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Dedi Tjahyadi Abdullah

Abstrak

Dengan adanya otonomi daerah termasuk otonomi pengelolaan air di
sub DAS masing-masing kabupaten maka sangat diperlukan aturan
penglolalan secara terpadu antar Kabupaten ataupun antar Propinsi.
Aturan yang terpadu yang harus dirancang bersama ialah pengelolaan
DAS dengan aturan konservasi-nya dan rehabilitasi lahan, aturan
pembagian pemakaian air secara terpadu dan adil pada masing-masing
wilayah Kabupaten, serta aturan penanganan masalah sungai pada
wilayahnya masing-masing. Aturan tersebut dicoba diurai didalam makalah
ini walaupun tidak semuanya masuk dalam tulisan ini.

Makalah ini menerangkan cara pembagian air secara terpadu, yang
selalu melihat ke udik ﬁang sudah diambil oleh pemakai di bagian udik dan
melihat ke hilir yang akan dimanfaatkan oleh para pemakai yang sudah ada
di hilir dan limpasan ke hilir untuk maintenance flow (untuk biota air),
perhitungan pembagian air dalam makalah ini menuju pada usaha seadil
mungkin, secara teknis yang berwawasan hidrologis.

~ Pengaturan penelolaan DAS perlu penanganan bersama dan biaya
dimana biaya tersebut bisa diambil dari manfaat air dan lahan di daerah
DAS tersebut dengan tidak melupakan unsur sosial bagi para pemakai air
tertentu.

~ Sedikit kesimpulan dalam rangka memecahkan masalah_Egmbagian
air yaitu dengan membentuk Badan yang bertugas untuk memikirkan dan
mer_ntl)agi air secara adil dan tidak melupakan bahwa air sebagai unsur
sosia

Kata Kunci : Debit Andalan, Alokasi Air, dan Sistem Sungai

Pandangan umum

Sungai adalah sumber daya air yangi harus di manfaatkan seoptimum
mungkin dengan berazaskan wawasan lingkungan dan keadilan dalam
pembagian alokasi air bagi pengguna air dari satu sistem sungai. Pemanfaatan
air tersebut tentunya dengan keyakinan keberadaan debit yang diandalkan
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atau dikenal dengan debit andalan, dengan prosentase andalan berkisar antara
70%, 80%, 90%, 95%.

Untuk irigasi biasanya menggunakan debit andalan 70% atau 80%,
kebanyakan men%gunakan 80%. Untuk kebutuhan air minum menggunakan
andalan 90%, bahkan supaya tidak mengecewakan masyarakat bisa
menggunakan andalan 95%, karena menyangkut langsung kebutuhan
manusia.

Untuk pembangkit listrik tenaga air (PLTA) menggunakan 959%,
karena menyangkut urusan bisnis bagi perusahaan listrik, bisnis bagi industri
yang menggunakan listrik dan urusan penerangan bagi penduduk.

Perbedaan dari andalan tersebut digunakan untuk menghitung
ketersediaan air di node yang akan memanfaatkan airnya. Makin besar
prosentase andalan, mencerminkan makin penting pemakaiannya, maka
makin besar prosentase andalan menunjukan priroritas yang makin awal yang
harus diberi air. Dalam satu sistem sungal dengan banyak pemakai dan
dengan andalan yang berbeda, andalan yang paling besar merupakan
priroritas E(/ang pertama yang harus diperhatikan, sedangkan lainnya akan
menggunakan air sisanya. Kejadian tersebut akan muncul manakala air yang
tersedia sangat terbatas dan sedikit dibandingkan dengan kebutuhan total.

Contoh: Manakala air yang tersedia hanya 4 m*/d sedangkan kebutuhan
irigasi 3 m°/d (minta andalan 80%), kebutuhan_ air minum 2 m*d (minta
andalan 90%), sedangkan untuk PLTA 3 m®d (minta andalan 95%).
Pemberian yang pertama adalah untuk PLTA sebesar 3 m°/d dan pemberian
air iang kedua adalah untuk air minum sebesar sisanya 1 m°/d dan irigasi
tidak kebagian air.

Apabila menghitung ketersediaan air untuk masing-masin? pengguna
(irigasi, DMI, PLTA) tetap harus menggunakan prosentase andalan masing-
masing.

Tetapi apabila menggunakan UU pengairan akan berubah seperti
berikut. Pemberian yang pertama adalah untuk air minum sebesar 2 m3/d dan
pemberian air yang kedua adalah untuk air irigasi sebesar sisanya 2 m3/d dan
PLTA tidak kebagian air.

Perhitungan keseimbangan bisa menggunakan andalan yang terkecil,
tetapi harus dicek ulang untuk andalan ?/ang paling besar, manakala terjadi
kekurangan air maka andalan yang kecil harus mengalah dan andalan yang
besar harus didahulukan.

