Z5.8 302 3.0 30,6 29.4 30.4 3.7 300 3LE 8 OS2

- Evapoirancpirasi Potensial

tulanas Penssn (F1PY........ 8% Re 6 97 36 8% 9% 110 Il 417 108 146 1200

F, HKIR TERSEDIA DI SITTEM TAHAH

=3 T resneeseces 835 39RO 3BT OJR7 297151 12F 132 iR TG 3M D 5H92
G, ARUMIKAST AIR YANG HILANG

SECARA POTEHSIAL (fAHFL....... 0 i f it & i 8 it 0 4 Q i &

5, CAGANGAN IR TAMAH {CAT)...... 150 130 150 156 IS0 150 150 15 130 130 1N 1MW 1W
I, FERURRHAN CADANGAN AIR TRNAR
L S P PP G & 4 G 0 & it { & it ¢

4. EVARDTRANSPIRAST AKTURL
) T P 85 RL 160 87 %A B% 9% 110 111 HT 108 106 1200

K. SUAPLUS
18i=ATGT-dEAT }...... veeense.s  BFS388 3B7 367 297 190 125 13 13 33§ W TR %2
L. BN EFF RPN # SN+ A £ AN S - -V N =T Y U-E SO ¥ A 5 B L S S <3
B, DERIT {8}............ veeeseen.  JZOOF2O392 0039 M5 &Y 157 1hh 177 29 O A4 364
Dzlas wmeter hubik/detik...... 34,74 3949 35.87 ALBL 3LL43 25,23 17.97 15,08 la.69 2306 29,11 3127
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Lampiran 29. Tabel keadaan neraca air Sub DAS Cisadane
Hulu hasil eksperimentasi perubahan curah
hujan dengan menurunkan curah hujan 25
persen

BESARAN NERACA AIR (KN)
VOHFOREN NERACA AIR - THHUN
JAR FER BAR  APR ME! JUN  JUL  AGT  SEP  OXT  NOP  DES

f. CURAH HUJAH
1. Curzh hujan bulanan........ 340 323 325 323 242 187 147 161 198 301 369 19 1494
duslzh hari hujan..... reeee 25,2212 20,7 3 O15.7 130 10,3 10,7 12,9 1B.2 70,7 B3 O210.7
2, Curah Hujan di Heban....... w4 48 42 ¥ M 2 3 22 4 5 47 A3
3, Curah Hujan di Sawahe.e.... 343 43 4 X 180N M s 81 42 47
4. Turah Hujen di Tegalame.... 3 fh S S ) S W 3 i3 322
S, Curah Hujan di Perkebunas,, o 8 2 4 w4 2 LY S L U VAT ¥
a. Curah Hujan di Pesukisan.,. 2 20 2% M 1 11 EI U 2 I8 1% 26 19%
7. Curah Hujan di Sumgai ..... 3 3 3 3 3 2 2 z 2 3 3 3 33
d, Curah Buian di Tasak,...... 131 32% 125 1235 1 7w 2 Th 1 N 123 1213
B, LRJU PENUMPULAN RIOMASSH
b Laju Kiokassa Hotana....... 04 0.6 04 0.4 0.4 0.4 (.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 2.8
2, Lsju Biomaszza Sawah.,...... O3 003 0.3 03 0.7 A3 43 0.3 0.3 0.3 63 03 41
3. Laju Biewassa Tegalane..... 0.2 0.2 08,2 0.2 6.2 2062 62 2 6202 2.8
4, taju Blosassa Perkebunan,.. 0.4 0.8 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.6 0.8 3.3
% Laju Hiopszsss reﬁukiﬁan.... O I I 20002 M7 62 07 62 82 02 2.0
& Total Leju Bipssssa (TLB).. 1.5 1.5 1.9 L5 L% 1.5 L3 4.3 L% 1.5 1.5 1.5 18.7
£, INTERSEPSI
£ Interseped Hutan,,....enn. 1000 S 85 9.5 7.4 55 43 47 SB A7 9.6 9.4 95
2. Intersepsi Jauah...... seree w243 RO 4T 40 LY 207025 345 4.7 4.9 48,5
3. Intersepsi Tegalan...,. PP L Y A 0 1 0 S OO S O S 20 S W T 15 T 30 S {
4. Intersepsi Perkebunan..... R T 0 17 R 4T 47 R8 8.8 90 9.4 93,8
% Intersepsi ¢i Pesukiman.... 2.2 3,0 3.0 L6 2.5 LB L4 1.5 1.9 2.8 2.9 L0 9.9
6. Totsl Intersepsi(TI}....... 32.2 30.5 30.8 30.8 24.7 17.7 140 15.2 18,7 28.3 29.7 30.2 201.9
I, ALIHAN DARI VEGETAS] KE TANAH
b, Alikan dari Huten.....,.... $0.4 36,3 3.5 38,3 311 22.2 17,4 101 735 35.8 3.7 3L 3791
2. alihan deri Bawah...,...... 39,8 37.8 30,0 3.8 30.7 209 17.7 18.9 13,2 353 362 37.4 374.0
L. Aliken dari Tegalan........ 30,4 28,8 29.0 8.8 234 14.7 IR.Y 14.8 17.7 6.9 7.6 7.5 2853
3. Alikan dari Perkebunan..... 45,0 32,7 43,0 42,7 34.7 24,7 19.4 71,3 25.7 19.8 40.9 42,2 4227
%o Alihan dari Peavkinan....., §7.6 157 16.8 16,7 1.6 9.7 7.4 8.3 10.2 15.6 14,0 16,3 1853
¢. Total Alihen ke Tanah {TAT) 173.2 164.3 165.3 185.3 133.5 95.1 74.8 82,0 100.7 153.3 157.4 162.5 1626.3



