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Abstrak : Meningkatnya populasi di suatu wilayah berbanding lurus dengan perkembangannya. Jumlah penduduk yang besar menghasilkan pembangunan yang lebih luas di daerah pemukiman. Pembangunan kawasan pemukiman membutuhkan pasokan air bersih untuk kebutuhan air domestik. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis kebutuhan air domestik dan ketersediaan air di Kota Bogor, dan untuk menganalisis kesesuaian antara permintaan air domestik dan ketersediaan air di kota Bogor. Penelitian dilakukan mulai bulan Februari hingga Mei 2018 di Kota Bogor. Penelitian ini membutuhkan data populasi, peta hidrogeologi dan debit air sungai tahunan. Korelasi antara populasi dengan permintaan air domestik dengan menggunakan metode regresi dinyatakan dengan persamaan Y = 19549X + 801520.  Proyeksi 20 tahun mendatang permintaan air domestik tahun 2036 adalah 80.328.688,57 m3 dan total permintaan air adalah 125.312.754,2 m3, sedangkan total ketersediaan air adalah 174.078.720 m3/tahun. Ketersediaan air domestik Kota Bogor menurun dan terjadi kekurangan air bersih setelah tahun 2049, ketika jumlah penduduk mencapai 1.720.323 jiwa.
Kata kunci: air permukaan, domestik, kebutuhan air, ketersediaan air.

[bookmark: _Toc520064465]Abstract : Increasing of population in a region is directly proportional to its development. Large number of populations resulted in the wider construction of residential areas. Construction of residential areas requires a clean water supply to fulfill households water demand. The purpose of this research were to analyze the domestic water demand and water availability in Bogor City, and to analyze the suitability between the domestic water supply and demand in Bogor City. The research was done from February to May 2018. This research needed data of population, hydrogeological map and annual river discharge. The correlation between population to domestic water demand using regression method was showed with equation Y = 19549X + 801520.   In 20 years ahead domestic water demand will 80,328,688.57 m3 and total water demand will 125,312,754.2 m3, while total surface water availability will 174,078,720 m3/year. Domestic water availability in Bogor would decrease and would make clean water shortage after 2049 when population reached 1,720,323 persons.

Keyword : domestic, surface water, water demand, water supply. 
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[bookmark: _Toc522024369]Latar Belakang
Laju pertumbuhan penduduk di suatu wilayah berbanding lurus dengan pembangunan di wilayah tersebut, hal ini dapat dilihat dari semakin banyaknya jumlah penduduk maka semakin meluas pembangunan areal pemukiman suatu wilayah. Perkembangan wilayah tersebut menyebabkan kebutuhan air bersih terus meningkat. Sementara itu ketersediaan air bersih terbatas bahkan akibat perlakuan manusia yang kurang baik dalam menjaga kelangsungan sumber-sumber air menyebabkan tingkat ketersediaan sumber daya air menurun, sehingga diperlukan prediksi dan perencanaan dengan pemanfaatan sebaik mungkin (Mokoginta dan Mangangka 2015). 
Pembangunan areal pemukiman juga tentunya memerlukan ketersediaan air bersih untuk memenuhi kebutuhan air domestik (rumah tangga). Kebutuhan air domestik meliputi kebutuhan untuk minum, memasak, sanitasi, membersihkan rumah, mencuci pakaian, mencuci kendaraan, menyiram kebun, air mancur dan kolam renang. Sementara kebutuhan di luar rumah meliputi kebutuhan untuk menyiram kebun, air mancur dan kolam renang. Kebutuhan untuk kran umum adalah kebutuhan untuk kran yang dimanfaatkan oleh publik. (Twort dan Ratnayaka 2003). Sedangkan ketersediaan air dalam pengertian sumberdaya air pada dasarnya berasal dari sumur dangkal, sumur dalam, mata air, air permukaan dan penampungan air hujan (danau, waduk dan situ) yang mengalami siklus hidrologi dan sebagian lagi akan meresap jatuh ke tanah sebagai pengisian kembali (recharge) pada kandungan air tanah yang ada (Sari et al. 2006). 
Ketersediaan air berdasarkan sumber air tersebut merupakan salah satu modal dasar pembangunan, sehingga perlu tindakan bijak agar ketersediaan menurut kualitas dan kuantitas nya terjaga dan tidak merusak keseimbangan ekosistem lingkungan. Selain itu penyediaan air yang baik harus mampu melayani kebutuhan air yang memadai serta mendapat respon serta dukungan yang positif dari masyarakat (Yuliani dan Rahdriawan 2014). 
[bookmark: _Toc443475715][bookmark: _Toc477513037]Jawa Barat merupakan provinsi dengan penduduk terbanyak dan terpadat di Indonesia. Jumlah penduduk Jawa Barat pada tahun 2015 mencapai 46.709.600 jiwa sedangkan pada tahun 2010 mencapai 43,05 juta (BPS 2016). Maka laju pertumbuhan penduduk 2010-2015 sebesar 1,56 %, Bappenas (2013) dalam proyeksi penduduk Indonesia 2010-2035 memprediksi jumlah penduduk provinsi Jawa Barat pada tahun 2035 akan mencapai 57.137.300 jiwa, untuk itu perlu adanya data jumlah penduduk dan kebutuhan air dalam rangka mencapai pembangunan yang berkelanjutan. Dalam penelitian ini akan diidentifikasi penggunaan air berlokasi di salahsatu kota yang ada di Jawa Barat yaitu kota Bogor, sehingga dapat diketahui nilai debit kebutuhan air domestik dan ketersediaan airnya, serta mengetahui nilai korelasi peningkatan jumlah penduduk terhadap kebutuhan air dan ketersediaan air di Kota Bogor.  
[bookmark: _Toc509327663][bookmark: _Toc509330766][bookmark: _Toc509419989][bookmark: _Toc522024370]Perumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas pada penelitian mengenai analisis kebutuhan dan ketersediaan air domestik menggunakan metode regresi di Kota Bogor adalah sebagai berikut:
1. Nilai debit kebutuhan air domestik dan ketersediaan air di Kota Bogor.
2. [bookmark: _Toc443475716][bookmark: _Toc477513038][bookmark: _Toc509327664][bookmark: _Toc509330767]Korelasi antara peningkatan jumlah penduduk terhadap kebutuhan air dan ketersediaan air di Kota Bogor.
[bookmark: _Toc522024371]Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis kebutuhan air domestik dan ketersediaan air di Kota Bogor
2. [bookmark: _Toc443475717]Menganalisis kesesuaian antara kebutuhan air domestik dan ketersediaan air yang ada di Kota Bogor
[bookmark: _Toc477513039][bookmark: _Toc509327665][bookmark: _Toc509330768][bookmark: _Toc509419990][bookmark: _Toc522024372]Manfaat Penelitian
Manfaat hasil penelitian ini adalah memberikan informasi kepada pemerintah Kota Bogor sebagai bahan perencanaan dalam pengelolaan sumber daya air agar ketersediaan air tetap dapat memenuhi kebutuhan air di masa yang akan datang.
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Ruang lingkup dari penelitian ini dideskripsikan secara singkat sebagai berikut:
1. Objek penelitian ini adalah kawasan pemukiman di Kota Bogor.
2. Analisis hubungan kebutuhan air domestik dan ketersediaan air yang ada di Kota Bogor (air tanah dan air permukaan di Kota Bogor).
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Penelitian mengenai analisis kebutuhan dan ketersediaan air domestik yang ada di Kota Bogor dilaksanakan dari bulan Maret hingga Mei 2018. Peta lokasi pelaksanaan penelitian tersedia pada Lampiran 1. 
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Penelitian ini menggunakan data sekunder. Data sekunder yang dibutuhkan dalam penelitian ini diantaranya adalah data debit Sungai Ciliwung dan Sungai Cisadane, cekungan airtanah Kota Bogor, iklim Kota Bogor dan kependudukan Kota Bogor. Alat yang digunakan yaitu seperangkat komputer yang dilengkapi dengan perangkat lunak Microsoft Word, Microsoft Excel, dan alat tulis.
[bookmark: _Toc477513048][bookmark: _Toc509327674][bookmark: _Toc509330777][bookmark: _Toc509419999][bookmark: _Toc522024381]Prosedur Penelitian
Penelitian diawali dengan melakukan pendefinisian masalah dan studi literatur untuk menentukan tujuan akhir dari penelitian yang dilakukan serta memperoleh dasar teori yang dibutuhkan. Kegiatan penelitian ini mencakup studi pustaka, pengumpulan data, pengolahan data, analisis data, serta pengambilan kesimpulan. Bagan alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
a. Studi pustaka 
Metode studi pustaka dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan dalam melakukan atau menganalisis permasalahan yang diteliti. Studi pustaka ini dapat diperoleh dalam bentuk publikasi ilmiah atau jurnal tentang aspek yang digunakan dalam menganalisis permasalahan.