46 JJlmbar Volume XX No. 1 Januari — Maret 2004 : 45 - 65



Pembagian kritis tersebut apabila dimusim kemarau dimana air sangat
terbatas dan pembagian air tentunya sangat ketat.

Sistem Pembagian Node Di Sungai Dalam Model Perhitungan
Kesetimbangan Air.

_Informasi pada suatu jaringan sungai bisa terbagi dalam 2 kelompok
yaitu sebagai berikut:

1. Informasi yang ada dalam kelompok node atau titik yang membatasi ruas
sungai.

2. Ir}f%rmalii yang ada dalam kelompok Sengkang atau ruas yang dibatasi
oleh titik.

Node adalah titik yang menunjukan adanya bangunan air di sungai
(bendung, bendungan, pengambilan air untuk air baku bagi air minum,
industri penggelontoran kota tambak, PLTA, irigasi, bangunan jembatan,
Bertemuan antara dua sungai, titik yang berpotensi untuk dibangunan
angunan air, DAS vyang sifatnya homogen sehingga koefisiennya
pengalirannya sama, diantara dua node yang terlalu panjang.

Sengkang adalah suatu ruas yang dibatasi oleh dua node di udik dan
di hilir, dengan panjang ruas tertentu, atau ruas sungai yang mempunyai
masalah sama sepanjang ruas tersebut (misal masalah luapan banjir). Sistem
pembagian node dan sengkang bisa dilihat pada gambar 6.1.

Informasi yang bakal didapat di setiap node suatu sungai ialah
berbentuk debit sungal, debit tersebut ialah:
1. Debit minimum yang harus lewat dari node yang ditinjau (node n) (Qminn

2. Debit yang tersedia yang menuju node (Qayi.n), debit tersebut bisa masih
brl(tho atau sudah bersih dengan pengurangan dari pemakaian air di udik
node n.

3. Debit yang siap dipakai untuk keperluan apa saja di node n tersebut (Qsp.n)
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Gambar 6.4 pembagian Node dan Sengkang di sungai

Informasi yang bakal didapat di setiap Sengkang ialah:
1. Kecepatan air di sepanjang sengkang tersebut.
2. Level air di sepanjang Sengkang.

Debit hasil perhitungan yang bisa diinformasikan dari node ialah :

e Debit dari Hujan yang mengakibatkan debit bruto yang tersedia di node
yang ditinjau (Qavi.n)-

o Debit yang tersedia neto tetapi belum boleh semuanya dimanfaatkan oleh
pemakai di node tersebut. Debit ini didapat dari debit tersedia bruto —

debit para pemakai air diudiknya + return flow dari pemakaian debit
diatasnya.

e Debit limpasan dari node yang dibutuhkan oleh pemakai yang ada dihilir
node yang ditinjau (n+j).

e Debit air yang boleh dimanfaatkan dari node tersebut.
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a) Hujan yang menjadi debit bruto yang tersedia di node yang ditinjau
avl.b.n)-

Debit yang datang dari DAS

 Debit yang datang dari das akibat hujan dengan data berbentuk data set
debit (Qgsg) di suatu DAS dengan luas tertentu dan koefisien pengaliran
tertentu dan hujan yang sama homogen dengan node yang ditinjau. (Qavip.n)

Data set tersebut merupakan debit hasil perhitungan dari tinggi hujan
(dengan kurun waktu tertentu) menjadi debit di sungai atau hasil pengamatan
debit pada node di sungai yang ditinjau atau di sungai yang berdekatan atau
suatu anak sungai dalam satu das.

Tetapi alangkah baiknya apabila data set tersebut dihasilkan dari
perhitungan debit yang berasal dari hujan dan sudah dilakukan Kalibrasi
dengan hasil pengukuran debit lapangan dalam jangka lama.

Teori yang diberikan pada buku ini ialah menghitung debit yan
tersedia bruto dari curah hujan dengan menggunakan kesetimbangan air di
DAS. Teori tersebut bisa memperlihatkan perubahan debit apabila kondisi
DAS diperbaiki (dengan penghijauan). Hasil debit yang paling baik ialah dari
hasil pengukuran lapangan (kondisi alam saat pengukuran), hanya saja
apabila alam DAS diperbaiki maka perubahannya tidak bisa dihitung
berdasarkan debit tersebut.

Debit hasil pengukuran baik untuk sebagai kalibrator bagi perhitungan
debit sintetik dari data curah hujan.

