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Abstract

An understanding of the water balance is extremely important for studies of the hydrological cycle.
With water balance data, it is possible to compare individual sources of water in a system, over different
space and time, and to establish the degree of their effects on variations in water regime. Knowledge of the
water balance assists the water resources management. This research is mainly focused on the Pahang River
Basin, which is the largest river basin in Peninsular Malaysia. The development of water balance analysis in
this basin is essential. It will be an important tool towards analyzing the rainfall-runoff regime and water
resources assesment of the humid tropical region, in particular the Pahang River Basin. The research deals
with analysis of water balance and its components in a large-scale catchment using several methods. Some
main analysis were conducted to approach the integration of water balance analysis: (1) preliminary water
balance analysis, which had given a first estimation of average potential evaporation of 1221 mm/y and an
RC value of 0.4; (2) potential evaporation analysis, which had concluded that the Penman-Monteith and the
Makkink methods can be used for humid tropical areas, with potential evaporation of 1100 to 1500 mm/y.
From the result analysis, it can be summarized that there is no significant difference results among methods.
Assesments of water balance for whole basin are useful inputs for further hydrological and water balance
studies, especially for humid tropical areas.

Keywords : water balance, water balance analysis, potential evaporation

1. Pendahuluan
1.1. Latar Belakang

Sebagai salah satu subyek penelitian, analisis hidrologi banyak dilakukan sebelum perancangan
suatu bangunan air. Menurut Dingman (2002), kemampuan untuk memahami dan memodelkan proses
hidrologi di suatu benua dan dalam skala global menjadi penting untuk memperkirakan efek perubahan
penggunaan lahan dan iklim secara luas. Di lain hal, pengetahuan tentang variasi hujan baik spatial dan
temporal masih kurang, terutama di Malaysia (Ong dan Liam, 1986). Walaupun begitu, masih ada sedikit
pengetahuan tentang karakteristik run-off pada hutan hujan tropis (Noguchi et al, 2005), tetapi masih terfokus
pada catchment yang kecil. Oleh karena itu, studi tentang komponen Water Balance dengan melihat pada
catchment yang lebih luas masih kurang.

Evapotranspirasi (ET) merupakan komponen penting Water Balance bagi hutan hujan tropis di
daerah rendah (lowland), schingga menjadi penentu bagi jumlah aliran air pada lingkungan seperti itu
(Schellekens et al, 2000).

Penelitian ini difokuskan pada DAS Pahang (Gambar 1b), yang merupakan DAS terbesar (luas

2
29.300 km ) yang dilalui oleh Sungai Pahang (Gambar 1a) yang memiliki panjang 459 km di Semenanjung
Malaysia. Sungai tsb berhulu di pertemuan Sungai Jelai dan Sungai Tembeling di Pegunungan Titiwangsa
dengan meander mengarah ke tenggara, melewati Kuala Lipis, Temerloh, Chenor, Mengkarak kemudian
berbelok ke timur di Lepar menuju Pekan, Kuala Pahang dan akhirnya mengalir menuju Laut China Selatan.
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Pengembangan analisis Water Balance pada DAS ini penting sebagai sarana untuk menganalisis rainfall-
runoff regime dan perkiraan sumber daya air pada daerah tropis, terutama DAS Pahang.

DEM (SRTWID) and Pattems at Malaysla Pahang River Basin
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Gambar 1: a) River Network di Semenanjung Malaysia, b) DAS Pahang
(Sumber : di adopsi dari Wong, 2007)

1.2, Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui water balance (dengan menganalisis komponen-
komponennya) pada DAS Pahang, Malaysia, schingga pemahaman tentang perilaku hidrologi pada daerah
tropis semakin membaik.

2. Tinjauan Pustaka
2.1. Definisi-definisi Terkait

Teknik Water Balance (Sokolov and Chapman, 1974), merupakan satu dari subyek utama dalam
hidrotogi, merupakan cara pemecahan masalah bagi permasalahan hidrologi baik secara teoritis maupun
praktis. Analisis awal digunakan untuk menghitung komponen water balance secara individual, dan
mengkoordinasikan semua komponen dalam suatu persamaan kesetimbangan memungkinkan untuk
mengidentifikasi kekurangan pada distribusi stasiun pengukur, dan juga menemukan kesalahan sistematik
pada pengukuran. Akhirnya, studi water balance memberikan evaluasi tidak langsung bagi komponen water
balance yang tidak diketahui (unknown) dari selisih komponen-komponen yang diketahui (misal : untuk
evaporasi jangka panjang dari suatu DAS dapat dihitung dengan mengurangkan Hujan dengan Limpasan).

