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Daerah Aliran Sungai (DAS) Cisadane Hulu merupakan wilayah strategis yang memiliki 

peran penting dalam memenuhi kebutuhan air domestik seiring dengan pertumbuhan 

penduduk dan perkembangan wilayah. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan 

gambaran mengenai distribusi kebutuhan air domestik dengan perhitungan berdasarkan 

batas administratif kecamatan, wilayah DAS, dan area terbangun. Analisis mencakup 

pemenuhan kebutuhan air domestik dan debit andalan, dengan proyeksi menggunakan 

metode aritmetika. Kebutuhan air domestik dalam setiap skenario disajikan sebagai 

berikut: Skenario I sebesar 3,875 m³/detik, Skenario II sebesar 2,755 m³/detik, dan 

Skenario III sebesar 0,624 m³/detik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketersediaan 

air di DAS Batubeulah masih surplus, dengan debit minimum Q90% sebesar 14,4 

m³/detik dan Q95% sebesar 7,6 m³/detik, yang masih mencukupi untuk memenuhi total 

kebutuhan air domestik dalam semua skenario. Meskipun saat ini neraca air antara debit 

andalan dan kebutuhan air domestik berada dalam kategori aman, hasil proyeksi pada 

skenario I dan II menunjukkan peningkatan kebutuhan setiap tahunnya, yang disebabkan 

oleh spesifikasi wilayah yang digunakan. 
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1. PENDAHULUAN 

DAS Cisadane Hulu merupakan area yang strategis dan 

kritis dalam konteks pasokan air untuk pemenuhan 

kebutuhan domestik. Dengan pertumbuhan populasi dan 

perkembangan wilayah, kebutuhan air domestik cenderung 

meningkat, sementara ketersediaan air di DAS tersebut 

dapat mengalami fluktuasi yang signifikan, terutama selama 

musim kemarau. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan gambaran yang lebih akurat dan rinci tentang 

distribusi kebutuhan air domestik di DAS Cisadane Hulu, 

memungkinkan perencanaan yang lebih efektif dalam 

menjaga keseimbangan antara ketersediaan dan kebutuhan 

air serta mendukung pengambilan keputusan yang 

berkelanjutan di bidang manajemen sumber daya air. 

Perubahan data debit air pada DAS Cisadane Hulu dari 

tahun ke-tahun dapat berdampak terhadap ketersediaan air 

di wilayah tropis seperti Indonesia, memberikan konteks 

yang relevan untuk memahami tantangan yang dihadapi 

DAS Cisadane Hulu dalam menjaga keseimbangan air yang 

memadai untuk kebutuhan domestik [1]. Dengan 

menguraikan aspek-aspek ini, penelitian ini bertujuan untuk 

memberikan kontribusi penting dalam meningkatkan 

pengelolaan sumber daya air di DAS Cisadane Hulu. 

Salah satu modal dasar pembangunan adalah ketersediaan 

air dari sumber air tersebut. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

tindakan yang bijak untuk memastikan bahwa ketersediaan 

air yang sesuai dengan kuantitas dan kualitasnya tetap ada 

dan tidak merusak keseimbangan ekosistem lingkungan. 

Selain itu, penyediaan air yang baik harus mampu 

memenuhi kebutuhan air yang memadai dan mendapat 

respons dan dukungan yang positif dari Masyarakat. 

Penelitian kebutuhan air domestik di DAS Cisadane Hulu 

cukup penting dilakukan karena kompleksitas perubahan 

lingkungan dan pertumbuhan populasi. Wilayah ini strategis 

untuk  pasokan  air  domestik,  namun, pertumbuhan jumlah 

penduduk dan perkembangan wilayah dapat mengakibatkan 
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fluktuasi signifikan dalam ketersediaan air, terutama saat 

musim kemarau. Model spasial telah banyak diterapkan 

pada kasus-kasus analisis sumber daya air[2][3][4]. 

Pengembangan model spasial dengan ArcGIS diharapkan 

memberikan gambaran akurat distribusi kebutuhan air 

domestik, mendukung perencanaan efektif, dan 

memfasilitasi pengambilan keputusan berkelanjutan dalam 

manajemen sumber daya air[5][6]. Analisis efektif yang 

mempertimbangkan distribusi penduduk di dalam batas 

hidrologis dapat menjadi kunci dalam mengatasi tantangan 

ini.  