Apabila debit hasil pengukuran berada di sungai tetangganya (m) yang
mempunyai sifat hujan yang homogen dengan sungai yang ditinjau,
berdasarkan rumus rasional (Q=CIA) maka debit pada sungai dan node yang
ditinjau tergantung dari perbedaan luas DAS dan perbedaan koefisien aliran,
hubungan tersebut ialah :

std.m

Qavl.b.n = * An *Cn
Adsd.m *Cdsd.m

Apabila koefisien alirannya sama maka debit di sungai dan node yang
ditinjau hanya merupakan perbandingan linier dari luas DAS saja, yaitu
sebagai berikut:
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Qusa.
Qavl.b.n - = *An
sd.m

Data debit hasil transfer tersebut diatas bisa saja digunakan sebagai alat
kalibrasi untuk mengh_itung_debit dari data curah hujan, supaya tahu koefisien
hydrologi sehingga bisa digunakan untuk peramalan apabila kondisi DAS
dirubah menjadi lebih hijau.

Teori tersebut adalah yang paling sederhana, yang Ipaling baik ialah
dengan menggunakan kesetimbangan air yang sudah di kalibrasi, sementara
disini hanya bicara dari Qg4 Yang sudah berada di Node yang ditinjau saja
tanpa membicarakan secara detail mendapatkannya.

Gambar 6.5

Posisi debit yang Udik Nogiesebelah hilir | Hilir

tersedia bruto di’ ‘ | -arinodevan

titik n yang ditinjau |, . , ditiniau AN ,

Qavinn terhadap ;o okgond i nool S

pengguna di —— e o ol —‘—

udiknya dan ! ' ti Qavibn i ¥ 5

dlhl|ll’nya Node sebelah udik dari Node yang ditinjau
node vana ditiniau

1 n+j

Cabang sungai di hilir node n

Keterangan:

Qavl.b.n = DEbit
yang tersedia dari DAS (ay) dan masih bruto (.), pada node n
(avibn) Yang ditinjau.

Qusam = Debit berbentuk data set debit (4s¢) baik dari hasil hitungan atau
dari hasil penelitian pada titik node m (dsd_,g . Boleh menggunakan
sungai yang dekat dengan sungai yang ditinjau dengan catatan
sifat150 hujannya homogen dengan lokasi sungai yang ditinjau.

Adsd.m= I(uas )DAS dari node m yang diambil datanya sebagai data set debit
dsd.m/-

Casam=  Koefisien pengaliran DAS dari node m yang diambil datanya

sebagai data set debit (gsq.m) -

luas DAS dari node n yang ditinjau () .

An
Cn Koefisien pengaliran DAS dari node n () yang ditinjau.
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b) Debit air yang dimanfaatkan di sebelah udik node yang ditinjau
pada node (n-k).

Pemakaian air untuk domestik (DMI)

Debit yang terpakai oleh kebutuhan air bersih bagi ﬁen_duduk sekaligus
dengan debit yang kembali ke sungai (return flow). Lokasi pemakaian air
berada disebelah udik node n yang ditinjau (n-1, n-2 . . . n-Kg,).

Kebutuhan air baku untuk air bersih tersebut di golongkan untuk air
minum, air industri, air untuk kebutuhan rekreasi, munisipal (domestik,
munisipal, industri atau DMI). Dalam perhitungan disini debit tersebut
disebut debit domestik (Qq,). Bagi titik yang ditinjau pemakaian tersebut
dianggap sebagai kehilangan atau pengurangan debit yang masuk ke node n
dan lokasinya pada node n-ky, dengan harga kg, tergantung pada pembagian
node dan sengkang pada model. Besarnya debit pengurangan tersebut adalah
sebagai berikut:

Qh.do.n—kdo = Qdo.n—kdo (1_ Crf.do.n—kdo )

Debit yang hilang akibat pemakaian air untuk domestik pada

titik n-kgo

Debit pemakaian air untuk domestik di titik n-kg,

Eoefisien return flow dari pemakaian air domestik pada titik n-
do-

Udik Gambar 6.6

Posisi debit yan%tersedia

ruto di titik
. | A n yang
Qh.do.n-lido % n-1 ¥ N %itinjau
L ! .+! !# vib.
I : : Qavib.n ' tezrif%gdnap

; Nn-kdo : di
pengguna di
udiknya

Qh.do.n—kdo

Qdo.n—kdo
Crf.do‘n—kdo

(domestik).
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Pemakaian air untuk Irigasi

Debit yang terpakai oleh kebutuhan air untuk irigasi sekaligus dengan
debit yang kembali ke sungai. Lokasi pemakaian air berada disebelah udik
node n yang ditinjau (n-1, n-2 . .. n-k;).

Kebutuhan air irigasi tersebut digolongkan untuk air irigasi pertanian,
air irigasi tambak ikan. Debit tersebut disebut debit irigasi(Q;;). Bagi titik
yang ditinjau pemakaian tersebut dianggap sebagal kehilangan atau
pengurangan debit yang masuk ke node n dan lokasinya pada node n-k;
dengan harga k; tergantung pada gemba ian node dan sengkang pada model.
Besarnya debit pengurangan tersebut adalah sebagai berikut:

Qh.ir.n—kir - Qir.n—kir (1_ Crf ir.n—k, )

Qnirnkir = Debit yang hilang akibat pemakaian air untuk irigasi pada titik n-
ir

Qirnkir = Debit pemakaian irigasi di titik n-k;,

Ciirnkir= Koefisien return flow dari pemakaian air irigasi pada titik n-k;,.

i Gambar 6.7
|
Posisi debit yang tersedia bruto di
Ohirn-kir Qh.do.n-kdo tltlk n yang
| " X K ditinjau Qavibn
N B R E n o terhadap
i ol ol o o pengguna di
Akir ' nokdo! "' Qavibn udiknya
(domestik  dan
irigasi).

