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Abstrak 

Kebutuhan air bersih terus meningkat setiap tahun seiring dengan 

pertumbuhan penduduk, keterbatasan layanan, distribusi air yang 

minim, serta pengaruh iklim. Hal ini juga terjadi di Kecamatan Adonara 

Barat, Kabupaten Flores Timur, yang memiliki luas wilayah 55,97 km², 

terdiri dari 18 desa, dan berpenduduk 15.320 jiwa pada tahun 2023. 

Kecamatan ini memiliki 33 mata air yang berpotensi sebagai sumber air 

bersih. Penelitian ini bertujuan menganalisis kebutuhan dan 

ketersediaan air bersih hingga tahun 2043. Metode yang digunakan 

mencakup proyeksi jumlah penduduk, murid, dan fasilitas, serta 

perhitungan kebutuhan dan potensi pasokan air. Hasilnya, kebutuhan air 

pada 2024 sebesar 53,086 liter/detik meningkat menjadi 67,415 

liter/detik pada 2043. Potensi pasokan air mencapai 426,688 liter/detik. 

Analisis menunjukkan surplus air sebesar 373,602 liter/detik (2024) dan 

359,273 liter/detik (2043), sehingga kebutuhan air bersih masyarakat 

dipastikan dapat terpenuhi selama 20 tahun ke depan. 

Abstract 

The demand for clean water continues to increase each year due to 

population growth, limited services, inadequate water distribution, and 

climate variations. This issue also occurs in Adonara Barat Subdistrict, 

East Flores Regency, which covers an area of 55.97 km², consists of 18 

villages, and had a population of 15,320 in 2023. The subdistrict has 33 

springs with potential as sources of clean water. This study aims to 

analyze the clean water demand and availability until 2043. The method 

includes projecting the population, students, and facilities, as well as 

calculating water needs and supply potential. The results show that the 

clean water demand in 2024 is 53.086 liters/second, increasing to 67.415 

liters/second in 2043. The total potential water supply reaches 426.688 

liters/second. The analysis indicates a water surplus of 373.602 

liters/second in 2024 and 359.273 liters/second in 2043, ensuring that 

the community’s clean water needs can be met over the next 20 years. 
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1.   Pendahuluan 

Kecamatan Adonara Barat terdiri dari 18 desa dengan luas total wilayah 55,97 km2 juga 

merupakan salah satu Kecamatan dengan penduduk terbanyak dipulau Adonara dengan jumlah 

penduduk pada tahun 2023 mencapai 15.320 orang (BPS Kabupaten Flores Timur, 2023). 

Kecamatan Adonara Barat memiliki beberapa potensi sumber air yang dapat dikembangkan 

berupa 33 mata air yaitu, Wai Pigang, Wai Bao 1, Wai Keleka, Wai Pida, Wai Bou, Wai Welo, Wai 

Tange, Wai Suk, Wai Klaten, Wai Nora, Wai Neko Era, Wai Metak, Wai Data, Wai Ulumado, Wai 

Doko, Wai Muko Utan, Wai Wuring, Wai Baka, Wai Blate, Wai Dala, Wae Belan, Wai Rao,Wai 

Kewak, Wai Kuta Date, Wai Burak, Wai Bao 2, Wai Rita, Wai Julu, Wai Ua, Wai Kluba, Wai 

Kea.(Hasil Survei Lapangan, 2024). Dari jumlah tersebut, hanya 9 desa yang memiliki mata air 

sendiri sebagai sumber air bersih, sedangkan 9 desa lainnya bergantung pada pasokan air yang di 

alirkan dari desa-desa yang memiliki mata air. Kecamatan Adonara Barat memiliki iklim kering 

sedang yang ditandai dengan musim kemarau yang sangat panjang (April– November) dan musim 

hujan yang sangat pendek (Desember–Maret) (BPS Kabupaten Flores Timur, 2023). Selain itu 

ratarata temperatur udara minimum berkisar 20,60C-23.70C dan maksimum berkisar 33,80C-

37,40C, temperatur udara rata-rata udara sekitar 28,710C. Kelembaban udara antara 36%-100% dan 

ratarata curah hujan 131 hari pertahun serta penyinaran matahari terendah sebesar 27% pada musim 

hujan. Penyinaran matahari tertinggi 63,7% pada musim kemarau (BPS Kabupaten Flores Timur, 

2023). 