Analisis Water Balance (Sutcliffe, 2004) adalah suatu analisis dengan pendekatan teknik water
balance yang paling mudah diaplikasikan pada daerah tropis yang lembab (humid climate), dimana
transpirasi dapat diasumsikan hampir sama dengan PET (Potential Evapotranspiration).

Evapotranspirasi Potensial (Dingman, 2002) adalah laju evapotranspirasi yang terjadi pada suatu
area yang luas secara sempurna dan seragam dengan penutupan vegetasi yang mempunyai akses ke suplai air
tanah yang tidak terbatas, dan tanpa efek penyimpanan panas (advection). Jadi, bisa dikatakan bahwa
evapotranspirasi potensial adalah evapotranspirasi maksimum yang terjadi.
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2.2. Persamaan Water Balance

Dengan mengganggap suatu DAS dengan panjang waktu Lt, maka dapat ditulis persamaan water
balance (Dingman, 2002) sbb:

P+G—(Q+ET+ Ginout)=AS ¢))

Dimana :

P = presipitasi, hujan (mm)

Gin = aliran air tanah yang masuk (mm)

Q = debit sungai (mm)

ET = evapotranspirasi (mm)

Gout = aliran air tanah yang keluar (mm)

LS = perubahan tambungan (mm) dalam suatu periode waktu

Dalam analisis seperti ini, biasanya diasumsikan bahwa aliran air tanah dan LS diabaikan, jika diaplikasikan
untuk periode waktu yang panjang (bertahun-tahun), sehingga persamaan 1 menjadi :

ET=P-0(2)

2.3. Evapotranspirasi Potensial (PET)

Dalam praktik, PET dihitung dengan beberapa metode. Pada penelitian ini, dibatasi pada metode
yang paling umum digunakan dalam studi hidrologi (De Laat, 2002) sbb :

2.3.1. PET Kombinasi Penman-Monteith

C sRy +c,p, (e, —e )T,

ET P_M = — r (3)
s+yl+—)
rd
dimana:
C = Konstanta untuk mengubah satuan dari kg/m’det ke mm/hari ( C =86400)
L = panas laten dari penguapan air (L = 2.45%10°%)
s = kemiringan kurva tekanan uap air jenuh vs suhu = 409,
' (T, +231.3)°

Ry = Radiasi netto pada permukaan bumi (W/m*) = (I-r)R - R,
¢, = panas spesifik udara (=1004 J/kg/K)
Pa = rapat massa udara (=1.207 kg/m” pada muka air laut)

17277,
e, = tekanan uap air jenuh (kPa) = 0.6108¢ T+2373
eq = tekanan uap air aktual (kPa) = e, *RH/100
RH = kelembaban relatif
r, = tahanan aerodinamis, merupakan fungsi kecepatan angin=___ 245

0.5U, +05
¥ = konstanta psychrometrik = 0.067 kPa/°C
C9
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Data radiasi global RS lebih sering tersedia, tapi jika tidak, maka data tersebut dapat diperkirakan dari radiasi
matahari yang diterima pada bagian luar atmosfir, radiasi RA yang secara umum dapat ditulis:

dimana :
/N = lamanya sinar matahari aktual (jam) / lamanya sinar matahari yang mungkin (jam)
2.3.2. PET dengan basis Radiasi : Metode Makkink

De Laat, 2002, menyatakan bahwa jumlah evapotranspirasi bagi tanaman rumput dengan suplai air
yang berlimpah, banyak ditentukan oleh tersedianya energi radiasi. Persamaan Makkink hanya didasarkan
pada data radiasi global dan suhu, yang dapat ditulis:

s R
ET possim: = CCy S““ +“ 77: 4)

dimana:

CM = konstanta Makkink = 0.65 = digunakan sebagai metode standar untuk memperkirakan PET tanaman
rumput oleh Badan Meteorologi Belanda.