145

Lampiran 29. (Lanjutan)

BESARAN NERACA AIR (M)
KOHPONEN NERRCA AIE wemen : TAHUN

JAR FER MAR  APR NED  JUN UL AGT SEP  OKT  NOP  DES

E. EVAPOIRANSPIRASI POTENSIAL

HARIAN  {ed/barileiceiinnan. 2065 2,98 521 323 LS LS M4 RSB L4 306 3.4% LI
- Faktor Pengali Pensan..e.oo. 3000 28,8 312 30,0 30,6 29.4 30.4 30.7 30.6 305 30.9 33

- Evapelranspiraci Potensisl
bulenan Perkan (ETPY......o. 85 86 “100 97 9% 8% 9% 10 i1t U7 168 106 1200

F. AIR TERSEDIA DI GISTEM TANAH
BISTH iy 221 208 192 193 1B 0B’ 7O 47 18 170 1B 1672

G ARUNULASL ATR YANG HILANG
SECARA FOTENSIAL [8AHF)....... ¢ f ¢ it & G & & 0 0 { U ¢

Hoe CADANGAN AIR TANAH (CATl...... 150 150 150 150 %0 150 1% 1W 130 180 190 150 (%0

1. PERUBAHAN CADANGAM AIR TANAH
31 DO B0 6 & 0 ¢ ¢ 0 ¢ 0 ¢

d. EVAPOTRANSPIRAST AKTUAL
Ak iiiiiiieen, 85 86 100 97 9% 89 95 110 11117 18 106 1200

Ko SUBPLUS
(SI=ATST-OCAT Doiveivewnsnnnn 221 204 192 193 139 79

el
o
Lk
Tt

87 1% 170 18F 1472

L. RiN OFF crecresesrecaaenss 193 0 196 194 187 123 80

—n

8 I 108 139 160 1482

B DERIT (B)euservvisvnnancnnens 198 202 198 197 148 124 B

B8 110 M 2 113
Dalas seter kubik/detik...... 18.03 20,36 18.01 18.49 15,33 11.64 7.3 .29 5.96 10.02 13,28 14,78
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Lampiran 30. Tabel data debit hasil pengukuran dan ha~
sil eksperimentasi pada berbagai alterna-

tif
vevit T :
(na) UM FER MR PR MET MUK UL AGT TP OKT NP DES SETAMM'
5|5 :
bebit Pengukuran 206 203 230 TS 280 185 S{ 15 T4 18 194 232 268
Alternatif 1 &) 290 28T 295 28 25T 195 139 117 121 195 225 253 g5t |
!
fternatit 2 Poags 20 om0t M 7 M5 1 2n 7 2sey )
: :
sbernatit 2 ' T M0 M 257 1 135 w0 17 a0 221 M8 764
sernatif ¢ 8 228 233 297 255 (3% 43 4t1 (13 183 226 050 2646
Witernatif § 1 n M6 M5 0 W M0 13 1 e 2 %55 %619
slternatif § 07T W2 2 W2 M5 18 2 19 133 %61 278
slternatif 7 27 I W W 28 2 M5 1E 12T 19 233 261 27ed
Slternatif 8 290 220 295 294 25T 135 13 43 121 185 m§ 253 28]
Alternatif 9 286 237 290 290 251 193 138 103 vie 181 221 243 2613
Miernatif 10 E 281 gar 287 286 249 189 132 105 114 1T 217 245 257§ é
dltarnatif 11 a6 28 279 218 241 182 w6 99 17 169 209 238 2dm
Alternatif .12 i 285 251 289 288 ey 191 134 107 HE 179 219 247 2594 i
Hujan Naik 25¢ 1 3 3% 392 3% M5 260 197 66 477 289 300 4L 36
Hujan Turun 25% E T 198 197 16¢ 124 ] 58 g2 1 167 17032 é
! !

] Merupakan debit hasil simulasi untuk kondisi tataguna lahan saat penelitian (Present)



Lampiran 31.