b. Pengumpulan data
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder. Data sekunder ini didapatkan dari Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Barat, Balai Pengelolaan DAS Citarum-Ciliwung dan Badan Geologi.
c. Pengolahan dan analisis data
Analisis kebutuhan air domestik ditentukan dengan menghitung jumlah penduduk 20 tahun mendatang. Perhitungan total kebutuhan air didasarkan pada kebutuhan air domestik, kebutuhan air non domestik dan kehilangan air. Menurut Direktorat Jendral Cipta Karya (DepPU 2000) besar kebutuhan air domestik dan non domestik dihitung dengan menggunakan Persamaan (1) dan (2).  
Qd  = Yn . Rk 				(1)
Qn = Qd . m				(2)  
	Perhitungan kehilangan air dapat diketahui dengan menggunakan Persamaan (3) (Gaib et al 2016). Perhitungan total kebutuhan air dapat ditentukan dengan Persamaan (4). 
 	Qs  = (Qd + Qn) x 20%				(3) 
	 	Qt  = Qd + Qn + Qs 				(4) 
Keterangan :
Qd	: Kebutuhan air domestik (lt/hari) 
Yn	: Proyeksi pertumbuhan tahun ke – n (jiwa) 
Rk	: Angka konsumsi air bersih berdasarkan kategori kota (lt/org/hari) 
Qn	: Kebutuhan air non domestik (lt/hari) 
m	: Angka presentase non domestik (%)
Qs	: Kehilangan air (lt/hari) 
Qt	: Total kebutuhan air (lt/hari)
Analisis ketersediaan air menggunakan data debit andalan sungai dan airtanah. Prosedur perhitungan ketersediaan debit andalan dilakukan dengan metode tahun dasar perencanaan (basic year).
P = m / (n+1) x 100 %			(5)
Keterangan :
P      	: probabilitas (%)
m	  : nomor urut data
n	: jumlah data
Ketersediaan air di suatu stasiun diperlukan debit aliran yang bersifat runtut (time series), misalnya data debit harian sepanjang tahun selama beberapa tahun (Zulkipli et al. 2013). Analisis potensi airtanah diperoleh melalui data cekungan airtanah Kota Bogor. Airtanah terdapat pada formasi geologi yang dapat menyimpan dan melalukan air dalam jumlah yang besar, yang dikenal sebagai akuifer (Purnama et al. 2007). Analisis kesetimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan air berdasarkan neraca air Thornthwaite dan Mather (Wijayanti et al 2015).
				P = Et + ds + Ro 			(6)
Keterangan : 
P  	    : presipitasi/curah hujan (mm), 
Et	    : evapotranspirasi (mm), 
ds	    : perubahan cadangan air dalam tanah (mm), 
Ro	    : limpasan (mm)
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[bookmark: _Toc522024500][bookmark: _Toc443475559]Gambar  1 Bagan alir penelitian
[bookmark: _Toc522024382]HASIL DAN PEMBAHASAN
[bookmark: _Toc522024383]Keadaan Umum Kota Bogor
Secara geografis Kota Bogor terletak di antara 1060 48’ BT dan 60 26’ LS, kedudukan geografis Kota Bogor di tengah-tengah wilayah Kabupaten Bogor serta lokasinya sangat dekat dengan Ibukota Negara, merupakan potensi yang strategis bagi perkembangan dan pertumbuhan ekonomi dan jasa, pusat kegiatan nasional untuk industri, perdagangan, transportasi, komunikasi, dan pariwisata Kota Bogor mempunyai rata-rata ketinggian minimum 190 m dan maksimum 330 m dari permukaan laut. Kondisi iklim selama tahun 2016 di Kota Bogor suhu rata-rata tiap bulan 31,80 C (maksimal) dan suhu rata-rata terendah 23,30 C. Suhu tertinggi terjadi pada bulan April 2016 yang tercatat 32,70 C dan terendah tercatat 22,70 C. Kelembaban udara 93,6 %, curah hujan rata-rata setiap bulan sekitar 365,6 – 402,9 mm dengan curah hujan terbesar pada bulan September 2016. Luas wilayah Kota Bogor sebesar 11.850 ha terdiri dari 6 kecamatan dan 68 kelurahan. Kemudian Secara Administratif Kota Bogor dikelilingi oleh wilayah Kabupaten Bogor dengan batas wilayah sebagai berikut : 
a. Sebelah Utara berbatasan dengan Kec. Kemang, Bojong Gede, dan Kec. Sukaraja Kabupaten Bogor. 
b. Sebelah Timur berbatasan dengan Kec. Sukaraja dan Kec. Ciawi, Kabupaten Bogor.  
c. Sebelah Barat berbatasan dengan Kec. Darmaga dan Kec. Ciomas, Kabupaten Bogor. 
d. Sebelah Selatan berbatasan dengan Kec. Cijeruk dan Kec. Caringin, Kabupaten Bogor. 
[bookmark: _Toc522024416]Tabel  1 Luas wilayah menurut kecamatan
	No
	Kecamatan
	Luas Wilayah (ha)