2.3.3. PET berbasis suhu : Blaney-Criddle

Metode Blaney-Criddle dapat diaplikasikan jika suhu udara rata-rata adalah satu-satunya data yang
tersedia. Metode ini dikembangkan di Amerika Serikat untuk memperkirakan penggunaan air untuk tanaman
perbulannya. Adapun rumusnya adalah sbb:

ET .= Kp (0.45 T +8.13)
)

dimana:

ETgc = PET Blaney-Criddle (mm/bulan)

K = Koefisien tanaman = 0.75 untuk rumput, 1.0-1.2 untuk padi

P = pensentase bulanan banyaknya jam stang dalam setahun (jam)
Ta = suhu udara rata-rata bulanan (selama 24 jam rata-rata)

2.4. Evapotranspirasi Aktual (ETa) dengan menggunakan Soil Moisture Accounting

Prosedur sederhana (De Laat, 2006) mengasumsikan bahwa pada saat awal interval irigasi di zone
perakaran berada pada Kapasitas Lapang (Field Capacity). Available Moisture (AM) didefinisikan sebagai:

AM =D, (8, —8,) ©

dimana:

Dr = kedalaman zone perakaran (mm)

6FC = moisture content saat field capacity (¢ =-100 cm)
OWP = moisture content saat wilting point (¢ = -16000 cm)

Fraksi p dari AM sudah tersedia (Readily Available Moisture, RAM = pAM), yang berarti selama pemakaian
air oleh tanaman, evapotranspirasi aktual mempunyai nilai yang sama dengan evapotranspirasi maksimum
atau evapotranspirasi potensial (ETa= ETm = PET). Nilai p bergantung pada jenis tanaman dan kebutuhan
akan evaporasi (Epot) yang berkisar antara 0,2 — 0,8, tapi h sering digunakan harga rata-rata 0,5.

C-10
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Untuk kondisi pada saat waktu t, actual moisture content, Mt di zone perakaran mencapai nilai (1-p)AM,
dapat diasumsikan bahwa evapotranspirasi relatif akan berkurang secara linier dari harga 1 sampai 0 ketika

semua available moisture telah digunakan, sehingga : Untuk :

Untuk :

M,2(1- p)AM

Untuk :

M, <(1- p)AM

maka

maka

B

Epaa

Eact .. M!
E,, (-pAM

Persamaan water balance untuk zone perakaran dapat ditulis :
M, =M +P +E_  -D

dimana:

Pn = hujan netto, dalam mm (lujan gross — intersepsi total)

D = drainase dari dasar zone perakaran ke subsoil, dalam mm
D=M,-AM . M 2AM
D=0 untuk M. SAM

M

®)

€))

(10)

11)

Yang harus dicatat adalah untuk persamaan water balance di atas, cappilary rise diabaikan (dengan asumsi
muka air tanah yang dalam) dan hujan netto (setelah dikurangi dengan intersepsi) masuk ke tanah (tidak ada
run-off).

2.5. Ketersediaan Data

Untuk studi int, data yang tersedia pada DAS Pahang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Ketersediaan Data

No. | Data Periode Jumlah | Lokasi/ | Nama Stasiun Sumber
Stasiun
1 Hujan harian 1985 -2004 | 8 Di dalam | Bukit Betong,Kg. Merting, | DID, NOAA
DAS (5) | Kg.Serambi, Lubok Paku
dan Ldg. Mentakab.
Di  luar | Kuantan, Malacca dan KL
| DAS (3) | Subang
2 Run-off 1985-2004 | 5 Di dalam | Sg. Jelai B, Sg. Jelai A, DID
DAS Sg. Pahang C, Sg. Pahang
B dan Sg. Triang
3 Evaporasi 1985 -2004 | 12 Class A pan (6 stasiun) | DID NOAA
Raw data ( 6 stasiun)
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3. Metodologi