Program Simulasi_Model_Meraca_Air;

Program Komputer simulasi model neraca air
dengan menggunakan compiler Turbo Pascal 5.5

€... URUT-URUTAN PELAKSANAAN PROGRAM DAPAT DILIHAT PADA BAGIAN PROGRAM UTAMA
YAITU PADA PENGGAL PROGRAM BAGIAN BAWAH...

JADI TIDAK DIPERLUKAN LAGI FLOW CHART 11t

Uses CRT,PRINTER;

Type

Zelfi
Epi

Const

IKHT
IKSA
IKTE
IKKE
EKMK

CATH
PO
P1

HPPHT
NPPSA
NPPTE
NPPKE
NPPMK

FPP

ETPH

I

r ZELFI

= Array {1..12] of Real;
Array [1..12] of Integer;

0.9;
0.6;
0.4;
6.7;
0.5;

150;
1.000412351;
-1.073807306;

1727;
1110;
650;
1140;
985;

(32.0, 28.8, 31.2, 30.0,
30.4, 30.7, 30.0, 31.5,

30.6, 29.4,
30.9, 32.3);

1 ZELFI = (2.65, 2.98, 3.21, 3.23, 3,15, 3.04,
3.14, 3.58, 3.69, 3.70,

3.49, 3.27);

feararresvanaenn teaaee }
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VAR

1 : INTEGER;

CHDA,
CHHT,
CHSA,
CHTE,
CHKE,
CHMK,
CHTA,
cHsU : ZELFI;

JCHDA,
JCHHT,
JCHSA,
JCHTE,
JCHKE,
JCHMEK,
JCHTA,
JCHsU : REAL;

KA s ZELFI;
JHH : REAL;

LDA, LHT, LSA, LTE,
LKE, LMK, LTA, LSU
LTVB

ETPB
JETPB
TV, EMT, EMS
JTV, JEMT, JEMS
JETPH

LBHT,
LESA,
LBTE,
LBKE,
LBHK,
TLB : ZELFI;

JUBHT,
JLBSA,
JLBTE,
JLBKE,
JLBMK,
JTLB : REAL;

.-

e w2 e e

REAL;
REAL;

ZELF1
REAL;
ZELFI
REAL;
REAL;
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1THT,
1TSA,
ITTE,
ITKE,
1THK,
T1

JITHT,
JITSA,
JITTE,
JITKE,
JITHK,
T

AHTT,
ASAT,
ATET,
AKET,
AMKT,
TAT

JAHTT,
JASAT,
JATET,
JAKET,
JAMKT,
JTAT

ATST
JATST

AAKP
JAAHP

JR

.

ZELFI;

REAL;

ZELFI;

REAL;

ZELF1;
REAL;

ZELFI;
REAL;

ZELFI;
REAL;
REAL;

ZELFI;
REAL;

: ZELFI;

+v

"

-

s

REAL;

ZELFI;
REAL;

ZELF1;
REAL;
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Q s ZELFI;
Ja : REAL; .

PROCEDURE Nilai_Awal;

BEGEN

JCHDA =07 JCHHT :£0; SCHSA:=0; JCHTE :=0; JCHKE : =0; JCHMK :=0; JCHTA:=0; JCHSU:=0;
JHH  :=0;

JETPB:=0;

JLBHT :=0;JLBSA:=0; JLBTEz=0;JLBKE:=0; JLBMK:=0;JTLB:=0;
JITHT :=0; JITSA:=0; JITTE:=0; JITKE:=0; JITMK:=0;4T71:=0;
JAMTT :=0; JASAT :=0; JATET 2=0; JAKET :=0; JAMKT :=0; JTAT:=0;
JATSY:=0;.

JAAHP:=0;

JCAT :=0;

JACAT :=0;

JETA :=0;

Js =0

JR :=0;

Ja :=0;

END;

PROCEDURE Input_Curah_Hujan_Bulanan;

BEGINM
Textbackground(Blue); Clrscr;
Textcolor{Yellow);
Textbackground{Red);
Gotoxy{13,5);
Write('Memasukkan Data Rata-rata Curah Hujan Bulanan (mm)'};
Textbackground{Biue);

Gotoxy(10,11);
Writeln{'JANUART 31 ');
Gotoxy(10,13};
Writeln(*FEBRUARL : ');
Gotoxy(10,15);
Writeln(*MARET A H
Gotoxy(1i0,17);
Writeln('APRIL HIAS H
Gotoxy(10,19);
Writeln('HEI LIS H
Gotoxy(10,21);
Writeln('JURI 3 ")
Gotoxy(50,11);

Writeln('JuLl 1 'y
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Gotoxy(50,13);
Writeln{'AGUSTUS 1 ');
Gotoxy(50,13);
Writeln('SEPTEMBER : '});
Gotoxy{50,17);
Writeln{'OKTOBER : '};
Gotoxy{50,19);
Writeln{'NOPEMBER : ');
Gotoxy(50,21);
Write('DESEMBER : ');