	1
	Bogor Selatan
	30.81

	2
	Bogor Timur
	10.15

	3
	Bogor Utara
	17.72

	4
	Bogor Tengah
	8.13

	5
	Bogor Barat
	32.85

	6
	Tanah Sareal
	18.84

	 
	Jumlah
	118.50


[bookmark: _Toc521972672][bookmark: _Toc521972763][bookmark: _Toc522024384][bookmark: _Toc520064481]Proyeksi Penduduk Kota Bogor
Penduduk Kota Bogor pada tahun 2016 terdapat sebanyak 1.064.687 orang yang terdiri atas 540.288 orang laki-laki dan sebanyak 524.399 orang perempuan. Dibandingkan dengan tahun 2015 jumlah penduduk Kota Bogor pada tahun 2016 bertambah sebanyak 16.765 orang atau meningkat sebanyak 1,60%. Dengan luas wilayah 118.50 Km2 , kepadatan penduduk di Kota Bogor pada tahun 2016 mencapai 8.985 orang per Km2 . Berdasarkan catatan Badan Pusat Statistik Kota Bogor dari tahun 2003 sampai dengan tahun 2016 jumlah penduduk yang ada disajikan dalam Tabel 4.
[bookmark: _Toc522024417]Tabel  2  Jumlah penduduk Kota Bogor
	Tahun
	Jumlah Penduduk
	Tahun
	Jumlah Penduduk

	2003
	820.707
	2010
	969.486

	2004
	831.571
	2011
	987.315

	2005
	855.085
	2012
	1.004.831

	2006
	855.085
	2013
	1.013.019

	2007
	905.132
	2014
	1.030.720

	2008
	942.204
	2015
	1.047.922

	2009
	946.204
	2016
	1.064.687


Jumlah penduduk di Kota Bogor dari tahun ke tahun cenderung meningkat. Berdasarkan data tersebut hubungan jumlah penduduk terhadap tahun dapat disebut sebagai data berkala (times series), sehingga metode yang digunakan untuk memproyeksikan jumlah penduduk pada masa yang akan datang adalah 4 metode regresi sebagai perbandingan. Keempat metode tersebut antara lain regresi eksponensial, regresi linier, regresi logaritma dan regresi polynominal (Syafruddin et al. 2007).
Menurut Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 01 (MenLH 2007) tentang Pedoman Pengkajian Teknis untuk Menetapkan Kelas Air, perencanaan minimal kebutuhan air yang akan datang adalah 10 tahun. Oleh sebab itu, perhitungan kebutuhan air domestik dalam penelitian ini diproyeksikan selama 20 tahun yaitu dari tahun 2017 sampai dengan 2036. Pada Gambar 2 ditunjukkan perbandingan keempat metode regresi yang digunakan sebagai proyeksi jumlah penduduk dengan 14 data aktual (2003-2016) dan 20 data ramalan (2017-2036) yang ada di Kota Bogor.

[bookmark: _Toc522024501]Gambar  2  Proyeksi jumlah penduduk 2003 sampai 2036
Dari Gambar 2 diperoleh persamaan, korelasi dan juga standar deviasi dari keempat hasil regresi untuk menentukan analisis kebutuhan air domestik. Persamaan yang diperoleh disajikan pada Tabel 5.
[bookmark: _Toc522024418]Tabel  3 Persamaan regresi dengan keempat metode
	Hasil Regresi
	Persamaan
	Korelasi (R2)
	Standar Deviasi