Pada penelitian sebelumnya menggunakan analisis kuantitatif berupa analisis hidrologi, analisis 

keseimbangan air, analisis dan analisis proyeksi penduduk menggunakan metode aritmatik 

meghasilkan Proyeksi kebutuhan air bersih masyarakat Kota Kupang hingga tahun 2037 sebesar 

834,005 l/detik. Berdasarkan hasil perhitungan neraca air di Kota Kupang, pada bulan Desember – 

April terjadi surplus air dengan rata – rata sebesar 133,05 m³ sedangkan pada bulan Juli – September 

Kota Kupang mengalami kekurangan (defisit) air dengan rata -rata sebesar -4,29 m³ ( Ivonia Isabela 

Raya, Wilhelmus Bunganaen, &Rosmiyati A. Bella, 2020). Tujuan penelitian ini adalah: dapat 

memproyeksikan kebutuhan air bersih di Kecamatan Adonara Barat untuk 20 tahun mendatang dari 

tahun 2024 hingga tahun 2043. 

2.   Bahan dan Metode 

Penelitian ini di lakukan di kecamatan Adonara Barat, Kabupaten Flores Timur. Penelitian ini 

dilakukan pada 33 sumber mata air yang tersebar di Kecamatan Adonara Barat. Jenis data dapat 

dibedakan menjadi dua yaitu data primer dan data sekunder. Data primer yang diambil dalam 

penelitian ini data koordinat dan elevasi menggunakan GPS Garmin dan dokumentasi. Data sekunder 

yang dibutuhkan pada penelitian ini yaitu data curah hujan harian selama 15 tahun dari tahun 2008-

2022, data Penduduk, dan data debit Mata air. 

2.1.   Debit Andalan 

2.1.1.  Evapotranspirasi potensial 

Evapotranspirasi merupakan gabungan dari penguapan (evaporasi) air permukaan dan 

penguapan yang disebabkan oleh tumbuhan (transpirasi). Metode evapotranspirasi yang dianjurkan 

dalam perhitungan debit andalan F. J. Mock yaitu metode Penman Modifikasi. Langkah-langkah 

perhitungan sebagai berikut:  

a. Data klimatologi Data klimatologi yang digunakan dalam perhitungan adalah suhu udara rata-

rata (T), kelembaban udara (Rh), kecepatan angin (U), dan lama penyinaran matahari. 

b. Koreksi suhu udara dan lama penyinaran matahari 

1) Suhu udara 

 T’ = (T ± 0,006.H)                     (6) 

Dimana : 

 T’ = Koreksi suhu udara 

 T = Data suhu udara sebelum dikoreksi 
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H = Beda tinggi antara Lokasi penelitian dengan Lokasi stasiun meteorologi dan lama 

penyinaran dengan metode F.J. Mock. 

 

2) Lama penyinaran matahari 

 n/N’ = (n/N – 0,01.H)                       (7) 

Dimana : n/N’ = Koreksi lama penyinaran 

matahari 

 n/N = Data lama penyinaran matahari sebelum dikoreksi 

H = Beda tinggi antara lokasi penelitian dengan lokasi stasiun meteorologi 

c. Evapotranspirasi potensial 

1) Tekanan uap air 

ed = ea . Rh  

Dimana: ed = Tekanan uap air 

(mbar) ea = Tekanan uap air jenuh 

(mbar) Rh = Kelembaban relatif (%)  

2) Fungsi angin 

                        

(8) 

f(U) = 0,27 (1 +( U )) 

100 Dimana: 

f(U) = Fungsi angin relatif (km/hari) 

U = Kecepatan angin (km/hari)  