Textcolor(Red);
Gotoxy(22,11);
Readln{CHDA{1]);
Gotoxy(22,13);
Readln{CHDAI21};
Gotoxy(22,15};
Readin{CHDA[31); -
Gotoxy(22,17);
Readln{CHDA[41);
Gotoxy{22,19);
Readin(CHDA[S5]);
Gotoxy(22,21); :
Readln(CHDA[6]);
Gotoxy{62,11);
Readln({CHDAL?]);
Gatoxy(62,13);
Readln(CHDA[81);
Gotoxy(b62,15);
ReadlN(CHDA[D1);
Gotoxy{62,17);
Readln{CHDAE10]);
Gotoxy(62,19};
GotBapdbR{BADALII]);
Read(CHDA{121);
Gotoxy(62,21);
Repeat until readkey =#13;
Read;
END;

PROCEDURE [nput_Hari_Hujan_Bulanan;

BEGIN
Textbackground(Black); Clrscr;
Textcolor(White);
Textbackground(Red);
Gotoxy(14,5);
Write('Memasukkan Data Rata-rata Hari Hujan Bulanan (Hari}');
Textcolor(Yellow);
Textbackground(Black);
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Gotoxy(10,9);
Writeln(* JANUARI LD H
Gotoxy(10,11);
Writeln{*FEBRUARI = *);
Gotoxy(10,13); - -
Writeln{"MARET HIAS H
Gotoxy(10,15);
Writeln('APRIL T Y);
Gotoxy(10,17);
Writeln(*ME] HIAS M
Gotoxy(10,19);
Writeln{'JUNI HERD -
Gotoxy(50,%);
Writeln(®JuLl ')
Gotoxy(50,11);
wWriteln{'AGUSTUS : ');
Gotoxy(50,13);
Writeln('SEPTEMBER : *);
-Gotoxy(50,15);
Writeln('OKTOBER A H
Gotoxy(50,17);
Writeln{'NOPEMBER : ');
Gotoxy(50,19);

Write('DESEMBER : ');

Textcolor{White);
Gotoxy(22,9);
Readln{KHL11);
Gotoxy{22,11);
Readln(HHE2]);
Gotoxy(22,13);
Readtn(HH[31);
Gotoxy(22,15);
Readln(HH[4));
GotRegdRB{ARISI);
Gotoxy(22,19);
Readln(RH[6]);
Gotoxy{62,9);
Readln(HHET]);
Gotoxy{62,11);
Readin(HH[8]);
Gotoxy(62,13);
Readln{HH{9]);
Gotoxy(62,15);
Readin(HK[10]1);
Gotoxy(62,17);
Readln(HH[11]);
Gotoxy(62,193;
 Readin¢HHI12]);
Gotoxy(63,19);
Read; ‘
END;
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PROCEDURE Input_Alternatif _Tataguna_Lahan;

BEGIN
Textbackground(Blue); Clrscr;
Gotoxy(13,5);
Textcelor(White);
Textbackground(Black);
Writeln{ '"Memasukkan Data Alternatif Tataguna Lahan (Hektar)');
Textbackground{Blue);
Gatoxy{(25,9};
Writeln{'LUAS HUTAN
Gotoxy(25,11);
Writeln('LUAS SAWAH HELD
Gotoxy(25,13);
wWriteln('LUAS TEGALAN HELD H
Gotoxy(25,13);
Viriteln{ 'LUAS PERKEBUNAN HERD
Gotoxy(25,17);
Writebn{'LUAS PEMUKIMAN
Gotoxy(25,19);
Write{ *LUAS SUNGAI T ')y

s
L3
-

(1]
hd
Y

Textcolor(Yellow);
Gotoxy(45,9);
Readln(LHT);
Gotoxy(45,11);
Readln{LSA);
Gotoxy(45,13);
Readin{LTE);
Gotoxy(45,15);
Readln{LKE);
Gotoxy(45,17);
GotRepddbfaay);
Readin(LSU);
Gotoxy(45,19);
fead;
END;

PROCEDURE Curah_Hujan;

BEGIN

JCHDA  := JCHDA + CHDALII;

CHHT[]] := LHT/LDA * CHDAIIl * IKHT;
JCHHT := JCHHT + CHHT(I);

CHSA{I] := LSA/LDA * CHDAL[l] * IKSA;
JCHSA := JCHSA + CHSA(I];

CHTELI] := LTE/LDA * CHDALT]l * IXTE;
JCHTE := JCHTE + CRTELI];

CHKELI] := LKE/LDA * CHDA[I] * IKKE;
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JCHKE := JCHKE + CHKELID;