Penambahan air dari air tanah dalam

Air tanah dalam tidak masuk dalam perhitungan pengurangan air di
node n tetapi malah menambah air yang masuk ke node n. Lokasi
penggunaan air tanah tersebut berada pada atau dekat dengan node n-ku.
Penambahan tersebut bukan dari debit langsung dari air tanah tetapi dari
return flow pemakaian air tanah tersebut dan masuk kedalam sungai pada
node n-ky. Penambahan debit dari air tanah tersebut adalah sebagai berikut:
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cgh.at.n—kat — cQat.n—kat (1_ Crf.at.n—kat )

Qatnkat = Penambahan Debit dari air tanah yang digunakan untuk
kebutuhan apa saja di permukaan tanah.

Qatnkat = Debit yang keluar dari tanah pada node n-k, debit tersebut
merupakan data set dari debit air tanah yang keluar ke
permukaan.

Cratnkat= Koefisien return flow dari pemakaian air yang berasal dari air
tanah pada titik n-ky

Udik Gambar 6.8
Posisi debit yang tersedia bruto
Qhir.n-kir Qh.do.n-kdo dl tltlk n yang
.n-kat ' . . d|t|njau Qavl.b.n
i I " ii Ml 5 Qavibn N : terhadap .
e | e ' pengguna  di
oAtk e T : udiknya
frwco ' (domestik dan
Qatn-kat irigasi dan
penambahan
air tanah
dalam).

c) Debit air yana)hilang (rembes) di sebelah udik node yang ditinjau

pada node (n-

Kehilangan air akibat rembesan di sungai.

Pada bagian ruas tertentu dalam model sungai mungkin ada daerah
yang memberikan suplesi ke dalam tanah karena kondisi geologinya porus.
Ruas tersebut akan mengeluarkan debit tertentu dan debit tersebut dihitung

pengeluarannya pada node

Kehilangan air akibat
rembesan di daerah porus

dipaling hilir dari ruas yang
porus tersebut. Debit
tersebut merupakan
kehilangan air dari sungai.
Besarnya kehilangan
tersebut agak susah di
hitungnya, tetapi  melalui

Gambar 6.9 Kehilangan air akibar rembesan

penelitian debit di sebelah
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udik dan hilir daerah ruas yang porus.

Maka besaran debit tersebut merupakan data seris debit kehilangan air
akibat rembesan, atau merupakan prosentase kehilangan air yang lewat sungai
ruas tersebut. Dengan lokasi rembesan tersebut dihitung di titik node bagian
hilir dari ruas yang porus yaitu di node n-K, (Qgs.ro.n-krb)-

hrbnkrb = Qds.rb.nkrb
Luas DAS pada node 1 adalah A ha dan pada node 2 tanpa luasan

DAS node 1 adalah B ha. Limpasan yang diperlukan dari node 1 untuk
melayani irigasi node 2,

2 dengand_ menggulnakan

perbandingan uasan
—so- [ [Fao — Beardngn
1 Daerah kehilangan i i

4 air akibat rembesan —» Kehilangan air adalah 60%

di sungai, — : berarti yang terpakai hanya

kehilangan 60% Irigasi perlu air 40% atau (1—60%2 atau

dari debit yang Qurz m3/d disebut  juga efisiensi

fonat aliran sungai pada ruas 1-2

hanya 40%. Luasan DAS untuk ruas 1-2 adalah B, tetapi selalu kehilangan air
sebesar 60% dari aliran untuk itu luasan efektif adalah B/40%. Contoh
Eerhltungan diatas hanya untuk kebutuhan irigasi saja, belum untuk
ebutuhan pemakai air yang lainnya.

[ BQir.Z A
AT (- 60%)
Qiima = a— 60%)

Atau secara umum persamaan tersebut menjadi:

{Qpemaka:a.um.nr AV
A+ B _

1i—C
Qs = ¢ D G—ci

) Gambar 6.11
Udi Posisi debit yang tersedia

Omfh " Onirn.  Qpdonkdo bruto di titik n yang ditinjau

n " " I Qayt.bn terhadap pengguna di

i N i " oo t | udiknya (domestik, Irigasi,
@i @ @ =@ @, meP=@= | pcnambahan air tanah
' M “"on-onpe M "' Qavbn 1 | dalam dan kehilangan air

akibat rembesan disungai).

at n-kat

d) Debit yang dibutuhkan
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oleh dihilir node yang ditinjau pada node-node Pemakai air di
sebelah hilirnya (n+j)

Debit yang dibutuhkan di hilir node n terdiri dari:
1. Kebutuhan air baku yang diperuntukan bagi kebutuhan:

Air bersih untuk kebutuhan air minum penduduk (domestic)
Kebutuhan air industri (industry)

Kebutuhan wisata,

Kebutuhan penggelontoran (municipal)

Kebutuhan air untuk PLTA.