3) Radiasi matahari 

(9) 

Rs = [0,25 + (0,54n/N)].Ra Dimana: 

 Rs = Radiasi matahari setelah terkoreksi (mm/hari) 

n/N = Penyinaran matahari aktual (%) Ra = 

Radiasi matahari (mm/hari) a = 0,25 (Soemarto, 

C.,D, 1987:68) 

 b = 0,54 (Soemarto, C.D, 1987:68) 

4) Penyinaran radiasi matahari 

Rns = (1 - a).Rs                                                                                                              

Dimana : 

Rns = Penyinaran radiasi matahari yang dikoreksi bumi (mm/hari) 

a = 0,25 (Soemarto, 1986 dalam Nursyam, 2018:3) Rs = 5)  

5) Radiasi matahari setelah terkoreksi (mm/hari)  

(10) 

 

 

 

 

 

 

(11) 

f(ed) = 0,34 – (0,044. Ed.0,5 ) Dimana : 

f(ed) = Koreksi akibat tekanan air (mm/hari) 

 ed = Tekanan uap air (mbar) 

6) Fungsi kecerahan 

(12) 

f(n/N) = 0,1 + (0,9n/N) Dimana : 

f(n/N) = Fungsi kecerahan (mm/hari) 

(n/N) = Penyinaran matahari aktual (%)  

7) Radiasi gelombang panjang 

(13) 

Rn1 = f(T) . f(ed) . f(n/N) Dimana : 

Rn1 = Radiasi gelombang panjang F(T) = Fungsi 

temperatur (mm/hari) f(ed) = Koreksi akibat tekanan air 

(mm/hari) f(n/N) = Fungsi kecerahan (mm/hari) 

8) Penyinaran radiasi 

(14) 
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Rn = Rns - Rn1 (15) 

Dimana : 

Rn = penyinaran radiasi bersih (mm/hari) 

Rns = penyinaran radiasi matahari yang dikoreksi bumi (mm/hari) 

Rn1 = radiasi gelombang panjang (mm/hari) 

9) Evapotranspirasi potensial 

 Ep = c[(w . Rn) + {(1- w) . (ea - ed ) . f(U)}]              (16) 

Dimana : 

Ep = Evapotranspirasi potensial (mm/hari) 

c = Faktor kondisi umum 

W = Faktor bobot 

Rn = Penyinaran radiasi bersih (mm/hari) 

1-w = 1- faktor bobot 

Ea = Tekanan uap air jenuh (mbar) 

Ed = Tekanan uap air (mbar) 

f(U) = Fungsi angin relatif (km/hari) 

2.1.2.  Evapotranspirasi terbatas 

Evapotrasnpirasi terbatas adalah evapotranspirasi aktual yang dipengaruhioleh kondisi lahan 

yang tertutup oleh tumbuhan atau tidak tertutupi tumbuhan hijau pada musim kemarau kondisi 

tersebut disebut exposed surface (Ginting, 2016 dalam Nursyam, 2018:4).  

2.1.3.  Keseimbangan air (Water Balance) 

Keseimbangan air di permukaan tanah dipengaruhi oleh faktor-faktor sebagai berikut : 

1. Air hujan efektif 

Air hujan efektif yaitu air hujan yang mencapai permukaan tanah dan dirumuskan sebagai 

berikut: 

 As =P – Et                   (17) 

Dimana : 

As = Air hujan efektif (mm/bulan) 

 P = Curah hujan bulanan (mm/bulan) 

Et = Evapotranspirasi terbatas (mm/bulan) 

2. Kandungan air tanah (Soil storage) 

Besar kadungan air tanah tergantung dari harga air hujan efektif (As). Bila harga air hujan efektif 

(As) negatif atau dibawah nilai 0 sebagai akibat perhitungan air hujan efektif, maka kapasitas 

kelembaban tanah akan berkurang dan bila harga air hujan efektif (As) positif maka kelembaban 

tanah akan bertambah. 