	Exponensial
	y = 808037e0,0208x
	0,9713
	79411,86

	Logaritma
	y = 101362 lnx + 765753
	0,9012
	79645,30

	Linier
	y = 19549x + 801520
	  0,979
	78804,54

	Polynominal
	y = -467,03x2 + 26555x + 782839
	0,9862
	79094,08


	Berdasarkan Tabel 5 keempat hasil regresi mempunyai nilai koefisien korelasi (R) sangat kuat. Menurut Sudjana (1982) disebutkan bahwa nilai koefisien R termasuk dalam kategori sangat kuat jika bernilai antara 0,80 – 1,00 sehingga dengan keempat hasil regresi tersebut, korelasi jumlah penduduk terhadap kebutuhan air domestik termasuk dalam kategori sangat kuat. Pertimbangan kedua yaitu nilai standar deviasi sebagai penilaian tentang seberapa jauh letak nilai sentral terhadap datanya, serta mempelajari bagaimana kualitas suatu sampel (Taufik 2005). Dengan demikian metode regresi linier adalah metode terbaik yang dipilih berdasarkan nilai korelasi yang mendekati 1 dan standar deviasi terkecil, maka akan diperoleh proyeksi kebutuhan air domestik setiap tahunnya.
[bookmark: _Toc522024385]Kebutuhan Air Domestik
Tinjauan jumlah penduduk merupakan faktor utama yang dapat mempengaruhi besaran kebutuhan air domestik pada suatu wilayah saat ini, sedangkan untuk mengetahui kebutuhan air domestik di masa yang akan datang dapat dihitung dengan menggunakan metode regresi linier. Hasil dan analisa perkembangan jumlah pengguna air dapat digunakan sebagai dasar dalam perhitungan perencanaan sistem penyediaan air untuk memenuhi kebutuhan air saat ini dan masa yang akan datang (Hasibuan 2013).
Kebutuhan air domestik dihitung berdasarkan standar baku mutu yang ditetapkan Ditjen Cipta Karya (DepPU 2007), sehingga jumlah penduduk mempengaruhi standar baku mutu yang digunakan. Kota Bogor pada tahun 2003 sampai 2011 tergolong sebagai kategori kota besar, sehingga standar kebutuhan air yang digunakan adalah sebesar 130 liter/orang/hari, sedangkan tahun 2012 sampai 2036 (hasil proyeksi jumlah penduduk) tergolong sebagai kategori kota metropolitan dengan standar kebutuhan air 150 liter/orang/hari. Menggunakan tingkat pertumbuhan penduduk di Kota Bogor dan mengalikannya dengan standar kebutuhan air maka akan didapatkan kebutuhan air domestik setiap tahunnya. Hasil perhitungan kebutuhan air domestik proyeksi 20 tahun tercantum pada Lampiran 1.
Metode regresi linier dengan persamaan kebutuhan air domestik berdasarkan jumlah penduduk adalah y = 19549x + 801520 dengan nilai R2 sebesar 0,979 yang diperoleh berdasarkan output statistika regresi linier pada Tabel 4. Dengan demikian dapat diperkirakan kebutuhan air domestik di Kota Bogor 20 tahun mendatang. Pada tahun 2036 kebutuhan air domestik sebesar 219.927,9 m3/hari atau setara dengan 80.328.688,57 m3/tahun. 
	Sementara untuk mencapai kesetimbangan ketersediaan air baku yang ada, dibutuhkan beberapa nilai kebutuhan air lainnya seperti kebutuhan non domestik dan kehilangan airnya yang diperoleh berdasarkan perhitungan yang menggunakan Persamaan 1,2 dan 3 dengan tabel dan contoh perhitungan pada Lampiran 2. Hasil perbandingan kebutuhan air domestik dan kebutuhan air lainnya disajikan pada Gambar 3.

[bookmark: _Toc522024502]Gambar  3  Kebutuhan air baku Kota Bogor
	Berdasarkan Gambar 3 kebutuhan air domestik lebih tinggi daripada kebutuhan air non domestik, hal ini disebabkan kebutuhan air non domestik diperoleh berdasarkan persentase terhadap besarnya kebutuhan air domestik. Direktorat Jenderal Cipta Karya ( DepPU 2000) memperkirakan besarnya kebutuhan air non domestik sebesar 20% - 30% dari kebutuhan air domestik. Adapun jumlah kehilangan air sebesar 20% dari penjumlahan kebutuhan air domestik dan non domestik, sehingga dari ketiga nilai tersebut dapat diperoleh total kebutuhan air baku di Kota Bogor 20 tahun mendatang sebanyak 343.087,52 m3/hari atau setara dengan 125.312.754,2 m3/tahun.
[bookmark: _Toc522024386]Ketersediaan Air
Pemanfaatan sumber daya air sebagai sumber untuk memenuhi kebutuhan air Kota Bogor adalah air permukaan dan potensi airtanah. Kota Bogor dilewati oleh 2 sungai yaitu Sungai Ciliwung dan Sungai Cisadane. Potensi airtanah dapat diketahui berdasarkan cekungan airtanah di Kota Bogor.
[bookmark: _Toc519947586][bookmark: _Toc519947849]Air Permukaan
Ketersediaan air sungai untuk pemanfaatan air ditentukan berdasarkan ketersediaan debit sungai andalan. Dalam menentukan besarnya ketersediaan air atau debit andalan sungai dilakukan dengan metode tahun dasar perencanaan (basic year). Analisis ketersediaan air pada air permukaan mengacu pada SNI No.6738 (BSN 2015) yaitu melakukan perhitungan debit andalan sungai dengan kurva durasi debit. Penggambaran ketersediaan air di Indonesia pada lokasi sungai biasanya menggunakan probabilitas 80%, 90% dan 95%.
Data yang menjadi parameter dalam menentukan debit andalan adalah data debit yang memiliki pencatatan data minimal 10 tahun dengan interval bulanan. Berdasarkan studi yang dilakukan oleh Badan Pengelolaan Sumber Daya Air Kota Bogor menunjukan data debit Sungai Ciliwung Pos Katulampa dan Cisadane Pos Empang 2007-2016. Berdasarkan data tersebut dapat dihitung nilai probabilitas dari data debit yang telah disusun dari besar ke kecil dengan menggunakan Persamaan (5) dan disajikan dalam Lampiran 3 dan 4. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut diperoleh probabilitas debit kedua sungai seperti pada Gambar 4.
[bookmark: _Toc522024503]Gambar  4  Probabilitas debit S.Ciliwung dan S.Cisadane 2007-2016Q95%
Q80% ;
Q90% ;

Berdasarkan Gambar 4 diperoleh debit andalan Sungai Cisadane lebih besar dibandingkan debit Sungai Ciliwung. Hal ini disebabkan meningkatnya konversi lahan di DAS Hulu Ciliwung, sehingga pengembangan  sumber daya air yang mungkin untuk memenuhi kebutuhan air baku  domestik (PDAM Kota Bogor) hanya dari Sungai Cisadane. Pengembangan sumber air baku dari Sungai Ciliwung kemungkinannya sangat kecil. Fenomena  penurunan debit air sungai Ciliwung diantisipasi oleh PDAM Kota Bogor dengan menghentikan pengambilan air untuk instalasi air minum, yang semula air bakunya dari Sungai Ciliwung dipindahkan ke Sungai Cisadane (Arwin dan Mukmin 2006).  
Menurut SNI No.6738 tahun 2015 ketersediaan air sungai sebagai kebutuhan air baku ditentukan berdasarkan debit dengan keandalan 90% (BSN 2015), Menurut pengamatan besarnya keandalan yang diambil untuk penyelesaian optimum penggunaan air seperti air minum adalah dengan debit keandalan 99% (Soemarto 1986).
[bookmark: _Toc522024419]Tabel  4  Besarnya keandalan debit untuk berbagai keperluan
	Kebutuhan Debit Andalan
	%