CHHMK[1} := LMK/LDA * CHDALI1 * IKMK;

JCHMK := JCHMK + CHMKEI];

CHSUEI] == LSU/LDA * CHDALI1 * 1KMK;

JCHSU := JCHSU + CHSU[I1;

CHTACI] := CHDAIII - C CHHTLI) + CHSALI] + CHTE[I] + CHKE[I} +

CHMK[I] + CHSUTIT );
JCHTA 1= JCHTA + CHTALI];
END;

PROCEDURE Laju_Penumpukan_Biomassa;

BEGIN

LBHTET} := NPPHT/1000 * 1.41198 * LHT/LDA;

LBSAEI] := NPPSA/1000 * 1.41198 * LSA/LDA;

LBTELI] := NPPTE/1000 * 1.41198 * LTE/LDA;

LBKE[I) := NPPKE/1000 * 1.41198 * LKE/LDA;

LBMKTI] := NPPMK/1000 * 1.47198 * LMK/LDA;

TLBEI} == LBHTLI) + LBSACI] + LBTEII] + LBKE[l] + LBMK[I];
JLBHT := JLBHT + LBHTLI];

JLBSA := JLBSA + LBSALIl;.
JLBTE := JLBTE + LBTE[I];
JLBKE := JLBKE + LBKE[I1;
JLBMK := JLBMK + LBMK[1);
JTLB := JTLB + TLB[L];

END;

PROCEDURE Intersepsi;

BEGIN
ITHT(1) == 0,04 * HHCI) + 0.18 * CHHT[II;
ITSA(1) := 0.05 * HH[I) + 0.09 * CHSALL];
ITTECI] := 0.004 * HH{I3 + O.11 * CHIE{IIl;
ITMELI] := 0.003 * HH{I} + 0.1B * CHMEIIl;
T1(1] := ITHT[I] + ITSALI] + ITTELI] + ITKELI] + ITHKI[I];
JITRT := JITHT + ITHT(I];

JITSA := JITSA + ITSALIL;
JITTE 3= JITTE + ITTE(I];
JITKE := JITKE + ITKELI];
JITMK = JITHK + 1THK(1];
4TI = JT1 + 1113,

END;
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PROCEDURE Alihan Vegetasi_ke_Tanah;

BEGIN
AHTTII] := CHHT[I} - ITHTLII;
ASAT[I] := CHSAEI] - ITSA[I];
ATET[I] == CHTE[I} - ITTE(II;
AKET[I1 := CHKELI] - ITKEEII;
AMKT[11 := CHMK[I) - ITMK[II;
TATLI] := AWTTLI] + ASAT[I] + ATETEI) + AKETEI] + AMKT(11;

t

JAHTT = JAHTT + AHTT[I];
JASAT := JASAT + ASATI[II;
JATET := JATET + ATETI[I]l;
JAKET := JAKET + AKET(I];
JAMKT = JAMKT + AMKTLIY;
JTAT := JTAT + TAT(I];

END;

PROCEDURE Evapotranspirasi;

BEGIN
LTVE 1= (LKT*IKHT+LSA®IKSA+LTE*IKTE+LKE™IKKE+LMK* IKMK);
ETPBII := ETPHLIT * FPP[I1;
JETPE  := JETPB + ETPBII1:
TVOI]  := LTVB/LODA*ETPBI1};
EMTTI] := (LDA-(LTVB+LSU))/LDA*ETPBLI1;
EMS{I] := LSU/LDA*ETPE{I1;
END;

PROCEDURE Air_Tersedia_di_Sistem_Tanah;

BEGINM
ATSTLI] := (CHTALII+TATIII)-(YV(I1+EMTLI]);
JATST == JATST + ATSTIII;

END;

PROCEDURE Akumulasi;

BEGIN .
1§ (ATSTLIJ <0) OR (AAHPLI-11 <O) THEN AAHP[I] := AAHP[I-1] + ATST(l1]
ELSE AANP(II := O;
JARHP 1= JARHP + AAHP{I];
END;



PROCEDURE Cadangan_Air_Tanah;

BEGIN
k := PO + P1 JCATM;
CATII] := CATH;
JCAT = JCAT + CATIII;

END;

PROCEDURE Perubahan_Cadangan_Air_Tanah;

BEGIN
IF 1=1 THEN dCAT[I} :==0
ELSE dCATEIY == CATII] -~ CAT{I-1];
JACAT == JACAT + dCATEI];
END;

PROCEDURE Evapotranspirasi_Aktual;

BEGIN
IF (CHDA[IJ-ETPB[I] >= 0) YHEN ETALI] := ETPBLI]
ELSE ETA[I] == CHDA[II-dCAT[I];
JETA 1= JETA + ETA[I];
EXD;

PROCEDURE Surplus;

BEGIN
S[13 := ATST[I] - dCATIIl;
Js = Js + siI;

END ;