Kebutuhan air baku tersebut selalu berdasarkan debit andalan, tentunya
masing-masing kebutuhan memgunyai kriteria andalan yang berbeda.
Andalan untuk kebutuhan air baku, karena menyangkut kebutuhan
penduduk maka diambil andalan tingkat keberhasilannya 90%, kecuali
untuk PLTA karena menyangkut kebutuhan manusia, kebutuhan bisnis
maka diambil tingkat keberhasilan 95%.

. Kebutuhan air baku untuk irigasi. Kebutuhan untuk Irigfsi terbagi menjadi

dua jenis, ialah irigasi pertanian dan irigasi tambak ikan. Debit andalan
Kang diharapkan untuk kebutuhan irigasi tersebut ialah dengan tingkat
eberhasilan 80%.

. Air yang ada di sungai tidak boleh diambil seluruh nya dari sungai bagi
kebutuhan manusia, tetapi harus ada debit minimum yang tetap ada di
sungai. Debit yang harus tetap ada di sungai tersebut bagi kebutuhan biota
air sungai dan bagi mempertahankan pencapaian intrusi air asin pada jarak
tertentu supaya tidak merubah lingkungan biota air. Besarnya kebutuhan
air yang selalu

! n

Hilir _ o ada disungai
Air yang dimanfaatka dihilir minimal 10 %
,I_I’ | dari debit

[ ! yan
1o+l v h .
: e tersedia d%

1

1 N 1 I
* i i .
' Qavib.n e Nosit ez L nest nmoao?éng masing

n+i4 Air yang dimanfaatka

di cabang sungai
| dihilir node n
Gambar 6.12

Posisi debit yang tersedia bruto di titik n yang ditinjau Qau.bn
terhadap pengguna di hilirnya pada node n+j serta posisinya
dengan cabang sungai.

Debit untuk kebutuhan air baku dihilir node n.
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Air baku yang diBerhitungkan dalam group ini ialah bagi kebutuhan:
Air bersih untuk kebutuhan air minum penduduk,

Air Bersih untukl fasilitas umum, termasuk pemadam kebakaran.
Kebutuhan air industri,

Kebutuhan air untuk wisata,

Kebutuhan pengelontoran kota.

Debit tersebut merupakan data set debit air (Qgs.ap.n+jab) E(/ang letaknya
ada node disebelah hilir node yang ditinjau (n+]ap). Debit kebutuhan air
aku tersebut harus dikeluarkan dari node karena node air baku tersebut

berada di hilir node ndyang ditinjau. Pada perhitungan kebutuhan air untuk

pemakai air dihilir node n, cukup dengan perbandingan debit yang berasal
dari air hujan pada node n dan node n+j,, yaitu Qaupn dan Qaippsjan DeDbit
tersebut berdasarkan tinggi hujan yang sama dan luas DAS masing-masing

An, Ansja serta koefisien pengaliran masing-masing DAS C,,, Cy.ja.  Debit

yang harus dialirkan/limpaskan ke hilir dari node n ialah:

Qauib.
Qli.ab.n = st.ab.n+ Jab —

i o Qavl.b.n+jab .

Qiiabn+jab= Debit minimum yang harus dilimpaskan dari node n yang
ditinjau untuk keperluan air baku di hilir pada node n+j,, .

Qusabn+jab= Data set debit yang diperlukan untuk air baku pada node n+j,, .

Qaubn = Debit yang tersedia bruto yang berasal dari air hujan pada node
n.
Qavibn+jab = Debit yang tersedia bruto yang berasal dari air hujan pada node
N+jab.
® Gambar Gdlg_
Hil b Posisi ebit ang
W Quabniar tersedia bruto di ik n
N , . Cl ! yang ditinjau  Qaubn
CLontl i i ! terhadap pengguna di

@@= =@= | hilirnya pada node n+j
n+jal ! n+j2tt MH3 1 (Debit limpasan untuk
air baku bagi DMI).

avl.b.n

Debit untuk kebutuhan air irigasi dihilir node n.

Air irigasi bisa diperuntukan untuk irigasi pertanian atau irigasi tambak
ikan. Kebutuhan air irigasi tersebut bisa berbentuk data set debit air yang
dibutuhkan untuk irigasi pertanian ataupun tambak, atau biasa berbentuk data
hujan dan iklim serta pola tanam dan dihitung menjadi kebutuhan air irigasi.
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Dalam rumus yang akan diberikan disini akan menggunakan data set debit
untuk irigasi.