	Air Minum
	99

	Air Irigasi
	95-98

	Air Irigasi -Daerah beriklim setengah lembab
	70-85

	Air Irigasi -Daerah beriklim kering  Pembangkit Listrik Tenaga Air 
	85-90


Debit perencanaan yang diharapkan selalu tersedia di sungai untuk kebutuhan sektor domestik menggunakan debit andalan 99% dengan menghitung interpolasi nilai probabilitasnya sehingga didapat debit sebesar 3,62 m3/det yang setara dengan 114.238.512 m3/tahun. Ketersediaan air baku dari air pemukaan dengan debit andalan 90% sebesar 4,71 m3/detik atau setara dengan 148.636.296 m3/tahun. 
[bookmark: _Toc519947587][bookmark: _Toc519947850]Potensi Airtanah
Menurut Todd (1980) berdasarkan ada atau tidaknya muka airtanah maka akuifer dibedakan menjadi 2 yaitu akuifer bebas dan akuifer tertekan. Untuk memenuhi kebutuhan air domestik maupun nondomestik, biasanya digunakan akuifer tertekan. jika sumber mata air yang digunakan sebagai ketersediaan air berasal dari air tanah tertekan maka debit mata airnya tidak terpengaruh oleh musim dan dapat diasumsikan konstan sepanjang tahun. Potensi airtanah yang ada dipengaruhi oleh cekungan airtanah (CAT) pada suatu lokasi.
Berdasarkan studi yang telah dilakukan oleh Badan Geologi, hasil analisis data sumur bor di cekungan air tanah (CAT) Bogor  berdasarkan ciri fisik litologi dan hidrolika yang berbeda, menunjukan sistem akuifer tertekan umumnya berada pada kedalaman antara 30-180 m bmt. Jumlah ketersediaan air tanah pada sistem akuifer tertekan mencapai  37 juta m³/tahun (Badan Geologi 2008). 
Peta konservasi air tanah CAT Bogor yang dilakukan Badan Geologi yang tercantum pada Lampiran 5. Berdasarkan konservasi air tanah yang dilakukan di CAT Bogor, untuk wilayah Kota Bogor berada pada zona rusak (zona I) dan zona kritis (zona II) sehingga pemakaian air tanah pada akuifer tertekan untuk berbagai keperluan tidak diijinkan dan dilakukan pembatasan pemakaian air tanah akuifer bebas (Badan Geologi 2009). Oleh karena itu upaya yang dilakukan untuk memulihkan kondisi air tanah yang rusak pasokan air bersih berasal dari air permukaan.
[bookmark: _Toc519947588][bookmark: _Toc519947851]Neraca Air
Neraca air secara umum adalah hubungan antara aliran masuk dengan aliran keluar di suatu wilayah untuk suatu periode tertentu (Sosrodarsono dan Takeda 1993). Metode neraca air yang digunakan ialah neraca air Thornthwaite dan Mather berdasarkan Persamaan (6). Perhitungan menggunakan metode Thornthwaite mempertimbangkan curah hujan, suhu udara, indeks panas bulanan, water holding capacity (WHC) dan faktor koreksi lama penyinaran matahari berdasarkan kondisi lintang (Widiyono 2016).  Data yang menunjang perhitungan neraca air lahan di Kota Bogor tersedia pada Lampiran 6. 
Tabel 7 memperlihatkan bahwa di wilayah penelitian berdasarkan pengamatan curah hujan secara normal mengalami surplus/kelebihan air yakni pada bulan November sampai dengan bulan Juni. Defisit/kekurangan air terjadi pada bulan Juli sampai Oktober.
[bookmark: _Toc522024420]Tabel  5  Neraca air lahan
	Unsur Iklim
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Mei
	Jun
	Jul
	Agu
	Sep
	Okt
	Nov
	Des

	T
	19,8
	25,0
	25,6
	17,8
	24,5
	18,8
	22,5
	26,2
	25,4
	26,8
	26,5
	26,1

	P
	197,8
	346,6
	284,9
	193,9
	200,3
	90,2
	96,2
	95,7
	79,8
	104,7
	838,7
	579,7

	i
	8,0
	11,4
	11,9
	6,8
	11,1
	7,4
	9,8
	12,3
	11,7
	12,7
	12,5
	12,2

	F
	1,06
	0,95
	1,04
	1,0
	1,02
	0,99
	1,02
	1,03
	1,0
	1,05
	1,03
	1,06

	ETPx
	57,8
	114,5
	123,0
	42,0
	107,4
	49,5
	84,5
	131,9
	119,5
	140,4
	136,2
	130,2

	ETP
	61,3
	108,8
	127,9
	42,0
	109,5
	49,0
	86,2
	135,9
	119,5
	147,4
	140,3
	138,0

	P-ETP
	136,5
	237,8
	157,0
	151,9
	90,8
	41,2
	10,0
	-40,2
	-39,7
	-42,7
	698,4
	441,7

	APWL
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	84,6
	124,8
	164,4
	207,1
	0,0
	1140,2

	ST0
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3

	ST
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	39,3
	4,6
	1,6
	0,6
	0,2
	39,3
	39,3

		    ST



	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	34,7
	2,9
	1,0
	0,4
	-39,1
	0,0

	EA
	61,3
	108,8
	127,9
	42,0
	109,5
	49,0
	61,5
	92,8
	78,8
	104,3
	140,3
	138,0

	S
	136,5
	237,8
	157,0
	151,9
	90,8
	41,2
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	737,5
	441,7

	D
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	24,7
	43,1
	40,7
	43,1
	0,0
	0,0

	PE
	15,5
	39,8
	52,9
	18,8
	70,8
	34,0
	64,9
	101,6
	81,9
	95,1
	79,9
	64,2

	RO
	68,3
	187,2
	231,5
	230,9
	198,8
	142,7
	22,0
	0,0
	0,0
	0,0
	329,3
	569,9


Keterangan :
T	= Temperatur (OC)
P	= Presipitasi/curah hujan (mm)
i	= Indeks panas bulanan
ETPx	= Pendugaan evapotranspirasi belum disesuaikan (mm)
F 		= faktor koreksi
ETP 	= Pendugaan evapotranspirasi sudah disesuaikan (mm)
APWL = Accumulated potential water loss (mm)
ST0 	= Kadar air tanah atau water holding  capacity (WHC) (mm)
EA		= Evapotranspirasi aktual (mm)
D 	 	= Defisit (mm)
S  		= Surplus (mm)
PE		= Evapotranspirasi potensial (mm)
RO 		= Run off (mm) 
Maka diketahui bahwa neraca air suatu daerah sangat dipengaruhi oleh curah hujan, evapotranspirasi dan perubahan cadangan air dalam tanah. Sebagai ilustrasi keadaan surplus maupun defisit air dapat dilihat pada Gambar 5.