PROCEDURE Run_Off;

BEGIN
IF I=1 THEN REI] := 0.886*(S{I1+R[I-11)
ELSE RII1 &= 0.5 * (S[II+R[I-11);
JR = JR + RIII;
END;
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PROCEDURE Debit;

BEGIN
@il == R(I] + CHSUIII - EMS[I];
J4Q = Ja + Qril;

END;

PROCEDURE Cetak Lembar_1;

BEGIN
Textbackground(13);
Textceolor{O+blink);
Clrser;
Writeln;
Writeln;
Writeln;
Writeln;
Writeln;
writeln(
Writeln;
Textcolor(White);
Writeln(!*

Write(' Setelah itu Tekan Enter
Repeat until Readkey = #13;

PERHATIAN. ..ccvennnana 1]

Siapkan Printer dan kertas...!');

ssssumasssnsanmiay

write(LST, #15,! b H

Write(LST,#15," '3;
Writeln(LST,#15,®

Writeln(LsS7);

Write(LST,#15," D H

Write(LST, #15,° b M
Writeln(LST,#15," BESARAN MERACA AIR (MM)

Write(l.ST,#15,* b H

Write(LST,#15, '"KOMPONEN NERACA AIR  =--oooowsssssmees P H
Writeln(LST,#15,1-cc---s-semmmmmmooooomsssammm oo oo s s TAHUN
Write(LST,#15,"' R H

Write{LST, #15," JAN FEB 'y
Writeln(LST, #15,'MAR  APR MEL JUN JuL AGT SEP  OKT NOP DES
Writeln(LST, #15);

Write(LST,#15,' O H

Wwrite(lST,#15," '3;
Writeln{LST, #15,"

Writeln(LST,#15);

Write(LST,#15,"' '3;

Writeln{LST,#15,'A. CURAH HUJAN '3;
Write(LST,#15,! vy;

Write(LST,#15," 1. Curah hujan bulanan........ vy

FOR I:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,CHDA[1]:6:0); WRITELN(LST,#15,JCHDA:7:0);

write(LST,#15," 'y;
Write(LsT,#15,"

Jumlah hari hujan........

|):

l);

l):
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FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,

#15,HH{13:26:13;  WRITELM(LST, #15,dHH:7:1);

Write(LsT,#15," 3;

Write(LST, #15,! 2. Curah hujan di Hutan....... ');

FOR I:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,CHHT{11:6:0); WRITELNCLST,#15,JCHAT:7:0);
Write{LST,#15," 'Y

Write(l.ST,#15," 3. Curah

FOR I:=1 To 12 DD WRITE(LST,

Write(LST,#15,°
Write(LST,#15,¢ 4. Curah

RORtELESTTH132'DO WRITE(LST,

write{LST,#15," 5. Curah

FOR 1:=1 Te 12 DO WRITE(LST,

Write(LST,#15,"
Write(LST,#15,* 6. Curah

hujan di Sawah,......');

#15,CHSAEL} :6:0); WRITELM{LST,#15,JCHSA:T:0);
l);

hujan di Tegalan.....');

#15,CHTE[13;6:0); WRITELN(LST,#15,JCHTE:7:0);

hujan di Perkebunan..'};

#15,CHKE[E1:630); WRITELN{LST,#15,JCHKE:7:0);
"}

hujan di-Pemukiman...');

FOR 1:=1 To 12 DO WRITECLST,#15,CHMKII]:6:0); WRITELN(LST,#15,JCHMK:7:0);

Weite(LsT,#15,! b

Write(LST,#15," 7. Curah hujan di Sungai...... ');

FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,CHSULE) :6:0); WRETELNCLST,#15,JCHSU:7:0);
Write¢LST,#15," “);

Write{LST,#15,! 8, Curah hujan di Tanah....... *);

FOR I:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,CHTALI}:26:0); WRITELN(LST,#15,JCHTA:T:0);
Writeln(LST #15);

Write{LST, #15,"' ' H

Writeln¢LST,#15,'8. LAJU PENUMPUKAN BIOMASSA');

Write(LST,#15," ');

Write(LST,#15," 1. Laju Biomassa Hutan........ 'y;

FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,LBHTL{I1:6:1); WRITELN(LST,#15, JLBHT:7:1);
Write(LST,#15," ')

Write(LST,#15,!' 2. Laju Biomassa Sawah........ b H

FOR [:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,LBSATI]6:1); WRITELNCLST,#15,JLBSA:T:1);
Write(LST,#15," '3

Write(LST #15,! 3. Laju Biomassa Tegalan...... 'y

FOR [:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,LBTELI1:6:7); WRITELNCLST,#15, LBTEz7:1);
Write(LST,#15,". )

Write(LST, #15,! 4. Laju Biomassa Perkebunan...');