Data set tersebut bisa berbentuk data bulanan, % bulanan atau %
bulanan. Proses untuk mendapatkan data set debit kebutuhan irigasi tersebut
bisa merupakan sub program.

Pada perhitungan kebutuhan air untuk pemakai air dihilir node n,
cukup dengan perbandingan debit yang berasal dari air hujan pada node n
dan nOde rH'jir yaitU Qavl.b.n dan Qavl.b.n+jir .

_ Debit tersebut berdasarkan tinggi hujan yang sama dengan luas DAS
masing-masing A,, An.jir serta koefisien pengaliran masing-masing DAS C,,
n+jir:

Debit yang harus dialirkan/limpaskan ke hilir dari node n ialah:

Qavin.
Qiiirn = st.ir.nﬂ'ir __~<avlbn
Qavl.b.n+jir

Quiir.n+jir = Debit minimum yang harus dilimﬁaskan dari node n yang
ditinjau untuk keperluan air baku di hilir pada node n+jj, .

Qus.ir.n+jir = Data set debit yang diperlukan untuk air baku pada node n+jj, .

Qaipn = Deé)it bruto yang tersedia yang berasal dari air hujan pada
node n.
Qaubn+jir=  Debit yang tersedia bruto yang berasal dari air hujan pada
node n+jj.
Gambar 6.14.

tersedia bruto di titik n

’_>Hi"r Qli.ab.n+iab Qli.ir.n+iir POSiSi debit yang
+ | yang ditinjau  Qavipy

i noo ol i i ' | terhadap pengguna di

——l— — e '-!? hilimya pada node n+j

teavlb.n ! teonda ttondic b S (Debit  limpasan - untuk
air baku bagi DMI dan
irigasi).
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Dellait Maintenan Flow (Qi) di Sungai yang melimpas dari node n ke
n+1.

Debit tersebut untuk kebutuhan kehidupan biota air atau untuk
mempertahankan _Iinikungan hidup supaya tidak berubah, seperti
mempertahankan Jan% auan intrusi air asin jangan sampai berubah jauh,
supaya biota air tetap bisa hidup dan lingkungan tidak berubah.

Minimum debit atau maintenan flow Qg yang dilimpahkan untuk
keperluan lingkungan tersebut bisa diambil dari prosentase (10%) dari debit
ketersediaan air di node Q.yip.n.

) _Atau diambil dari debit minimum pada musim kering di node batasan
intrusi air asin.

Gambar 6.15

Hilir
r Qiiab.n+jab QIi.ir.n+jirQ“Imfln Posisi  debit yan
. tersedia bruto di titi

: nollog U ! ¥ i n %an ditinjau Qavuan
i o ! - ~; i _ terhadap pengguna di
! P Uindjab | ondjir Don+m§ hilirnya pada node
P Navlb.no x i " n+j (Debit limpasan
untuk air baku bagi

DML, irigasi dan maintenan flow).
Qli.mf.n =10%* Qavl.b.n

Debit Air Neto Yang Tersedia Di Sungai Pada Node n

Diatas sudah diterangkan besaran debit air bruto di node n dengan
andalan tertentu, baik 80%, 90% ataupun 95%. Selain itu sudah pula
diterangkan kehilangan-kehilang?]an serta tambahan air karena pemakaian serta
geman aelatan air tanah di sebelah udik node n atau yang berada didalam DAS

ari node n.
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Udik
st.rb.n-krb Qt.ir.n-kir Qh.do.n-kdo \

; o ndat i g il N
' nkrb ! T "' pekir ' n-kdo! ! 't Qaibn i
Qatn-kat

Gambar 6.16 Posisi debit yang tersedia Neto di titik n yang ditinjau Qayv.n.n terhadap
pengguna di udiknya pada node n-k .

Dari 3_ambar skema sungai di sebelah udik node n tersebut diatas, jelas
dan mudah dipahami bahwa debit andalan neto yang tersedia di node n yang
ditinjau sangat tergantung dari beberapa faktor pengguna air yaitu:

=  Debit yang masuk ke node dari aliran permukaan dan base flow air
hujan dari DAS node n tersebut.

=  Debit yang keluar dari node di sebelah udik node n oleh para pengguna
air untuk domestik (air bersih untuk air minum, air untuk industri, air
untuk rekreasi.

=  Debit yang keluar dari node di sebelah udik node n oleh pengguna air
untuk irigasi pertanian dan irigasi tambak.

= Debit yang masuk ke node disebelah udik node n oleh adanya return
flow dari domestik.

= Debit yang masuk ke node disebelah udik node n oleh adanya return
flow dari irigasi.