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Perhitungan Kebutuhan Air Domestik 

Standar kebutuhan air domestik diatur oleh SNI 6738:2015 

bersadarkan kategori kota dengan satuan liter / orang / 

hari[7], berikut tertera pada tabel 1. untuk kebutuhan air 

domestik. 

 

Tabel 1. Kebutuhan air besih (kategori kota) 

 

 

 

 

 

 

 
 

(Sumber: Badan Standarisasi Nasional, 2015) 

 

Berdasarkan SNI 19-6728.1-2002 kebutuhan air bersih 

dihitung dengan cara mengalikan antara jumlah 

penduduk dengan kebutuhan air bersih liter/orang/hari 

[8] seperti persamaan berikut ini: 

 

 

Dimana: 

Qmd = Kebutuhan air bersih 

Pn      = Jumlah penduduk tahun ke-n Q  

 

2.2 Metode Perhitungan Debit Andalan 

Debit andalan adalah debit yang diandalkan untuk 

kemungkinan tertentu. Kemungkinan ini bervariasi. 

Probabilitas 80 % digunakan untuk kebutuhan irigasi 

umum dan probabilitas 90% hingga 95 % diperlukan 

untuk kebutuhan air minum dan industri. 

Rumus yang digunakan: 

Dimana: 

P (X ≥ x) = probabilitas terjadinya variable X (debit) yang 

sama dengan atau lebih besar dari x m3/s 

m = peringkat data 

n = jumlah data 

X = seri data debit 

x  = debit andalan jika probabilitas sesuai dengan 

peruntukannya, misalnya P (X ≥ Q80%) = 80% 

 

2.3 Proyeksi Jumlah Penduduk 

Proyeksi jumlah penduduk diperlukan untuk mengetahui 

kebutuhan air masyarakat di masa depan, agar dapat 

memperkirakan berapa banyak jumlah penduduk akan 

tinggal dimasa yang akan datang[9][10]. Menurut Peraturan 

Menteri Pekerjaan Umum Nomor 18 Tahun 2007, pada 

penelitian ini digunakan metode aritmatika untuk 

memproyeksikan pertumbuhan penduduk. Menurut Badan 

Pusat Statistik (2010) metode aritmatika digunakan untuk 

daerah dengan kecenderungan perkembangan penduduk 

yang selalu konstan. Metode ini dapat dihitung 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

 

 

Dimana: 

Pn = Jumlah penduduk tahun ke-n Po  = Jumlah 

penduduk tahun awal 

R     = Rata-rata pertumbuhan penduduk per tahun 

n      = Periode waktu proyeksi 

P  = Jumlah penduduk pada data awal tercatat (P1) dan pada 

data akhir tercatat (P2) (Jiwa) 

t = Tahun saat data awal data tercatat (t1) dan tahun saat 

data akhir tercatat (t2). 

3. METODOLOGI 

3.1 Pengumpulan Data 

Pada Penelitian ini digunakan beberapa data, yaitu: 

a. Data Topografi 

Data topografi dibutuhkan untuk dapat menentukan 

batasan-batasan wilayah yang mana pada penelitian ini 

dibutuhkan untuk menentukan batasan kecamatan dan 

juga batasan DAS. 

b. Data Tata Guna Lahan 

Data tata guna lahan disini digunakan untuk dapat 

menganalisis luasan dari kawasan terbangun yang 

akan dianalisi untuk mendapatkan persentase luasan 

kawasan terbangun yang termasuk batasan DAS. 

c. Data Populasi 

Data Populasi digunakan untuk mengetahui jumlah 
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penduduk eksisting saat ini dan untuk dilakukan 

perhitungan proyeksi pada jumlah penduduk. 

d. Data Kebutuhan Air Domestik 

Data kebutuhan air bersih digunakan untuk melakukan 

perbandingan antara ketersediaan air dan kebutuhan 

air domestik. 

e. Data Debit 

Data debit digunakan untuk dapat melakukan 

perhitungan debit andalan dengan hasil akhir 

didapatkan ketersediaan air yang ada. 