3. Kapasitas kelembaban tanah (Soil mousiture capacity) 

Soil Moisture Capacity (SMC) adalah kapasitas kandungan air pada lapisan tanah permukaan 

(surface soil) per m2. Ada dua keadaan untuk menentukan SMC, yaitu: 

a. SMC = (diasumsi 50 – 200 mm/bulan), jika As > 0. (18) 

b. SMC = SMC bulan sebelumnya + As, jika As < 0. 

4. Kelebihan air (Water surplus) 

Persamaan Water Surplus (WS) adalah sebagai berikut : 

   (19) 

WS = As    (20) 

Dimana : 

WS = Kelebihan air (mm/bulan) / Water surplus (mm/month) 

As = Air hujan efektif (mm/bulan) 

Akan tetapi jika As < 0, maka water surplus sama dengan 0. 

2.1.4.  Aliran dan simpanan air tanah 

Besar nilai simpanan air tanah dalam metode Mock dipengaruhi oleh 3 faktor yaitu : 
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1. Infiltrasi (I)/ Infiltration 

 I = WS . In              (25) 

Dimana : 

I = Volume simpanan air tanah bulan ke n (mm/bulan) / Infiltration (mm/month) WS= 

Kelebihan air (mm/bulan) / Water surplus (mm/month) 

In = Koefisien infiltrasi (diasumsikan 0 – 1) / Infiltration coefficient (assumed 0 – 1) 

2. Konstanta resesi aliran (k) 

Besar konstanta k ini sangat berpengaruh dalam perhitungan aliran dan simpanan air tanah. Nilai 

k cenderung lebih besar pada bulan hujan dan lebih kecil pada bulan kering. Harga k antara 0-

1. 

3. Volume simpanan air tanah bulan sebelumnya (Vn-1) 

a. Volume simpanan air tanah 

 Vn = k . V(n-1) + 0,5 . (1 k) . I             (26) 

Dimana : 

Vn = Volume simpanan air tanah bulan ke n (mm/bulan) 

k = qt/qo = Faktor resesi aliran tanah (diasumsikan 0 – 1) 

qt = Aliran air tanah pada waktu bulan ke t 

qo = Aliran air tanah pada awal bulan (bulan ke 0) 

V(n-1) = Volume simpanan air tanah bulan ke (n-1) (mm/bulan) 

I = Infiltrasi 

b. Perubahan volume simpanan air tanah 

 ΔVn = Vn− V(n-1)                   (27) 

Dimana: 

 ∆Vn = Perubahan volume simpanan air tanah (mm/bulan) 

 Vn = Volume simpanan air tanah bulan ke n (mm/bulan) 

 V(1-n) = Volume simpanan air tanah bulan ke (n-1) (mm/bulan) 

Aliran air tanah terdiri dari beberapa komponen yang dirumuskan sebagai berikut: 

1) Aliran dasar (Base flow) 

 BF = I − ΔVn             (28) 

Dimana : 

 BF = Aliran dasar (mm/bulan) / Base flow (mm/month) 

 I = Infiltrasi / Infiltrtion 

 ∆Vn = Perubahan volume simpanan air tanah (mm/bulan) 

2) Aliran langsung (Dirrect runoff) 

 DRO = WS− I            (29) 

Dimana : 

 DRO = Aliran langsung (mm/bulan) / Direct runoff (mm/month) 

WS = Kelebihan air (mm/bulan) / Water surplus (mm/month) I = 

Infiltrasi / Infiltration 

3) Total aliran (Total runoff) 

 TRO = DRO− BF             (30) 

Dimana :  

TRO = Total aliran (mm/bulan) / Total runoff (mm/month) 

DRO = Aliran langsung (mm/bulan) /Direct runoff (mm/month) 

BF = Aliran dasar (mm/bulan) / Base flow (mm/month) 