[bookmark: _Toc522024504]Gambar 5  Neraca air sepanjang tahun
Berdasarkan Gambar 5 Ketersediaan air dari curah hujan di wilayah Kota Bogor termasuk cukup tinggi dengan 7-8 bulan surplus. Kondisi surplus maupun defisit ini akan mempengaruhi ketersediaan air yang ada di daerah tersebut, karena kondisi surplus adalah keadaan di mana curahan hujan yang jatuh melebihi nilai kehilangan air yang terjadi di daerah tersebut yakni melalui evapotranspirasi dan infiltrasi, sedangkan kondisi defisit adalah sebaliknya. Khusus untuk kebutuhan air tanaman dalam kondisi tidak ada surplus, tetapi bukan defisit, maka yang digunakan oleh tanaman adalah lengas tanah (soil moisture).
Ketersediaan air dihitung dengan terlebih dahulu mengetahui seluruh nilai untuk parameter yang menentukannya, yaitu luas wilayah penelitian untuk masing-masing penggunaan lahan, persentase aliran, surplus air dan aliran mantapnya (Wijayanti et al 2015). Luas wilayah penelitian adalah luas potensi rawan bencana kekeringan di Kota Bogor secara keseluruhan, yakni seluas 5111,3 ha, atau seluas 43% dari luas Kota Bogor. Untuk formasi lahan, digunakan asumsi persentase aliran sebesar 25% (Langi 2007). Data ketersediaan dan kebutuhan air dapat dilihat pada Tabel 8.
[bookmark: _Toc522024421]Tabel  6  Ketersediaan air berdasarkan neraca air lahan
	[bookmark: _GoBack]Bulan
	Surplus (mm/bulan) 
	Aliran Mantap 25% (m3/detik)
	Bulan
	Surplus (mm/bulan) 
	Aliran Mantap 25% (m3/detik)

	
	
	
	
	
	

	Januari
	136,547
	0,055
	Juli
	0
	0

	Februari
	237,798
	0,096
	Agustus
	0
	0

	Maret
	156,96
	0,064
	September
	0
	0

	April
	151,861
	0,061
	Oktober
	0
	0

	Mei
	90,751
	0,037
	November
	737,543
	0,299

	Juni
	41,224
	0,017
	Desember
	441,715
	0,179

	 
	 
	 
	jumlah
	1994,399
	0,808


Jika nilai ketersediaan air berdasarkan limpasan air hujan 0,8 m3/detik dijumlahkan dengan ketersediaan air permukaan berdasarkan debit andalan 90%  dengan debit 4,71 m3/detik maka akan diperoleh ketersediaan air total sebanyak 5,52 m3/detik setara dengan 174.078.720 m3/tahun untuk memenuhi kebutuhan air baku di Kota Bogor. 
[bookmark: _Toc522024387]Analisis Ketersediaan dan Kebutuhan Air
Bertambahnya jumlah penduduk yang ada di Kota Bogor menyebabkan peningkatan jumlah kebutuhan air baku khususnya kebutuhan air domestik. Setelah diproyeksikan 20 tahun mendatang ketersediaan air masih mencukupi kebutuhan air total dengan surplus air 1,55 m3/detik atau setara dengan 48.765.965,8 m3/tahun. Jika diproyeksikan kembali 10 tahun mendatang, titik keseimbangan antara kebutuhan dan ketersediaan air dicapai ketika jumlah penduduk 1.720.323 jiwa pada tahun 2049.  Kebutuhan dan ketersediaan air di Kota Bogor berdasarkan proyeksi jumlah penduduk pada tahun 2049 disajikan pada Gambar 6.
Jan       Feb    Mar      Apr     Mei      Jun       Jul      Agt      Sep     Okt      Nov     Des
   0