 

 
 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 

Skenario I 

Pada skenario I dilakukan perhitungan kebutuhan air 

domestik berdasarkan distrik atau dengan batasan 

perkecamatan. 

Skenario II 

Pada skenario II dilakukan perhitungan kebutuhan air 

domestik berdasarkan batasan DAS, yang mana terdapat 

perpotongan layer antara skenario I dan II 

Skenario III 

Pada skenario III dilakukan perhitungan kebutuhan air 

domestik berdasarkan luasan kawasan terbangun, yang mana 

hanya digunakan luasan dari luasan kawasan terbangun 

yang ada. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Perhitungan Debit Andalan 

Perhitungan debit andalan dengan menggunakan metode 

kurva durasi debit diskrit dilakukan dengan menggunakan 

seri data debit pada jangka waktu tertentu (diskrit). Cara 

menyusun keseluruhan data debit dari besar ke kecil 

(descending), lalu hitung probabilitas dari setiap data 

berdasarkan peringkat data dengan menggunakan rumus 

Weibull, lalu hitung debit andalan dengan probabilitas 

90% dan 95%, setelah didapatkan Q90 dan Q95 dapat 

dibuat kurva durasi debit diskrit. Didapatkan Q90 pada 

bulan Januari sebesar 38,4 m3/s Februari 53,2 m3/s Maret 

39,0 m3/s April 61,2 m3/s Mei 43,4 m3/s Juni 23,7 m3/s 

Juli 17,8 m3/s Agustus 16,9 m3/s September 14,4 m3/s 

Oktober 23,7 m3/s November 37,4 m3/s Desember 43,1 

m3/s. Dapat dilihat pada gambar 2. Untuk grafik dari debit 

andalan pada Q90 dan Q95. 

 

 

Gambar 2. Grafik debit andalan Q90 dan Q95 

 

4.2. Perhitungan Populasi Per-Kecamatan 

Perhitungan data populasi pada Cisadane Hulu 

dihitung berdasarkan per-kecamatan, terdapat 3 

kecamatan pada Kota Bogor dan 20 kecamatan pada 

Kabupaten Bogor. Data populasi pada Cisadane Hulu ini 

diambil selama 10 tahun, data populasi bersumber dari 

Badan Pusat Statistik Kota dan Kabupaten. 

 

4.3. Perhitungan Kebutuham Air Domestik 

Perhitungan kebutuhan air domestik dilakukan sesuai 

dengan SNI 2015 pada tabel kebutuhan air besih dengan 

perhitungan Kebutuhan Air Bersih berdasarkan Liter / 

Orang / Hari menurut kategori kota: semi urban (60 – 90 

L/O/H), kota kecil (90 – 110 L/O/H), kota sedang (100 

– 125 L/O/H), kota besar (120 – 150 L/O/H), dan 
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metropolitan (150 – 200 L/O/H). 

 

1. Skenario I 

Perhitungan kebutuhan air bersih skenario 1 merupakan 

perhitungan berdasarkan batasan distrik atau per-

kecamatan selama 10 tahun dari 2013 sampai 2022. 

Dilakukan perhitungan berdasarkan luasan distrik seperti 

yang tertera pada gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Peta administrasi Jawa Barat per kecamatan 

 

Skenario II 

Skenario II merupakan perhitungan berdasarkan 

distrik atau per-kecamatan dengan batasan DAS pada 

kecamatan yang ada pada daerah Cisadane Hulu dengan 

pos DAS Batubeulah yang dapat dilihat seperti gambar 4. 

Berikut dan spesifikasi potongan daerah pada gambar 5. 

Dengan menghitung kebutuhan air domestik berdasarkan 

batas DAS, didapatkan perhitungan kebutuhan air 

domestik secara lebih detail mengenai kebutuhan air yang 

dibutuhkan pada Cisadane Hulu. 

 

 
Gambar 4. Peta administrasi Jawa Barat dengan batasan DAS 

 

 
Gambar 5. Spesifikasi peta administrasi Jawa Barat dengan batasan 

DAS 

Skenario III 

Skenario III merupakan perhitungan kebutuhan air 

bersih berdasarkan per- kecamatan dengan batasan DAS 

dengan batasan kawasan terbangun yang terdapat pada 

setiap kecamatan per batasan DAS. Dapat dilihat pada 

gambar 5. merupakan salah satu contoh kecamatan pada 

batasan DAS dengan luasan kawasan terbangun. 