2.1.5.  Debit aliran 

Debit aliran adalah laju aliran air (dalam bentuk volume air) yang melewati suatu penampang 

melintang sungai per satuan waktu (Asdak, 2010 dalam Nursyam, 2018:6), satuan debit yang 

digunakan adalah meter kubir per detik (m3/s). Debit aliran (Q) dapat dihitung sebagai berikut : 
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TRO.A 

Q =                (31) 

86400.h 

Dimana: 

Q = Debit aliran sungai (m3 /dtk) 

TRO = Total aliran sungai/ Total runoff ( mm/month) 

A = Luas DAS (m2) / Catchment area (m2) 

86.400 = Jumlah detik dalam 1 hari 

h = Jumlah hari dalam 1 bulan 

2.2.   Analisis Pertumbuhan Penduduk 

Berdasarkan buku Pedoman Penghitungan Proyeksi Penduduk dan Angkatan Kerja (2010), 

metode yang digunakan dalam menentukan proyeksi penduduk adalah sebagai berikut. 

1. Metode aritmatik 

a. Laju pertumbuhan penduduk 

      1 Pn −1 (32) 

 = n P0 

b. Proyeksi jumlah penduduk 

 Pn = P0 . (1+ q.n)                   (33) 

Dimana: 

Pn = Jumlahpenduduk pada 

tahunrencana (jiwa) P0 = Jumlahpenduduk 

pada tahundasar (jiwa) n = 

Selisihtahunterhadaptahundasar (tahun) q

 Lajupertumbuhanpenduduk per tahun (%) 

2. Metode geometrik 

a. Laju pertumbuhan penduduk 
1 

 Pn 
n - 1 (34) 

q =  

P0 

b. Proyeksi jumlah penduduk 

 Pn = P0 . (1+ q)n                             (35) 

Dimana: 

Pn = Jumlahpenduduk pada 

tahunrencana (jiwa) P0 = Jumlahpenduduk 

pada tahundasar (jiwa) n =

 Selisihtahunterhadaptahundasar (tahun) q

 = Lajupertumbuhanpenduduk per tahun 

(%) 

3. Metode eksponensial 

a. Laju pertumbuhan penduduk 

ln Pn 

 P0 (36) 

q = n 

b. Proyeksi jumlah penduduk 

 Pn = P0 . eq.n (37) 

Dimana: 
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Pn = Jumlahpenduduk pada tahunrencana 

(jiwa) P0 = Jumlahpenduduk pada tahundasar 

(jiwa) e = Nilaieksponensial (2,7182818)  

q = Lajupertumbuhanpenduduk per tahun (%) 

n = Selisihtahun terhadaptahundasar (tahun) 

ln = Logaritma natural ataulogaritmadengan 

basis eksponensialeuler (e) 

Selanjutnya perlu dilakukan perhitungan standar deviasi dari ketiga metode tersebut dengan 

persamaan sebagai berikut. 

 

 

S= ∑ni=1 (xi-x)2 

n-1          

Dimana: 

S = Standar Deviasi / Simpangan baku 

xi = Data yang ke i ( data penduduk Kecamatan Adonara Barat) 

x = Rata-rata n = Banyaknya data 

2.3.   Analisis Proyeksi Jumlah Murid 

Angka pertumbuhan ini biasanya digunakan untuk menghitung proyeksi penduduk, namun 

metode ini biasanya digunakan untuk menghitung proyeksi jumlah murid dengan data yang 

digunakan yaitu minimal 2 tahun data jumlah murid (Hermawan, 2017). 

1. Laju pertumbuhan murid Sn 

- Sn-1 

 

2.4.   Kebutuhan Air Bersih 

Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam menghitung kebutuhan air bersih, antara lain: 

1. Kebutuhan air domestik 

qD = JP x (pl %) . S 

Dimana: qD =Kebutuhan air domestik 

(ltr/dtk) JP

 =Jumlahpenduduktahunrencana 

(jiwa) pl %=Persentasepelayanan (%) 

 S =Standarkebutuhan air rata-rata (ltr/dtk) 