[bookmark: _Toc522024505]Gambar  6 Kebutuhan dan ketersediaan air di Kota Bogor 
Gambar 6 menunjukkan bahwa ketersediaan air yang ada di Kota Bogor tahun 2049 mengalami defisit pada bulan kering Juli hingga Oktober sehingga pada bulan tersebut Kota Bogor mengalami kekurangan air. Hal ini sudah harus mulai menjadi fokus perhatian untuk segera ditindaklanjuti dengan adanya penelitian terbaru di wilayah Kota Bogor akibat perubahan iklim. 
[bookmark: _Toc522024388]SIMPULAN DAN SARAN
[bookmark: _Toc522024389]Simpulan
1. Hasil analisis kebutuhan air domestik Kota Bogor untuk 20 tahun mendatang menggunakan perkiraan standar kebutuhan air bersih sebesar 80.328.688,57 m3 dan nilai kebutuhan air total 125.312.754,2  m3, sedangkan dari analisis ketersediaan air di Kota Bogor menggunakan debit probabilitas 90% dan neraca air sebagai ketersediaan air baku adalah 5,52 m3/detik yang setara dengan 174.078.720 m3/tahun.
2. Hasil analisis kesesuaian antara kebutuhan air domestik dan ketersediaan air yang ada di Kota Bogor proyeksi 20 tahun mendatang, ketersediaan air masih mencukupi kebutuhan air total dengan surplus air 48.765.965,8 m3. Titik keseimbangan antara kebutuhan dan ketersediaan air dicapai ketika jumlah penduduk 1.720.323 jiwa pada tahun 2049.  
[bookmark: _Toc522024390]Saran
Berdasarkan hasil penelitian di atas, maka diperlukan kebijakan pemerintah dalam pemeliharan sumber ketersediaan air baik air permukaan maupun air tanah terutama pada bulan yang mengalami defisit air akibat perubahan iklim agar ketersediaan air tidak mengalami defisit khususnya untuk keperluan air domestik. Kota Bogor juga memerlukan kebijakan pembatasan jumlah penduduk karena bila jumlah penduduk 1.720.323 jiwa (yang diprediksi tercapai pada tahun 2049) maka ketersediaan air tidak mampu untuk memenuhi kebutuhan air.
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kebutuhan air domestik	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	2029	2030	2031	2032	2033	2034	2035	2036	38969231.331154011	39485081.35946089	40601585.185455739	40601585.185455739	42977942.546158485	44738214.292236611	44928144.346841499	46033632.229669265	46880197.965556912	55052194.240005843	55500794.418978401	56470588.235294119	57413043.081249878	58331555.782822281	59978906.806435704	61049947.95186004	62120989.097284369	63192030.24270869	64263071.388133019	65334112.533557355	66405153.678981684	67476194.824406013	68547235.969830334	69618277.11525467	70689318.260679007	71760359.406103328	72831400.551527664	73902441.696951985	74973482.842376322	76044523.987800643	77115565.133224979	78186606.278649315	79257647.424073637	80328688.569497958	kebutuhan air non domestik	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	2029	2030	2031	2032	2033	2034	2035	2036	11690769.399346203	11845524.407838266	12180475.555636723	12180475.555636723	12893382.763847545	13421464.287670981	13478443.30405245	13810089.668900779	14064059.389667073	16515658.272001753	16650238.32569352	16941176.470588237	17223912.924374964	17499466.734846685	17993672.041930713	18314984.385558009	18636296.729185309	18957609.072812606	19278921.416439906	19600233.760067206	19921546.103694506	20242858.447321806	20564170.790949102	20885483.134576403	21206795.478203699	21528107.821830995	21849420.165458295	22170732.509085592	22492044.852712892	22813357.196340192	23134669.539967492	23455981.883594792	23777294.227222089	24098606.570849389	Jumlah kehilangan air	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	2029	2030	2031	2032	2033	2034	2035	2036	10132000.146100044	10266121.15345983	10556412.148218492	10556412.148218492	11174265.062001208	11631935.715981519	11681317.530178791	11968744.379714008	12188851.471044796	14313570.50240152	14430206.548934385	14682352.94117647	14927391.20112497	15166204.503533794	15594515.769673286	15872986.46748361	16151457.165293938	16429927.863104261	16708398.560914589	16986869.258724913	17265339.956535239	17543810.654345565	17822281.35215589	18100752.049966216	18379222.747776542	18657693.445586868	18936164.143397193	19214634.841207515	19493105.539017841	19771576.236828167	20050046.934638493	20328517.632448822	20606988.330259144	20885459.028069474	ketersediaan air domestik	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	2029	2030	2031	2032	2033	2034	2035	2036	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	114238512	Total ketersediaan air	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	2029	2030	2031	2032	2033	2034	2035	2036	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	148636296	Total kebutuhan air	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	2029	2030	2031	2032	2033	2034	2035	2036	65858000.94965028	66729787.497488908	68616678.963420197	68616678.963420197	72632722.903007835	75607582.153879866	75928563.946162134	77796838.468141064	79227534.561791182	93038208.265609875	93796342.568073511	95435294.117647067	97028042.807312295	98580329.272969648	101364352.50287634	103174412.03864346	104984471.57441057	106794531.11017768	108604590.6459448	110414650.18171194	112224709.71747905	114034769.25324616	115844828.78901328	117654888.3247804	119464947.86054751	121275007.39631462	123085066.93208174	124895126.46784885	126705186.00361599	128515245.53938308	130325305.07515022	132135364.61091734	133945424.14668444	135755483.68245158	Kebutuhan Fire Hydrant	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2021	2022	2023	2024	2025	2026	2027	2028	2029	2030	2031	2032	2033	2034	2035	2036	5066000.0730500221	5133060.576729916	5278206.074109246	5278206.074109246	5587132.531000603	5815967.8579907604	5840658.7650893955	5984372.1898570051	6094425.7355223987	7156785.2512007598	7215103.2744671926	7341176.4705882361	7463695.6005624849	7583102.2517668968	7797257.8848366411	7936493.233741805	8075728.5826469678	8214963.9315521307	8354199.2804572927	8493434.6293624565	8632669.9782676194	8771905.3271727823	8911140.6760779452	9050376.024983108	9189611.3738882709	9328846.7227934338	9468082.0716985967	9607317.4206037577	9746552.7695089225	9885788.1184140835	10025023.467319248	10164258.816224411	10303494.165129572	10442729.514034735	Tahun


Debit (m3/tahun)




Aliran S.Cisadane	
0.83333333333333337	1.6666666666666667	2.5	3.3333333333333335	4.1666666666666661	5	5.833333333333333	6.666666666666667	7.5	8.3333333333333321	9.1666666666666661	10	10.833333333333334	11.666666666666666	12.5	13.333333333333334	14.166666666666666	15	15.833333333333332	16.666666666666664	17.5	18.333333333333332	19.166666666666668	20	20.833333333333336	21.666666666666668	22.5	23.333333333333332	24.166666666666668	25	25.833333333333336	26.666666666666668	27.500000000000004	28.333333333333332	29.166666666666668	30	30.833333333333336	31.666666666666664	32.5	33.333333333333329	34.166666666666664	35	35.833333333333336	36.666666666666664	37.5	38.333333333333336	39.166666666666664	40	40.833333333333336	41.666666666666671	42.5	43.333333333333336	44.166666666666664	45	45.833333333333329	46.666666666666664	47.5	48.333333333333336	49.166666666666664	50	50.833333333333329	51.666666666666671	52.5	53.333333333333336	54.166666666666664	55.000000000000007	55.833333333333336	56.666666666666664	57.499999999999993	58.333333333333336	59.166666666666664	60	60.833333333333329	61.666666666666671	62.5	63.333333333333329	64.166666666666671	65	65.833333333333329	66.666666666666657	67.5	68.333333333333329	69.166666666666671	70	70.833333333333343	71.666666666666671	72.5	73.333333333333329	74.166666666666671	75	75.833333333333329	76.666666666666671	77.5	78.333333333333329	79.166666666666657	80	80.833333333333329	81.666666666666671	82.5	83.333333333333343	84.166666666666671	85	85.833333333333329	86.666666666666671	87.5	88.333333333333329	89.166666666666671	90	90.833333333333329	91.666666666666657	92.5	93.333333333333329	94.166666666666671	95	95.833333333333343	96.666666666666671	97.5	98.333333333333329	99.166666666666671	33.342290322580645	32.657285714285713	22.427321428571428	19.270677419354836	15.350612903225807	14.536838709677419	13.721612903225807	13.367344827586207	13.174935483870968	13.066241379310345	13.029322580645161	12.760068965517242	12.6654	12.453032258064518	12.435419354838711	11.546766666666667	11.546766666666667	11.5008	11.402482758620691	11.279129032258064	11.100225806451613	11.100225806451613	10.899129032258065	10.418225806451614	10.405533333333333	10.284766666666666	10.267387096774193	10.180774193548386	10.167225806451613	9.6118709677419361	9.4817096774193548	9.4817096774193548	9.3905806451612897	9.3773333333333344	9.3773333333333344	9.0559655172413791	9.0559655172413791	9.0470645161290317	9.0197419354838715	9.0197419354838715	8.9459999999999997	8.6396451612903213	8.6101333333333336	8.5831935483870971	8.5420645161290327	8.427225806451613	8.3795666666666673	8.2292580645161291	8.2292580645161291	8.1273999999999997	8.0832666666666668	8.0502580645161288	8.0191935483870971	7.8508000000000004	7.8508000000000004	7.7928709677419352	7.6021290322580644	6.9462000000000002	6.9043333333333328	6.7158666666666669	6.6645333333333339	6.6555161290322582	6.3821290322580646	6.3399333333333336	6.2545000000000002	6.1786666666666665	6.0981935483870968	6.0981935483870968	5.8650322580645158	5.8198064516129033	5.7866451612903225	5.7832258064516129	5.7387096774193553	5.7239354838709682	5.6743333333333332	5.6535333333333337	5.6429354838709678	5.6143870967741929	5.5964838709677416	5.5709677419354842	5.5598387096774191	5.5458709677419353	5.5329677419354839	5.5071785714285717	5.4206451612903228	5.4142000000000001	5.410580645161291	5.4079666666666659	5.4066000000000001	5.3997999999999999	5.387354838709677	5.3839666666666659	5.3061000000000007	5.290322580645161	5.2769032258064517	5.2681379310344827	5.2638709677419353	5.2278666666666664	5.2278666666666664	5.1955483870967747	5.1852666666666662	5.1211333333333329	5.1205161290322589	5.096193548387097	5.0917741935483871	5.0917741935483871	4.7221290322580645	4.7086774193548386	4.6935483870967749	4.6574516129032251	4.6378000000000004	4.5137333333333336	4.5121333333333329	4.4786000000000001	4.3101935483870966	4.250233333333334	4.1342333333333334	3.6881612903225807	3.4970645161290324	Aliran S.Ciliwung	4,61