'FOR 1:=1 To 12 DO WRITECLST,#15,LBKELI):6:1); WRITELN(LST,#15,JLBKE:T:1);
Write{LST,#15," '3

Write(LsT,#15;? 5. Laju Biomassa Pemukiman....');

FOR I:=1 To 12 DO WRITE(LST,

Write{LST #15,'
Write{LST, #i5,* 6. Total

FOR [:=1 To 12 DO WRITE(LST,

#15,LBMK[1] :6:1); WRITELN(LST,#15,JLBMK:7:1);
l):

Laju Biomassa (TLB)..');

#15,TLB[I]:6:1); WRITELN(LST #15,JTLB:7:1);

Writeln{LST,#15);

Write(LST,#15," 'y;

Writeln(LST,#15,'C. INTERSEPSI 'y;

Write(LST,#15," ";

Write(LST, #15," 1. Intersepsi HUtaN...veceenns OH

FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15, ITHTI1:6:1); WRITELNCLST, #15,JITHT:7:21);
Write(LST,#15,* Yy

Write(LST,®#15,* 2. Intersepsi Sawah..... M H

FOR [:=1 To 12 DO WRITE(LST,

Write(LST,#15,"

#15, 1TSALIY:6:1); WRITELR(LST #15,J1TSA:7:1);
l);
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Write(LST,#15," 3. Intersepsi Tegalen......... ');

FOR I:=1 To 12 DO WRITECLST,#15,ITTELI1:6:1); WRITELNCLST, #15,JITTE:7:1);
Write{lST,#15,¢ b H

Write(LST,#15," 4. Intersepsi Perkebunan...... 'i;

§OR [:=1 To 12 DO WRITECLST,#15,1TKE[11:6:1); WRITELNCLST,#15,JITKE:7:1);
Write(LST,#15," N

Write(LST,#15,1 5. Intersepsi di Pemukiman....');
FOR I:=1 To 12 DO WRITECLST,#15, ITHK{I12621); WRITELN(LST,#15,JITHK:721);

Write(lL.57,#15,° LDH

Write(LST,#15,! 6. Total Intersepsi(Ti)....... '3;

FOR f:=1 To 12 DO WRITECLST,#15,TILI):631); WRITELNCLST, #15,JT1:7:1);
WritelbsTS#)E)S); i H

Writeln{LST, #15,'D. ALIHAN DARI VEGETAS} KE TANAH');

Write(LST,#15,°* o H

Write{LST, #15,' 1. Alihan dari Hutan...... vasa');

FOR l:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,AHTT{II:6:1); WRITELN(LST,#15,JAHTT:7:1);
write{LST, #15," ")

Write(LST,#15," 2. Alihan dari Sawah.......... i H

FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,ASATLI]:6:1); WRITELN(LST,#15,JASAT:7:1);
Write(LST,#15," Yy

Write{LST,#15," 3. Atfhan dari Tegalan........ H

EOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,ATET[1):6:1); WRITELNCLST,#15,JATET:7:1);
Write(LST, #15,!" ');

Write(LST,#15," 4. Alihan dari Perkebunan..... ')

FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,AKET[I2:6:1); WRITELN(LST,#15,JAKET:7:1);
Write(LST,#15," );

Write(LST,#15," 5. Atihan dari Pemukiman...... J;

FOR T:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,AMKT[11:6:1); WRITELNCLST, #15, JAMKT:7:1);
Write{LST, #15," M

Write(LST,#15,! 6. Total Alihan ke Tanah.{TAT)'};

FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,TAT[I3:6:1); WRITELNCLST,#15,JTAT:7:1);
END; '

PROCEDURE Cetak_Lembar_2;

BEGEN

Textbackground(Biue);

Textcolor(Yellowtblink);

Clrscr;

Writeln;

Writeln;

Writeln;

Writeln;

Writeln;

HWriteln(!' PERHATIAN...... eremmes ISR H

Writeln;

Textcolor(White);

yriteln(' Siapkan kertas lembar kedua....... RESH
Write(! Setelah siap... Tekan Enter.........}F11');



Write{LST, #15,! - Faktor Pengali Penman.......');

Repeat until Readkey = #13;

Write(LST,#15,? b H

Write(LsT,#15," . y;
Writeln(LST,#15,"

Writeln(LST);

Write(LST, #i5,? A H .
Write(lsT,#15,! L H
Writeln{LST,#15,* BESARAN NERACA AIR (MM)

Write(LST,#15," ');

Write(LST,#15, 'KOMPCNEN NERACA AIR ~ ==o7====nm=esrss 3;
Writeln{LST, #15, 1-cesenmmmmeosomsrmmmm oo osssmnmm s o nms s mmnmeeees TAKUN
Write(lsT,#15,¢ D H JAN FEB 3
Writeln(LST,#15,'MAR  APR  MEI JUN  JUL  AGT  SEP  OKT  NOP DES
Writeln(LsT,#13);