=  Debit yang keluar di sepanjan?( sengkang yang mempunyai geologi

bersifat porus yang berada di udik node n.

= Debit return flow dari air artesis atau air tanah dalam yang dipergunakan
oleh pemakai air.
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std.m
QaVI.b.n S — * AL * Cn

Adsd.m * Casd.m
Qh.do.nkdo = Quonkdo ™ (1-Cr.do.n-kdo)
Qhnirn-kir = Qirnkir * (1-Crfiir.n-kir)
Qat.n-kat = Qat.n-kat * (1'Crf.at.n-kat)
Qh.rb.n-krb = st.rb.n-krb
Dari beberapa rumus diatas mempunyai hubungan erat sangat dengan debit
neto yang tersedia di node n ialah sebagai berikut:

QavI.N.n = Qavl.b.n - Qh.do.n—kdo - Qh.ir.n—kir + Qh.at.n—kat - Qh.rb.n—krb.

Debit Air minimum Yang harus melimpas dari Node n untuk

Qiiabntjab  Qiiirnsiir  Qyimin,

» >

pemeliharaan alami.
|_>Hilir

nHab i i nir @1 onEmin

Gambar 6.17 ﬁ_?_sisi debit yang harus dilimpaskan bagi pengguna air di
ilirnya.

~_Air yang harus dilimpaskan atau dilewatkan dari titik n bagi pemakai
a_lr_kdlhlllrgya engan pembagian linier terhadap Q avl.b di masing masing
titik tersebut.

Para pemakai air tersebut ialah sebagai berikut:

e Kebutuhan air bagi irigasi di sebelah hilir titik n.
e Kebutuhan air untuk air baku.

e Kebutuhan air untuk maintenance flow di hilir.

Seperti yang sudah dibahas maka kebutuhan air yang harus limpas dari
node n karena adanya pemakai air dihilir node n ialah:
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Qauib.
Qli,ir_n = (gds.ir.nJrjir = -

Qavl.b.n+ Jir
Qli.mf n — lO%Qavl.b.n
_ Qavl.b.n
Qli_ab_n - st.ab.n+jab
Qavl.b.n+jab

Dari beberapa rumus diatas mempunyai hubungan sangat erat dengan
debit minimum yang harus melimpas dari node n ialah sebagai berikut:

Qiimin.n = Qiiirn + Qiime.n + Qiiabin

Debit siap pakai di lokasi node n

Atas dasar perhitungan debit air
s |—> Hilir neto yang tersedia di node n dan
\ Qminn debit yang harus melimpas untuk
; ' ! kebutuhan para pemakai air di

' Qavb.n N ; hilir node n, maka selisih dari
o kedua debit tersebut boleh
Informasi dari node n yang ditinjau dipakai di node n

Hubungan antara ketiga debit
tersebut bisa dilihat pada gambar
dibawah ini.

Gambar 6.18 Debit yang siap dipakai di titik n

Hubungan ketiga debit tersebut ialah:

Qsp.n = QavI.N.n - Qli.min.n
Contoh.

Sebagai contoh yang paling sederhana yaitu, data debit bulanan pada
node A seperti tercanfum dibawah dengan satuan m®d dan kebutuhan air
irigasi di bendung (Node B) yang tercantum pada tabel dengan satuan 1/d/ha.
Luas DAS debit ketersediaan air adalah 15.000 ha dan luas das lokasi
bendung yang sudah ada adalah 25.000 ha. Debit untuk maintenance flow
diambil 10% dari debit neto di titik tersebut.

Yang akan dicari ialah debit yang siap pakai di node A.
DAS A dan DAS B dianggap mempunyai Karakteristik hidrologis yang
sama sehingga perhitungan sumbangan (limpasan) dari Node A untuk irigasi
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di titik hilirnya (B

ialah dengan menggunakan linier dengan luas DAS.