0.83333333333333337	1.6666666666666667	2.5	3.3333333333333335	4.1666666666666661	5	5.833333333333333	6.666666666666667	7.5	8.3333333333333321	9.1666666666666661	10	10.833333333333334	11.666666666666666	12.5	13.333333333333334	14.166666666666666	15	15.833333333333332	16.666666666666664	17.5	18.333333333333332	19.166666666666668	20	20.833333333333336	21.666666666666668	22.5	23.333333333333332	24.166666666666668	25	25.833333333333336	26.666666666666668	27.500000000000004	28.333333333333332	29.166666666666668	30	30.833333333333336	31.666666666666664	32.5	33.333333333333329	34.166666666666664	35	35.833333333333336	36.666666666666664	37.5	38.333333333333336	39.166666666666664	40	40.833333333333336	41.666666666666671	42.5	43.333333333333336	44.166666666666664	45	45.833333333333329	46.666666666666664	47.5	48.333333333333336	49.166666666666664	50	50.833333333333329	51.666666666666671	52.5	53.333333333333336	54.166666666666664	55.000000000000007	55.833333333333336	56.666666666666664	57.499999999999993	58.333333333333336	59.166666666666664	60	60.833333333333329	61.666666666666671	62.5	63.333333333333329	64.166666666666671	65	65.833333333333329	66.666666666666657	67.5	68.333333333333329	69.166666666666671	70	70.833333333333343	71.666666666666671	72.5	73.333333333333329	74.166666666666671	75	75.833333333333329	76.666666666666671	77.5	78.333333333333329	79.166666666666657	80	80.833333333333329	81.666666666666671	82.5	83.333333333333343	84.166666666666671	85	85.833333333333329	86.666666666666671	87.5	88.333333333333329	89.166666666666671	90	90.833333333333329	91.666666666666657	92.5	93.333333333333329	94.166666666666671	95	95.833333333333343	96.666666666666671	97.5	98.333333333333329	99.166666666666671	66.120354838709687	59.423000000000002	57.570387096774198	52.672499999999999	46.786999999999999	41.555419354838712	40.307870967741934	33.304741935483868	32.95386666666667	32.907103448275862	32.312928571428571	31.582599999999999	31.279	28.263000000000002	27.866	27.381612903225808	27.312999999999999	27.109000000000002	26.209833333333332	25.644516129032258	25.038483870967742	24.972200000000001	24.904	24.573	24.283999999999999	21.217419354838707	20.343419354838709	20.009321428571429	19.813700000000001	19.644821428571426	19.549677419354836	18.829000000000001	18.675225806451614	18.670999999999999	18.670999999999999	17.287483870967744	17.175266666666666	17.015354838709676	16.909161290322579	16.786999999999999	16.490833333333331	16.238	16.204999999999998	15.467666666666666	15.351322580645162	15.231233333333334	15.082000000000001	14.98190322580645	14.878	14.624000000000001	14.425000000000001	14.06258064516129	13.946166666666667	13.679677419354839	13.648999999999999	13.510999999999999	13.381290322580647	13.381290322580647	13.323967741935483	12.884645161290322	12.815935483870968	12.435419354838711	12.345612903225806	12.252533333333332	12.139806451612904	11.884833333333335	11.589	11.417866666666667	11.410033333333333	10.748645161290321	10.12341935483871	10.010032258064516	10.010032258064516	9.8694642857142867	9.8694642857142867	9.3658064516129027	9.0189666666666675	9.0189666666666675	8.8775483870967751	8.8568333333333342	8.3498999999999999	8.3498999999999999	8.3368709677419357	8.1630000000000003	7.2027741935483869	7.1133870967741935	6.8570000000000002	6.7256666666666671	6.1962903225806452	6.1962903225806452	5.9490333333333334	5.9490333333333334	5.5689032258064515	5.4642333333333335	4.9384666666666659	4.6139999999999999	4.3780000000000001	4.1522258064516127	4.1522258064516127	3.5444666666666667	3.46	3.1947419354838709	2.8839999999999999	2.862483870967742	2.862483870967742	2.4992580645161291	2.2557741935483873	2.2557741935483873	2.1524838709677421	1.9850999999999999	1.9578387096774192	1.94	1.7818000000000001	1.7818000000000001	1.6803870967741936	1.5985999999999998	1.2188064516129031	Probabilitas (%)


Debit Aliran (m3/det)