Metodologi yang digunakan pada penelitian ini didasarkan pada perumusan masalah, studi pustaka,
konsep dan pengetahuan yang didapatkan sebelumnya. Secara umum, dimulai dari studi pustaka, diikuti
dengan persiapan data dan analisis dan diakhiri dengan penulisan laporan. Khusus untuk persiapan data, data
meteorolgi yang diperlukan diperoleh dari DID (Department of Irrigation and Drainage, Malaysia) dan
NOAA website. Untuk memperoleh catchment area,stream network dan lokasi yang tepat bagi stasiun hujan,
debit dan evaporasi, digunakan ArcGIS 9.2
Jalannya penelitian dan prosedur analisis data dapat dilihat dari bagan alir pada gambar 2 berikut:

Mulai

I Data Hujan, Debit dan Evaporasi ]

l

| Preliminary Water Balence Analysis |
T

Bvapetranspirasi Potensial Brapoiranspirasi Aktual
Penmean-Monteith;, Makkink; Soil Moisture Accounting :
Blaney-Criddle Grass and Forest

Selesal

Gambar 2. Prosedur Jalannya Penelitian

4. Hasil dan Diskusi
4.1. Preliminary Water Balance Analysis

Penentuan hujan DAS pada studi ini didasarkan pada metode Poligon Thiessen. Garis-garis
digambarkan untuk menghubungkan sembilan (9) stasiun hujan yang ada. Garis penghubungnya berpotongan
tegak lurus untuk membentuk sebuah poligon setiap stasiunnya, yang dapat dilihat pada Gambar 3.
Berdasarkan pada pembagian sub-DAS C1, C2, C3, C4 dan C5, maka perhitungan weight mengacu pada
penentuan batas DAS dengan kombinasi Poligon Thiessen.

Gambar 3. Poligon Thiessen untuk setiap Sub-DAS

C-12
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Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa setiap sub-DAS mempunyai batas stasiun pengukur debit, sehingga dapat
digambarkan batas sub-DAS (garis hijau) yang berdasarkan pada water divide. Setiap sub-DAS memiliki
batasnya masing-masing. C5 merupakan area keseluruhan DAS, dimana stasiun pengukur debit berada pada
bagian hilir sistem sungai Pahang. Perhitungan weight dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perhitungan Weight

Sub- Area Stations Sum
catchments | (o)  _Pi P2 ] P4 P8 Ps e7 g
fiemey | KoMerdng | K Kg.Semubl | LU0k paky idgMevaian | KL Sanang | Melecca

¢ 1659 1 C g 4 3 0 C 2 1

G2 €782 098 .0z £ G i) . 5 2 1

€3 13058 054 C.dd 02 ¢ 3 0.01 4 2 1

) 1804 ] ¢ ¢ c 3 0.7z .24 204 1
Whole Bagin | 24602 (.29 .27 .01 € 207 (.26 [ 304 1

Sumber : diadopsi dari Helda, 2008

Hasil perhitungan untuk Preliminary Water Balance Analysis dapat dilihat pada Tabel 3. Dapat disimpulkan
bahwa harga parameter water balance berada pada kisaran yang sama, kecuali pada sub-DAS Cl1. Hal ini
dimungkinkan katrena lokasi sub-DAS Cl1 yang terletak di kawasan Pegunungan Titiwangsa yang memiliki
kemiringan yang terjal sehingga memberikan nilai RC (run-off coefficient) yang tinggi, sementara sub-DAS
C4 terletak di dataran yang rendah (nilai RC cukup kecil).

Tabel 3.0verview Analisis Statistik untuk semua Sub-DAS

No. Sub-cotehmante
i a 2 e ] ea Baein (C6)
SodoliB | SonoliA | SaPehenaC | Sadrino | SoPahermE |
3 - & § 8 )
1
19604 1539 1750 ' 1640
2435 2302 Pl 2435 2487
232 2018 oM | ns 2135
258 272 Az 14 1
1F7a E72 540 826 €32
aorr | oaws | qese | oest | Mz
1842 235 920 754 ai6
154 195 150 ¢4 229
4 N ) 47 4160 a7n
410 1207 1602 1045 1572
Mesn 1 2@ | 1083 1205 14C0 1
mi . 112 . P . 87 208 182
4 RC ' ’ ‘ . :
oMn 08 03 B S N> 43
Max, _og | oes 058 042 5}
Mean agar 047 044 935 D40
Sosr 003 011 0,08 0105 ot

Dari Tabel 3. dapat disimpulkan untuk setiap sub-DAS:

a. Hujan, semua sub-DAS memiliki kisaran nilai hujan yang sama, yaitu 2000-2500 mm/tahun.
b. Run-off, semua sub-DAS memiliki kisaran nilai run-off yang sama, yaitu 900 mm/tahun.

c. Selisih hujan dan run-off merupakan PET dengan kisaran nilai 1200 mm/tahun.

d. Nilai RC, semakin tinggi lokasi, semakin tinggi juga nilai RC.