2. Kebutuhan air non domestik 

(41) 

qnD = (nD%) . qD 

Dimana: 

qnD =Kebutuhan air non domestik (ltr/dtk) 

nD%=Persentasekebutuhan non domestic (%) 

qD =Kebutuhan air domestik (ltr/dtk) 

3. Kebutuhan air total 

(42) 

 ATSn =  . 100 Sn-1 

2. Proyeksi jumlah murid 

(39) 

Sn+1 = Sn x (1+ (ATSn / 100)) Dimana: 

 Sn+1 = Jumlah murid tahunke n+1 (murid) 

 Sn-1 = Jumlah murid tahunke n-1 (murid) 

 Sn = Jumlah murid tahunke n (murid) 

ATSn = Laju pertumbuhan murid daritahun n-1 ke n (%) 

      (40) 
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qT = qD + qnD 

Dimana: qT =Kebutuhan air total (ltr/dtk) 

qD =Kebutuhan air domestik (ltr/dtk) 

qnD =Kebutuhan air non domestik 

(ltr/dtk) 

4. Kehilangan air 

(43) 

qHL = qT . (Kt%) Dimana: qHL=Jumlah air 

akibatkehilangan dan kebocoran (ltr/dtk) 

Kt%=Persentasekehilangan dan kebocoran (%) 

qT =Kebutuhan air total (ltr/dtk) 

5. Kebutuhan harian rata-rata 

(44) 

qRH = qT + qHL (45) 

Dimana: 

qRH=Kebutuhan air rata-rata harian (ltr/dtk) 

qT =Kebutuhan air total (ltr/dtk) 

qHL=kehilangan dan kebocoran air (ltr/dtk) 

6. Kebutuhan harian maksimum 

 

qm = qRH . F 

Dimana: qm =Kebutuhan air maksimum 

(ltr/dtk) qRH=Kebutuhan air rata-rata harian 

(ltr/dtk) 

 F =Faktor kebutuhan air maksimum(ltr/dtk) 

7. Kebutuhan jam puncak 

(46) 

qJP = qm . F 

Dimana: 

qJP =Kebutuhan air jam puncak (ltr/dtk) qm 

=Kebutuhan air maksimum (ltr/dtk) F

 =Faktor kebutuhan air jam 

puncak(ltr/dtk) 

 

(47) 

3.   Hasil dan Pembahasan 

3.1.   Proyeksi Pertumbuhan penduduk 

Proyeksi jumlah penduduk dilakukan untuk setiap desa di Kecamatan Adonara Barat. 

Jumlah penduduk diproyeksikan untuk 20 tahun mendatang dari tahun 2024 sampai tahun 2043 

berdasarkan data penduduk 10 tahun terakhir dari tahun 2014 sampai tahun 2023 (Badan Pusat 

StatistikKabupaten Flores Timur, 2023).Proyeksi jumlah penduduk juga berdasarkan 

lajupertumbuhan penduduk setiap desa di Kecamatan Adonara Barat dari tahun 2014 sampai tahun 

2023. Setelah mengetahui rata-rata pertumbuhan penduduk setiap desa di Kecamatan Adonara Barat, 

selanjutnya dilakukan perhitungan proyeksi jumlah penduduk menggunakan metode aritmatik, 

geometrik dan eksponensial. Kemudian dilakukan perhitungan standar deviasi dari masing-

masingmetode. Metode proyeksi dengan standar deviasi terkecil adalah metode yang lebih akurat 

atau sesuai dengan data historis dan dapat dipilih untuk digunakan dalam analisis selanjutnya. 

Rekapitulasi hasil proyeksi jumlah penduduk Kecamatan Adonara Barat dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Proyeksi Jumlah Penduduk Kecamatan Adonara Barat. 

 

3.2.   Proyeksi pertumbuhan murid 

Jumlah murid diproyeksikan untuk 20 tahun kedepan dari tahun 2024 hingga tahun 2043 

berdasarkan laju pertumbuhan murid dari data murid tahun 2022 hingga tahun 2023 . Proyeksi 

pertumbuhan murid dilakukan dengan menghitung laju pertumbuhan murid dan kemudian 

dilanjutkan dengan perhitungan proyeksi jumlah murid. Rekapitulasi hasil perhitungan proyeksi 

pertumbuhan murid dapat dilihat di Tabel 2. 