 
Gambar 6. Peta administrasi Jawa Barat dengan batasan kawasan 

terbangun 

Perbandingan Skenario I, II, dan III 

Dapat dilihat pada tabel 2. dan gambar 7. perbandingan 

kebutuhan air domestik pada skenario I memiliki kebutuhan 

yang paling tinggi dan mengalami kenaikan tiap tahunnya 

dengan rata – rata sebesar 3,875 m3/s, kebutuhan air 

domestik skenario II berada di antara skenario I dan III yang 

mana kebutuhan air domestik skenario II tidak lebih banyak 

dari skenario I dan mengalami kenaikan kebutuhan air 

domestik juga setiap tahunnya dengan rata -  rata sebesar 

2,755 m3/s, kebutuhan air domestik skenario III merupakan 

kebutuhan air domestik paling rendah diantara skenario I dan 

skenario III dengan rata – rata sebesar 0,624 m3/s.
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Tabel 2. Perbandingan kebutuhan air domestik 

  
 

 
Gambar 7. Grafik Perbandingan kebutuhan air domestik 

 

 

4.1. Analisis Ketersediaan Terhadap 

Kebutuhan Air Domestik 

Dapat dilihat secara keseluruhan perbandingan 

ketersediaan air domestik terhadap setiap skenario 

masih dalam cakupan Q90% yang mana dapat 

diketahui kondisi kebutuhan air setiap skenario masih 

dapat terpenuhi dalam kondisi aman. 

Proyeksi Jumlah Penduduk 

Proyeksi jumlah penduduk diperlukan untuk 

mengetahui kebutuhan air domestik yang dibutuhkan 

oleh masyarakat di masa depan, juga dapat 

memperkirakan berapa banyak jumlah penduduk akan 

tinggal dimasa yang akan datang[11][12]. Proyeksi 

yang dilakukan pada penelitian ini adalah perhitungan 

proyeksi sebanyak 23 kecamatan terdapat 3 

kecamatan pada Kota Bogor dan juga 20 kecamatan 

pada Kabupaten Bogor, perhitungan untuk proyeksi 

ini sendiri dilakukan dalam kurun waktu 30 tahun 

yang akan datang dari tahun 2023 hingga tahun 2052. 

 

Proyeksi Kebutuhan Air Skenario I 

Perhitungan proyeksi kebutuhan air domestik pada 

skenario I dilakukan dengan cara yang sama seperti 

perhitungan kebutuhan air domestik eksisting. 

Dilakukan sesuai dengan acuan SNI 2015 pada tabel 

kebutuhan air bersih dengan perhitungan kebutuhan 

air bersih berdasarkan per Liter / Orang / Hari. Dapat 

dilihat hasil proyeksi kebutuhan air domestik 

skenario I pada grafik yang tertera di gambar 8. 

Proyeksi Kebutuhan Air Skenario II 

Perhitungan proyeksi kebutuhan air domestik 

skenario II dilakukan berdasarkan batasan DAS 

Cisadane Hulu pada pos DAS Batubeulah dengan 

acuan awal luasan per- kecamatan pada skenario I. 

Perhitungan pada skenario II ini menggunakan 

persentase luasan daerah yang termasuk batasan 

DAS dari keseluruhan luasan per-kecamatan yang 

telah dihitung pada skenario I. Setelah didapatkan 

hasil perhitungan populasi untuk batasan DAS 

dapat dilanjutkan dengan perhitungan kebutuhan 

air domestik berdasarkan batasan DAS. Dapat 

dilihat hasil proyeksi kebutuhan air domestik 

skenario II pada grafik yang tertera di gambar 9.
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Gambar 8. Grafik proyeksi kebutuhan air domestik per kecamatan per tahun (skenario I) 

 

 

Gambar 9. Grafik proyeksi kebutuhan air domestik per kecamatan per tahun (skenario II)