C-13
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Pada Gambar 4 ditunjukkan hujan bulanan untuk DAS CS5 menurut tahun hidrologi yang telah dihitung
sebelumnya. Bulan Desember merupakan bulan dimana curah hujan mencapai nilai tertinggi, kecuali pada
tahun 1994, 2002 dan 2004. Nilai curah hujan bulanan ini dapat digunakan untuk menentukan curah hujan 3
bulanan yang dipilih. Pada studi ini, telah dipilih untuk memulai pada butan Desember, Januari dan Februari
yang dapat dilihat pada Gambar 5.
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Pada Gambar 5, dapat disimpulkan bahwa untuk semua tahun hidrologi memiliki trend yang sama, terdapat
nilai maksimum dan minimum. Nilai maksimum terjadi pada Sep-Okt-Nov (SON), kecuali di tahun 1995 dan
2000. Nilai minimum hujan 3 bulanan terjadi pada bulan Jun-Jul-Agst (JJA) juga Maret-April-Mei (MAM).

Seasonal Rainfall for Wheie Basin {C5)

800 - , . B e )
! I [ ]
BAD ferieibeverspiiveidaasiibisialiaiacd .J_-._-.g_'.__., el

il
i
' |
' i
|
v

T

Seasonal Ramtall (mm(3 months)

oOF  DSF oF o O.F o o DJF oF oIF O DJF <N DIF DF oF

Gambar 5. Hujan 3 bulanan untuk DAS C5

DIF

Pada Tabel 4 diperlihatkan perhitungan water balance 3 bulanan untuk C5. Hujan DAS total adalah 1928
mm/tahun, dengan hujan 3 bulanan minimum 404 mm/3 bulan yang terjadi pada bulan Jun-Jul-Agst (JJA)
dan hujan 3 bulanan maksimum 590 mm/3 bulan yang terjadi pada bulan Sept-Okt-Nov (SON). Untuk run-
off total adalah 816 mm/tahun yang terjadi pada bulan Des-Jan-Feb (DJF). Nilai selisih (P-R) dapat
dipertimbangkan sebagai PET rata-rata untuk DAS tsb. Pada tabel tersebut menunjukkan bahwa hujan
maksimum menghasilkan PET maksimum dan juga sebaliknya. Menurut Hickel dan Zhang (2006), pada
basis hujan tahunan rata-rata, dalam kondisi yang benar-benar basah, Eta akan mendekati secara asimtotis
PETnya. Untuk nilai RC, berkisar antara 0,38-0,54, dengan harga rata-rata 0,4, yang merupakan nilai RC
untuk daerah tropis yang lembab. Semua nilai yang ada pada Tabel 4 ada dalam kisaran hujan dan
evapotranspirasi tahunan yang terjadi di Semenanjung Malaysia (EPU, 1999). Juga berbanding lurus dengan
negara tropis yang lembab lainnya seperti Amazonia, Brazil (yang merupakan satu dari DAS terbesar di
dunia) yang memiliki hujan tahunan rata-rata 1930 mm/tahun dan evapotranspirasi tahunan 1430 mm/tahun
(D’ Almeida dkk, 2006).
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Tabel 4. Overview Water Balance 3 bulanan untuk C5

Number
No. Parameters Seasonal _Rainfatl Sum of
DJF | mam | JJA | SoN | (mmy) | Years
1 P{mm’3months) 19
Min 284 215 227 304
Max 765 630 592 846
Mean 447 438 404 580 1928
Stdev 141 107 g7 137
2 R {mm/3 months) 9
Min 169 114 76 146
Max 437 350 155 402
Mean 2790 135 115 236 816
Stdev 88 81 3 89
3 | P-R {(mmV3 months) ]
i 92 224 198 182
Max 423 407 432 538
Mean 245 313 278 385 1221
Stdev 118 70 79 106
4 RC 9
Min 0.34 022 9.18 0.29
Max 0.74 061 0.41 0.58
Mean .54 £.28 0.30 0.38 0.40 (4
Stdev .13 0.1t 0.08 0.0%