 

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Proyeksi Jumlah Murid Kecamatan Adonara Barat. 

 

3.3.   Perhitungan Kebutuhan Air Bersih 

Kebutuhan air bersih yang dihitung berupa kebutuhan air total, kehilangan air, kebutuhan air rata 

rata harian, kebutuhan air harian maksimum dan kebutuhan air pada jam puncak berdasarkan 

kebutuhan air domestik dan non domestik yang dihitung berdasarkan proyeksi penduduk Kecamatan 

Adonara Barat dari tahun 2024 hingga tahun 2043 (Tabel 1). Menurut Ditjen Cipta Karya PU (1996), 

parameter-parameter yang perlu diperhitungkan yaitu faktor kehilangan air sebesar 20-30%; 

koefisien faktor harian maksimum sebesar 1,1; koefisien faktor jam puncak sebesar 1,56. 

Rekapitulasi hasil perhitungan kebutuhan air bersih di Kecamatan Adonara Barat pada tahun 2043 

dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Rekapitulasi Perhitungan Kebutuhan Air Bersih di Kecamatan Adonara Barat. 
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3.4.   Analisis Ketersediaan Air Kecamatan Adonara Barat 

Analisis ketersediaan air dilakukan menganalisis debit air permukaan. Debit air permukaan 

diperoleh dengan menganalisis data curah hujan yang diambil selama 15 tahun dari tahun 20082022 

yang diperoleh dari Stasiun Meteorologi Klas III Gewayan Tanah Kabupaten Flores Timur, 

mengidentifikasi daerah aliran sungai dimana berdasarkan data penelitian terdapat 33 mata air yang 

tersebar di Kecamatan Adonara Barat dan Digitasi peta sub DAS di Kecamatan Adonara Barat 

menggunakan software ArcGis versi 10.8, menghitung nilai evapotranspirasi dengan menggunakan 

Metode Penman Modifikasi dan menghitung debit andalan menggunakan Metode F.J Mock. 

3.4.1.  Perhitungan Evapotranspirasi dengan Metode Penman Modifikasi. 

Hasil rekapitulasi perhitungan evapotranspirasi 33 mata air dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4.Rekapitulasi Evapotranspirasi Untuk 33 Mata Air di Kecamatan Adonara Barat. 

 

3.4.2.  Perhitungan Debit Andalan 

Hasil perhitungan evapotranspirasi tersebut yang akan digunakan untuk perhitungan selanjutnya 

yaitu debit andalan.Contoh perhitungan diambil data Mata air Wai Pigang pada sub DAS Ipada bulan 

Januari.Data-data yang di perlukan adalah sebagai berikut. 

Evapotranspirasi Wai Pigang bulan januari = 133,12 mm/bln 

Luas Sub-Sub DAS Wai Pigang = 0,638 km2≈638000,000 m2 

Jumlah hari dalam bulan januari = 31 hari 

Rata-rata curah hujan bulan januari (P) = 408,640 mm/bulan 

Rata-rata jumlah hari hujan bulan januari (n) = 20,3 hari 

Singkapan lahan diasumsikan sebesar = 0% 

a. Menghitung evapotranspirasi terbatas (Et). 

E = Ep . (m/20) . (18 – n) 

= 133,12 . (0%/20) . (18 – 20,33)= 0,00 mm/bln 
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Et = Ep – E 

= 133,12– 0,00 = 133,12 mm/bln 

b. Menghitung keseimbangan air (water balance). 