Write(LST, #15," '):

Write(LST,#15," Y
Writeln{lST,#15,"'

Writeln(LST,#15);

Write(LST, #15,! i H

Weiteln{LST,#15,'E. EVAPOTRANSPIRASI POTENSIAL ');

Write(LST, #15," DF

Write(LST,#15,¢ HARIAN (ren/harideeeeeennas *3;

FOR 1:=1 To 12 DO WRITECLST,#15,ETPHII1:6:2);

Writeln{LST,#15);

Write{LST,#15,* b H

"FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,FPPI13:6:1);

Writeln(1ST, #15);

Write(LST,#15," '3

Writeln(LsY,#15," - Evapotranspirasi Potensial');

Write{LST #15," b H

Write(LST,#15,! butanan Peman (ETP)......... y;

FOR 1:z1 To 12 DO WRITE(LST,#15,ETPB{I]:6:0); WRITELH(LST,#15,JETPB:7:0);
Writeln{LST, #15);

Write{LST,#15,! ;

Writeln(LST,#15,'F. AIR TERSEDIA DI SISTEM TANAK ');

Write(LST,#15," ');

Weite(LST,#15," (ATST ). ivensnanens vevsasesanne B H

FOR 1:=1 To 12 DO WRITECLST,#15,ATSTL{I1:6:0); UR!TELH(LST,#15,JATST:T:U):
Writeln{LST #15);

Write(LST,#15,* 'Y

Writeln(LST,#15,'G. AKUMULAS] AIR YANG HILANG b H

Weite(LST,#153," N

Write(LST,#15,¢ SECARA POTENSIAL (AAHP)....... '3}

FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,AAHP[11:6:0); WRITELNCLST,#15, JAARP:7:0);
Writeln{LST,#15);

Hrite(LST,#15,* b H

Write(LST,#15, '"H. CADANGAN AIR TANAH (CAT)......');

FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,CAT{11:6:0); WRITELN(LSY,#15,JCAT:7:0);

Writeln(LST,#15);

“:
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YWrite{LST, #15,* b H

Writeln(LST,#15,"1. PERUBAHAN CADANGAN AIR TANAH ');

Write(LST #15," '3

Write(LST,#15,"  (dCAT)eueececaonn ceeranhesanes 'y;

FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LST,#15,dCAT[E):6:0); WRITELN(LST,#15,JdCAT:7:0);
Writeln({LST,#13);

Write({LST,#15,' ;

Writeln{LST,#15,"J. EVAPOTRANSPIRAST AKTUAL *);

Write(LST,#15,* ')

write(LST,#15,! (ETA)..... tesssnasansennan S M

FOR 1:=1 To 12 DO WRITECLST,#15,ETALL}:6:0); WRITELN(LST,#15,JETA:7:0);
Writeln{LST,#15);

Write(LST,#15," Y);
Writeln(LST,#15,'K. SURPLUS L H
Write(LST #15° B H
RORtELESTTH132:D0 HRSTEA[ST;#GEIS[I]:6:0);.UEIIELHItST,#15,JS:T:O);
Writeln(LST,#15);
Write(LST,#15,* D H
Write(LST,#15,'L. RUN OFF .. cciccevanenn P H
FOR 1:=1 To 12 DO WRITE(LSY,#15,R[11:6:0); WRITELN(LST,#15,JR:7:0);
Writeln{LST,#15);
Write(LST,#15," "
Write(LST,#15,'M. DEBIT (@)....cvsnccnnnnnnann S
EOR 1:=1 To 12 DO WRITECLST,#15,0(1):6:0); WRITELN(LST,#15,J0:7:0);
Writeln(LST #15);
Write(LST, #15," ¥);
Write(LST,#15," N
Writeln(LST,#15,* DN
END;
................. PROGRAM UTAMA. .cc.vcussanacavsenesenavssansaal
)
C... Menunjukkan URUT- URUTAR PELAKSANAAN PROGRAM «.....--- cueed
BEGIN

Nilai_Awal;
Input_Curah_Hujan_Bulanan;
Input_Hari_Hujan Bulanan;

Input_Alternatif_Tataguna_Lahan;

LDA:= LHT+LSA+LTE+LKE+LMK+LSU-1;



FOR t:=1 TO 12 PO
Begin
Curah_Hujan;

Laju_Penumpukan Biomassa;

Intersepsi;

Alihan_Vegetasi_ke_Tanah;

Evapotranspirasi;

Air_Tersedia_di_Sistem Tanah;

Akumu{asi;
Cadangan_Air_Tanah;

Perubahan_Cadangan_Air_Tanah;

Evapotranspirasi_Aktual;
Surplus;
Run Off;
Debit;
End;

Cetak_lembar_1;

Repeat until Readkey = #13;
Cetak_lembar_2;
Repeat until readkey = #13;

END.
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