Perbandingan Proyeksi Kebutuhan Air 

Perbandingan proyeksi kebutuhan air domestik 

skenario I dan II dapat dilihat pada tabel 3. tabel 4. dan 

tabel 5. perbandingan kebutuhan air pada skenario I 

memiliki kebutuhan yang paling tinggi dan mengalami 

kenaikan tiap tahunnya, kebutuhan air skenario II 

berada dibawah skenario I yang mana kebutuhan 

skenario II tidak lebih banyak dari skenario I dan 

mengalami kenaikan kebutuhan juga setiap tahunnya, 

proyeksi kebutuhan air pada skenario II terdapat 

dibawah skenario I dikarenakan perhitungan proyeksi 

pada kebutuhan air skenario II menggunakan area 

batasan DAS yang mana lebih dispesifikasi 

dibandingkan perhitungan proyeksi kebutuhan air pada 

skenario I yang masih secara batasan per-kecamatan. 

Dengan grafik perbandingan yang dapat dilihat pada 

gambar 10. 

 

Berikut merupakan grafik perbandingan antara kedua 

skenario proyeksi kebutuhan air domestik pada tahun 

2023 hingga tahun 2052 yang mana proyeksi kebutuhan 
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air domestik terbesar terdapat pada skenario I dengan 

rata-rata kebutuhan air domestik secara keseluruhan 

sebesar 4,735 m3/s dan kebutuhan air domestik 

terrkecil terdapat pada skenario II dengan rata- rata 

kebutuhan air domestik secara keseluruhan sebesar 

3,389 m3/s. 

 

 

 

Tabel 3. Perbandingan proyeksi kebutuhan air domestik pada tahun 2023 -2032 

 

 
Tabel 4. Perbandingan proyeksi kebutuhan air domestik pada tahun 2033 -2042 

 

 

Tabel 5. Perbandingan proyeksi kebutuhan air domestik pada tahun 2043 -2052 

 
 

 

Gambar 10. Grafik perbandingan proyeksi kebutuhan air domestik per kecamatan per tahun (skenario I dan II)



JURNAL SAINSTEK STT PEKANBARU - VOL. 13 NO. 1 (2025) 

126 

  https://doi.org/10.35583/js.v13i1.342 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil dari analisi yang sudah dilakukan 

didapatkan kesimpulan untuk kebutuhan air domestik 

berdasarkan distrik (skenario I) pada analisi ini merupakan 

kebutuhan air domestik dengan tingkat kebutuhan tertinggi 

dengan rata-rata sebesar 3,875 m3/s, kebutuhan air 

domestik berdasarkan batasan DAS Batubeulah (skenario 

II) pada analisis ini merupakan kebutuhan air domestik 

dengan tingkat kebutuhan sedang dengan rata-rata sebesar 

2,755 m3/s, Kebutuhan air domestik berdasarkan kawasan 

terbangun (skenario III) pada analisis ini merupakan 

kebutuhan air domestik dengan tingkatkebutuhan terendah 

dengan rata-rata keseluruhan sebesar 0,624 m3/s. Hasil 

penelitian menunjukan bahwasanya ketersediaan air pada 

pos DAS Batubeulah dengan probabilitas 90% minimum 

sebesar 14,4 m3/s dan pada probabilitas 95% minimum 

sebesar 7,6 m3/s yang mana dari Q90 dan Q95 keduanya 

masih dapat memenuhi total kebutuhan air domestik pada 

setiap skenario. Dapat disimpulkan untuk kondisi ini 

menunjukan jumlah ketersediaan air pada DAS Batubeulah 

masih dalam keadaan berlebih atau surplus pada Q90 

sebesar 30,401 m3/s pada skenario I, sebesar 31,542 m3/s 

pada skenario II, dan sebesar 33,739 m3/s pada skenario III 

sehingga kondisi keseimbangan air antara debit andalan  

pada DAS Batubeulah dengan kebutuhan air domestik 

masih dalam batas aman. Hasil proyeksi kebutuhan air 

domestik pada skenario I dan skenario II dari 2023 hingga 

2052 mengalami kenaikan setiap tahunnya yang mana 

skenario I memiliki kebutuhan air domestik yang lebih 

tinggi dengan rata-rata sebesar 4,735 m3/s dibandingkan 

kebutuhan air domestik pada skenario II dengan rata-rata 

sebesar 3,389 m3/s disebabkan oleh spesifikasi luasan yang 

digunakan. 
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