1. Menghitung air hujan efektif (As). 

 As = P – Et 

= 408,640 – 133,12 = 275,52 mm/bln 

2. Menghitung kapasitas kelembapan tanah. 

Ada 2 kondisi untuk menentukan nilai kelembaban tanah (soil moisture capacity) yaitu 

SMC = 200 mm/bulan, jika As > 0 dan SMC = SMC bulan sebelumnya + (As), jika As > 

0. Berdasarkan nilai air hujan efektif (As) diperoleh sebesar 275,52 mm/bln > 0 sehingga 

nilai SMC adalah 200 mm/bulan. 

3. Menghitung kelebihan airWS = Air hujan efektif (As) 

=275,52 mm/bln 

c. Menghitung aliran dan simpanan air tanah. 

1. Menghitung nilai infiltrasi. 

 I = WS . In 

= 275,52 . 0,99= 272,76 mm/bulan 2. 

Menghitung volume simpanan air tanah (Vn). Vn

 = k . V(n - 1) + 0,5 . (1 + k) . I 

= (0,99 . 100) + 0,5 . (1 + 0,99) . 272,76= 370,40 mm/bln 

3. Menghitung perubahan volume air tanah ( ΔVn). 

ΔVn = Vn - V(n-1) 

= 370,40 – 100 = 270,40 mm/bln 

d. Menghitung aliran dasar (BF), aliran langsung (DRO), dan total aliran (TRO). 

1. BF = I - ΔVn 

= 272,76– (270,40)= 2,36 mm/bln 

2. DRO = WS – I 

= 275,52– 272,76= 2,76 mm/bln 

3. TRO = DRO + BF 

= 2,76 + 2,36= 5,12 mm/bln ≈ 0,005m/bln 

Hasil rekapitulasi perhitungan Debit Andalan 33 Mata Air di Kecamatan Adonara Barat dapat 

dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5.Rekapitulasi Debit Andalan 33 Mata Air di Kecamatan Adonara Barat 
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Gambar 1.Grafik Rekapitulasinilai Debit Andalan 

3.5.   Keseimbangan Air (Water Balance) 

Keseimbangan air (water balance) adalahkonsep yang menggambarkan perbandingan antara total 

ketersediaan air yang diperoleh dari penjumlahan total debit mata air Metode F. J. Mock, dengan 

kebutuhan air masyarakat Kecamatan Adonara Barat pada tahun 2024 (tahun dasar proyeksi) dan 

tahun 2043 (tahun puncak proyeksi).Berdasarkan hasil analisis keseimbangan air (water balance), 

terjadi kelebihan air (water surplus) pada tahun 2024 sebesar 373,602 liter/dtk dan pada tahun 2043 

sebesar 359,273 liter/detik, sehinggga dapat dikatakan bahwa kebutuhan air masyarakat Kecamatan 

Adonara Barat untuk 20 tahun mendatang dari tahun 2024 sampai tahun 2043 dapat terpenuhi oleh 

ketersediaan air yang ada yaitu sebesar 426,688 liter/detik. 

4.   Kesimpulan 

Dari hasil analisis data yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa hal yaitu: 

1. Besar kebutuhan air bersih masyarakat di Kecamatan Adonara Barat pada tahun 2024 

adalah53,086 liter/dtk, kemudian mengalami peningkatan setiap tahunnya hingga pada tahun 

2043 atau untuk 20 tahun mendatang kebutuhan air bersih masyarakat Kecamatan Adonara Barat 

adalah 67.415liter/dtk. 

2. Besar total potensi ketersediaan air pada air permukaan yang berada di Kecamatan AdonaraBarat 

untuk 20 tahun mendatang sebesar 426.688 liter/dtk. 

3. Kondisi keseimbangan air (water balance) yakni Perbandingan antara besarmya ketersediaan 

airdan kebutuhan air di Kecamatan Adonara Barat, terjadi kelebihan air atau water surplus dari 

tahun 2024 sebesar 373,602 liter/dtk dan pada tahun 2043 sebesar 359,273 liter/dtk, sehingga 

dapat dikatakan bahwa kebutuhan air masyarakat Kecamatan Adonara Barat untuk 20 tahun 

mendatang yaitu dari tahun 2024 sampai dengan tahun 2043 dapat terpenuhi. 
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