Diudik node A tidak ada pemakaian air, maka debit hasil pengukuran tidak
usah dikoreksi lagi dan menjadi Q ain.a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12
8,681891/9,10| 849 | 563 | 3,70 [2,1511,38]10,86| 0,67 | 3,78 |5,74
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kebutuhan air | 0,195 0,032 | 0,0 0,0 (0,492|0,587| 0,602 |0,388| 0,0 [0,0]| 0,0 | 0,285
Irr di sawah
Kebutuhan air | 0,30 | 0,05 | 0,0 0,0 | 0,77 | 0,92 094 | 061 | 00 [00( 0,0 0,44
Irigasi di
bendung
Jawaban dengan menggunakan tabel perhitungan yaitu sebagai berikut:
Areal Irigasi yang ada 3.000| ha
Luas Das node A 15.000 ha Luas DAS 25.000
node B
1 2 3 4 5 6
Debit ketersediaan air di sungai 8,68 8,91 9,10 8,49 5,63 3,70
Kebutuhan air Irigasi 0,30 0,05 0,00 0,00 0,77 0,92
Kebutuhan air di sungai Node B 0,913 0,150 0,000 0,000 2,304 2,753
Limpasan dari A unt irigasi di B 0,548 | 0,090 0,000 0,000 1,382 1,652
Limpasan unt pemeliharaan sungai 0,87 0,89 0,91 0,85 0,56 0,37
Debit yang harus dilimpaskan 1,416 0,980 0,910 0,849 1,945 2,022
Debit siap pakai di node A 7,265 | 7,925 8,186 7,644 3,684 1,678
Qmf 10%
I 8 9 10 11 12
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Debit ketersediaan air di sungai 2,15 1,38 0,86 0,67 3,78 5,74
Kebutuhan air Irigasi 0,94 0,61 0,00 0,00 0,00 0,44
Kebutuhan air di sungai Node B 2,821 1,820/ 0,000 0,000{ 0,000] 1,335
Limpasan dari A unt irigasi di B 1,693 1,092 0,000 0,000{ 0,000{ 0,801
Limpasan unt pemeliharaan sungai 0,21 0,14 0,09 0,07 0,38 0,57
Debit yang harus dilimpaskan 1,908 1,230 0,086, 0,067 0,378 1,375
Debit siap pakai di node A 0,241 0,153| 0,772 0,602| 3,400 4,363

Kesimpulan.

Begitu komplex-nya pembagian air bagi masing-masing pemakai yang
berada didalam Daerah Aliran Sungai (DAS) apalagi dengan adanya otonomi
daerah Kabupaten, dengan beragamnya Kkepentingan masing-masing. Air
Kang ada dihilir sangat tergantung dari air yang ada di udiknya, kualitas dan
uantitasnya juga tergantung pengaturan DAS dibagian hulunya. Pemakaian
air di titik tertentu juga tergantung dari pemakaian air di hilir dan di udiknya,
terikat semuanya satu sama lainnya termasuk kehidupan untuk biaota air.

Untuk menangani masalah ini tidaklah mungkin hanya dilakukan oleh
masing;masing pengguna air didalam DAS tetapi harus ada managemen
tersendiri yang mengatur semuanya. Managemen yang mengatur semuanya
tersebut diusulkan satu Badan khusus yang menanganinya. Badan ini
kumpulan dari wakil-wakil masing-masing Kabupaten baik yang berada 1
Propinsi ataupun 2 propinsi dengan masing-masing diwakili oleh 1 atau 2
orang pakar dibidang sumber daya air, baik dari Dinas ataupun dari luar
dinas. Wakil dari Propinsi atau masing-masing propinsi sebagai penengah
apabila ada pembicaraan yang tidak bisa tuntas. Untuk DAS lintas Propinsi
perlu ada wakil dari pemerintahan Pusat dan bertugas sebagai penengah dan
Eem_antau apabila ada hal-hal yang bertentangan dengan hukum atau

ebijakan ekonomi pusat.

~ Dengan adanya paradigma baru maka perlu pula mengajak untuk
berbicara dan didengar pendapatnya dari pihak masyarakat yang diwakili
oleh LSM daerah yang menangani masalah keairan.

Tugas dari Badan tersebut adalah:
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Menentukan besaran hidrologis bagi masing-masing daerah DAS yang
dikuasai oleh Kabupaten masing-masing.

Inventarisasi para pemakai air yang sudah ada sekarang, termasuk yang
biasa dipakai oleh masyarakat.

Inventarisasi Rencana pemakaian air bagi masing-masing kabupaten yang
sesuai dengan RUTRK masing-masing.

Melakukan analisa perhitungan jumlah air yang bisa dimanfaatkan oleh
masing-masing pemakai termasuk rencana pemakaian.

Melakukan perhitungan awal untuk perkiraan penarikan dana dari para
pemakai air, jangan lupa ada hal-hal yang harus bersifat sosial.

Hasil dari perhitungan tersebut di laporkan ke masing-masing Kabupaten
untuk disahkan.

Melakukan sosialisasi kepada masyarakat, terutama kepada pengguna air
yang ada dan yang akan datang, apabila mungkin diadakan rembuk
pendapat dengan para pakar dan pemerhati SDA. Tujuannya supaya tidak
ada kritikan-kritikan dari masyarakat dan para pakar yang cenderung
tajam.

Melakukan monitoring pada pelaksanaan pemakaian air di lapangan.

Melakukan perubahan-perubahan apabila tidak sesuai dengan prediksi
perhitungan dan disesuaikan dengan lapangan.

Merencanakan perbaikan-perbaikan baik di dalam lahan DAS ataupun di
sungainya sendiri dan tentunya pembagian tugas pada Kabupaten.
Barangkali bisa sampai memberikan rekomendasi kepada Bupati bagi
pemberian izin untuk pemanfaatan air diwilayahnya, termasuk
penambangan di sungai.
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