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1. Pendahuluan

Inflow waduk banyak dipengaruhi oleh faktor-
faktor yang berkaitan dengan kondisi hidrologi DTA,
karakteristik DTA dan tata guna lahan. Inflow waduk
dapat diprediksi dengan menghitung debit aliran DTA
atau mengukur debit langsung pada tiap anak sungai
yang masuk masuk atau menggunakan persamaan
neraca air waduk. Pemilihan metode vang digunakan
untuk memprediksi inflow waduk tergantung dar
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ketersediaan data yang ada. Persamaan neraca air
waduk lebih sering digunakan karena data yang
tersedia biasanya relatif lebih lcngka[:nan dianggap
lebih akurat dari metode yang lainnva. Lebih lanjut di
dalam perencanaan, data series inflow waduk
diperlukan sebagai input pada pemodelan optimasi
operasi waduk dan sedimentasi waduk, sehingga
keakuratan datanya sangat diperlukan. Hasil model
akan bias apabila terjadi kesalahan input data.
Menurut McMohan (2009) dalam pemodelan operasi
waduk, kesalahan input data dapat menyebabkan
model secara konsisten akan kurang atau berlebihan
dalam memperkirakan pelepasan waduk. Sedangkan
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menurut Salas and Shin (1999) kesalahan data inflow
dapat menyebabkan ketidakpastian dalam
memprediksi sedimentasi waduk,

Untuk menghitung inflow waduk dengan
persamaan neraca air waduk diperlukan data besarnya
outflow waduk, penguapan dan curah hujan di waduk,
dan pengamatan tinggi muka air waduk yang didapat
dari  laporan operasi waduk. Selain itu untuk
menentukan kapasitas tampungan waduk dan luas
permukaan waduk diperlukan data Lengkung elevasi-
volume-luas yang didapat dari pengukuran batintri
waduk. Kesalahan yang mungkin muncul ada pada
pengamatan data series laporan harian operasi waduk
dan pengukuran kapasitas tampungan waduk, selain
itu biasanya data lengkung elevasi-volume-luas tidak
tersedia secarffkontinu karena biava pengukurannya
vang mahal. Hal ini akan menyebabkan kesalahan
pula pada besamya inflow waduk yang dihasilkan.
Selama ini belum ada penelitian vang mengevaluasi
hasil prediksi inflow waduk dengan rumus ncna air
waduk. Sehingga diperlukan adanya evaluasi tingkat
akurasi penggunaan neraca air waduk dalam
memprediksi inflow waduk.

2. Metode Penelitian

Lokasi penelitian adalah Waduk Wonogiri di
Kabupaten Wonogini Propinsi Jawa Tengah. Data
ngukuran tinggi muka air sungai dan rating curve
tiap anak sungai vang masuk Waduk Wonogiri
didapat dari Balai Besar Wilayah Sungai Bengawan
Solo (Kementerian PU. 2007b) periode November
2004 — 15 Mei 2005. Data laporan harian operasi
waduk periode 1 Nov 2004 — 15 Mei 2005 dan data
Lengkung elevasi-volume-luas tahun 2008 didapatkan
dari Perum Jasa Tirta I. Data Lengkung elevasi-
volume-luas tahun 2004 didapatkan dari Balai Besar
Wilayah Sungai Bengawan Solo. Inflow waduk dari
anak sungai dihitung dengan cara sebagai berikut:
(a). Berdasarkan data pen%uran tinggi muka air
sungai dan rating curve hap anak sungai akan
diperoleh inflow waduk dari anak sungai. Data
pengukuran tinggi muka air sungai meliputi seluruh
rangkaian data pada saat muka air tinggi maupun pada
saat muka air rendah dan meliputi tahapan datangnya
banjir atau turunnya banjir. Inflow ini dihitung untuk
seluruh anak sungai. sehingga dengan menjumlahkan
akan didapat inflow totfHari anak sungai (Qp).
(b). Berdasarkan data laporan harian operasi waduk
harian, evaporasi dan curah hujan diwaduk, dan
lengkung H-V-A dihitung inflow waduk dari anak
sungal (Qn) menggunakan persamaan neraca air
waduk. Variasi perhitungan dilakukan terhadap lama
waktu dan lengkung H-V-A. Lama waktu ini
digunakan untuk menentukan data laporan operasi
waduk vang digunakan dalam analisis. Data yang
digunakan ditentukan data harian. data 2 mingguan
dan data bulanan. Sedang lengkung H-V-A digunakan
kurva yang diukur saat perhitungan dan kurva terdekat
yang diukur sebelum atau sesudahnya.

4
g:rsam aan neraca air waduk :
Ii=Xin=X)+0;-R; +E

dimana: I; = ifflow dari anak sungai pada periode i; X;
= Kapasitas tampungan waduk (sforage) pada awal
perniode 1; X;., = kapasitas tampungan waduk (sforage)
pada awal periode i+1: O; = outflow waduk pada
riodc 1; E; = volume penguapan (evaporation)
waduk pada periode i; R; = wvolume curah hujan
waduk pada periode 1.