4.2. Analisis PET

Dalam perhitungan PET untuk setiap stasiun, digunakan tiga (3) metode seperti yang telah
disebutkan pada metodotogi penelitian. Untuk metode Penman-Monteith, PET dihitung untuk 4 stasiun saja,
karena data kecepatan angin pada 2 stasiun lainnya tidak tersedia. Untuk metode Makkink dan Blaney-
Criddle, semua stasiun yang ada dapat dihitung.

Tabel 5. menunjukkan summary PET tahunan dari data meteorologi yang didapat dari NOAA dan DID.
Perbandingan ketiga metode dapat dilihat pada Gambar 6.

Tabel 5. Summary PET tahunan untuk setiap stasiun

Methods Stations Year
1997 1998 1999 2000 2001
ETpm  Sitiawan 176 1340 1246 1466 1476
KL Subang 1348 953 1316 516 1840
Kuanan 1278 1346 1272 1442 1264
Makacca 1233 1404 1272 488 1508
ETpsiink  Stiawan 1148 1304 1236 1251 1261
KL Subam 1185 1267 1179 1208 1192
fuarrarn 1169 1244 1164 221 1144
halacca 11389 1299 1205 224 1272
uadzam 1085 137 1004 146 1006
Temerioh 1278 1039 1157 1080 1146
ETpc  Sitiawan 1498 1520 1493 1500 1508
KL Subam 1525 1547 1514 1526 1527
Kuaman 1500 517 1482 1480 1491
Malacca 1513 1537 1503 507 1509
Muadzam 1480 1506 1476 1478 1480
Temerioh 1495 1518 1480 1485 1491

C-15
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Gambar 6. Perbandingan nilai PET pada beberapa metode: a)Penman-Monteith b)Makkink c)Blaney-Criddle
(Sumber : diadopsi dari Helda, 2008)

Dari Tabel 5 dan Gambar 6, dapat dijelaskan bahwa nilai PET yang dihitung dengan metode Penman-
Monteith dan Makkink sesuai dengan PET untuk daerah tropis (DAS Pahang), dengan kisaran nilai 1100 s.d.
1500 mm/tahun, yang sesuai dengan PET dalam analisis water balance sebelumnya (1221 mm/tahun).
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Sedangkan, metode Blaney-Criddle over-estimate nilai PET untuk DAS Pahang. Pada Gambar 6.(a), nilai
PET (Penman-Monteith) pada tahun 1998 berada jauh dari data lainnya (ditunjukkan dengan bentuk oval
merah), dapat dikatakan sangat jauh lebih kecil dari stasiun lainnya. Hal ini dimungkinkan karena banyaknya
nilai kecepatan angin yang hilang pada tahun 1998 tersebut, yang tentunya mempengaruhi perhitungan PET
metode Penman-Monteith yang diharapkan memiliki nilai lebih tinggi daripada stasiun lain, mengikuti trend
seperti pada tahun yang lainnya untuk stasiun KL Subang.

4.3. Analisis Eta

Dengan mempertimbangkan intersepsi, Eta dihitung dengan menggunakan model soil moisture
accounting. Pada model ini, diambil asumsi jenis tanahnya berupa sandy loam (lempung berpasir).
Kedalaman untuk zone perakaran dibedakan untuk daerah berumput (300 mm) dan hutan (1500 mm).
Summary PET dan Eta dapat dilihat pada Tabel 7 berikut:

Tabel 7. Summary PET dan Eta Tahunan

Meothods Year

1997 1998 1999 2000 2001 Average
Vater
balance (mmvyy) 1153 1259 1572 1328

Soil Moisture and Arcal Evapntranspiratien {grass)

P-M {(mm/y)

Etpot 1281 1239 128 1469 1438 1341
ETact 871 1200 1213 1085
Makkink (mmy)

ETpot 1203 1140 1162 1152 HE57 1163
ETact 844 1022 1050 q72

Soil Moisture and Arcal Evapotranspiration {forest)

P-M (mm'y)
ETpot 1177 1087 1063 129 1266 1165
ETact 78 1200 1116 1034

Dari Tabel 7 dan Gambar 7, dapat dilihat bahwa nilai PET berkisar antara 1100 -1500 mm/tahun, dimana Eta
berkisar antara 800 — 1200 mm/tahun. Secara umum, nilai PET lebih tinggi daripada Eta, namun pada
perhitungan PET untuk rumput lebih tinggi daripada hutan, yang seharusnya adalah sebaliknya. Hal ini
mungkin dikarenakan sensitivitas parameter yang terlibat (suhu dan kelembaban) dalam perhitungan PET
Penman-Monteith.

Eta grass (P-M)
= Etaborest {PM)

+  Ets(Makkink)

|
i
1
3
H
§
i
|

Gambar 7. PET dan Eta tahunan
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4.4. Summary

Dalam pengertian studi dan analisis water balance, penelitian ini mencoba untuk menggabungkan
semua aspek dart komponen water balance. Nilai analisis tahunan rata-rata untuk semua komponen water
balance dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Overall Analisis Tahunan Rata-rata

Methods P R PET Eta Ei
Praliminary Water Balance Analysis (mm'y) 1928 814 1221

P tial Evapotranspimti jmmy)

i1) Penman-Mcntoith 1341

12} Makkink 1163

13) Blanay-Criddle 1503

Rainiall Intercepiion immiy} Z1€8 £1€

by Gash snalyticai modal

Actual Evapotranspirstion (mmdy) by soil moisture accounting
11iPenman-Monieith

la) grass 1341 1088
ib) forest 1165 1034
12} Makkink 1163 372

Pada Tabel 9, ditunjukkan nilai tahunan rata-rata sebagai referensi (berhubungan dengan komponen water
balance) dari beberapa literatur untuk Malaysia secara umum dan Semenanjung Malaysia secara khusus.
Studi sebelumnya menunjukkan bahwa hampir semua nilainya berada dalam kisaran nilai dari literatur.
Sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa studi ini dapat digunakan untuk pengembangan di masa depan
studi tentang water balance pada DAS Pahang khususnya dan Malaysia pada umumnya.

Tabel 9. Nilai Tahunan Rata-rata sebagai Referensi (dari literatur)

Rainfall (P) Runoiff | PET £ inferception
1G] {E}
Sources {ocation mmy mmy mary mm'y mm'y
range | avg mange | avp
EPU {1959 Perinsirar Malaysia ~500-3750 | 2530
Norein {2004} Halavsia §70-2178
EPU (1969 Matavsia 1000--600
Schellskers. et a (200C) | Perinswar Viala/sia 420-1050 | 703

5. Kesimpulan dan Saran
5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian di atas, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

a) Dengan Preliminary water balance analysis, dapat diberikan perkiraan pertama PET pada DAS Pahang
sebesar 1221 mm/tahun.

b) Penman-Monteith lebih disukai pemakaiannya, jika diketahui data-data meteorologi yang tersedia di
Indonesia.

¢) Dengan menggunakan soil moisture accounting, Eta diitung. Secara umum, Pet lebih tinggi nilainya dari
ETa.

5.2. Saran

a) Penggunaan analisis water balance dapat direckomendasikan bagi negara berkembang yang hanya sedikit
memiliki peralatan laboratorium dan data.

b) Dengan banyaknya data lengkap tentang vegetasi, land use dan soil type akan sangat berarti dalam
perhitungan PET dan ETa.

¢) Studi lanjut tentang intersepsi perlu dilakukan dengan lebih banyak pengukuran dan pengumpulan data
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seperti komponen-komponen intersepsi.

Terimakasih dan penghargaan ditujukan bagi Prof. Stefan Uhlenbroek dan DR. Raymond Venneker, sebagai
pembimbing tesis S2 di UNESCO-THE Institute for Water Education, Delft, The Netherlands. Juga bagi
NESO Jakarta atas dukungannya melalui beasiswa StuNed.
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