Tingkat akurasi dicari dengan membandingan
inflow hasil hitungan dan inflow hasil pengukuran,
dalam hal ini metode 1 dianggap lebih akurat. Selain
itu dicari juga tingkat perbedaan antara inflow hasil
hitungan vang menggunakan kurva H-V-A  saat
periode perhitungan dan inflow hasil hitungan vang
menggunakan kurva H-V-A terdekat sebelum atan
sesudah periode perhitungan. Untuk mengetahui
tingkat akurasi antara Qp dan Qn maka dihitung
kesalahannya (error) dengan rumus sebagai berikut:

Error = Q—p — O

| .100%
P

3. Hasil dan Pembahasan

Gambar 1 sampai dengan Gambar 3 merupakan
perbandingan inflow harian waduk dari anak sungai
hasil hitungan dan inflow harian pengukuran periode 1
Nop 2004 — 15 Mei 2005. Meskipun tidak tepat sama
tetapi keduanyva menunjukkan kecenderungan vyang
sama. Berdasarkan Tabel 1 inflow waduk dan anak
sungai vang dihitung dengan periode 2 mingguan dan
bulanan menghasilkan error yang hampir sama.
Sedangkan apabila dibandingkan dengan inflow
waduk dari anak sungai yvang dihitung dengan periode
harian, inflow waduk dari anak sungai vang dihitung
dengan periode 2 mingguan dan  bulanan
menghasilkan error vang lebih kecil. Pada periode
perhitungan harian menghasilkan tingkat error yang
besar, hal ini disebabkan ukuran waduk vang luas
schingga fluktuasi muka air waduk yang terbaca
dalam satn  hari kurang sesuai dengan kondisi
hidrologi yang sesungguhnya (terjadi keterlambatan
respon). Pada periode perhitungan 2 mingguan dan
bulanan menghasilkan tingkat error yang lebih kecil,
hal ini karena keterlambatan respon fluktuasi muka air
waduk akibat hujan dan evaporasi yang terjadi dapat
dieliminir dengan periode perhitungan vyang lebih
lama.

Gambar 4 menunjukkan perbandingan antara
inflow harian waduk dari anak sungai yang dihitung
dengan kurva H-V-A tahun 2004 dan inflow dengan
kurva H-V-A tahun 2008. Perbedaan yang didapat rata
— rata sebesar 29,51 %, perbedaan in1 dikarenakan
luasan waduk yang dihasilkan pada kurva H-V-A
waduk tahun 2008 lebih kecil sehingga berpengaruh
pada besarnya inflow waduk dari anak sungai vang
dihasilkan.

Berdasarkan hasil perhitungan inflow harian
waduk dari anak sungai dengan menggunakan
persamaan neraca air waduk didapat ada inflow
negatif. Inflow negatif ini dapat disebabkan karena
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hujan di waduk besar tetapi kenaikan muka air waduk
kecil sementara outflow waduk dan evaporasi kecil,
atau hujan di waduk besar tetapi muka air waduk tidak
mengalami perubahan sementara outflow waduk dan
evaporasi kecil, atau terjadinya penurunan elevasi
muka air waduk sementara di waduk terjadi hujan,
atau terjadinya penurunan elevasi muka air waduk
vang tidak seimbang dengan besamnya outflow waduk
dan evaporasi, atau evaporasi besar,
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Gambar 2. Perbandingan Inflow 2 Mingguan
Hitungan dan Pengukuran
Hal im1 kemungkinan disebabkan karena

kesalahan pengamatan operator/ kesulitan pembacaan
papan duga air terutama untuk nilai desimal lebih dari
1 desimal, evaporasi vyang terjadi kecil atau
keterlambatan respon kenaikan muka air waduk akibat
hujan yang terjadi di waduk karena ukuran waduk

vang besar. Menurut Wilhelm dkk. (2005) inflow
negatif dapat disebabkan karena pengaruh evaporasi
(Wilhelm dkk., 2005). Karena inflow tidak mungkin
negatif maka untuk inflow negatif diasumsikan tidak
ada inflow dari anak sungai (inflow = 0), fluktuasi
muka air waduk hanya dipengaruhi oleh evaporasi dan
hujan yang terjadi di waduk. Pada Perhitungan inflow
2 mingguan dan bulanan waduk dari anak sungai,
hasilnya tidak ada yang negatif.
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Gambar 3. Perbandingan Inflow Bulanan Hitungan
dan Pengukuran

Tabel 1.

Rekapitulasi nilai error antara

nflow

pengukuran dan inflow hitungan

Periode Error rata - rata
Harian 318,33
2 Mingguan 31.78
Bulanan 30,93
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Gambar 4. Perbandingan Inflow Harian Dengan

Kurva H-V-A Tahun 2004 dan Inflow Harian Dengan
Kurva H-V-A Tahun 2008
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4. Kesimpulan

Berdasarkan  penelitian  yang  dilakukan
dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa perhitungan
inflow waduk dari anak sungai yang dihitung dengan
periode 2 mingguan dan bulanan lebih akurat daripada
perhitungan inflow waduk dari anak sungai yang
dihitung dengan periode harian. Pemakaian kurva
waduk vang tidak sesuai dengan periode perhituffian
menghasilkan inflow waduk dari anak sungai yang
berbeda. Error vang didapat masih cukup besar. diatas
30 %. sehingga perhitungan inflow waduk dari anak
sungai dengan menggunakan metode neraca air waduk
kurang akurat. Saran dalam penggunaan persamaan
neraca air waduk harus didukung dengan seri data
vang cukup lengkap untuk mendapatkan hasil vang
lebih akurat, dan akan lebih baik apabila pada setiap
anak sungai yang masuk waduk dipasang alat
pengukuran tinggi muka air otomatis untuk
mengetahui debitnya.
3
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