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Abstract

Water is a basic need for humans and other living things. Various sources of water on this earth
has formed a system of close interaction with the components of living things in it. Over the
years, watfer resources have changed in terms of both quality and quantity. This can be due to
population growth in addition to the natural changes in nature. The more narrow field of water
absarption followed by high water consumption causes the supply of ground water reserves can
be threatened. So, we need a mapping and ground water recharge calculations to assist in the
Eonitoring of groundwater reserves.

The method used in this research is the Water Balance (keseimbangan air)method. This
method is based on any incoming rain water will be equal to the oulput evapolranspiration and
runoff hereinafter this method is applied in the application. Factors affecting groundwater
recharge the water balance methaod is precipitation, evapotranspiration and run off. Information
og groundwater recharge is also displayed on the map using Google Map function are related lo
the database system to produce informative mapsCalculation of groundwafer recharge is
applied to the daily rainfall daf@nput into the application which then included in the water
balance equation met§&l so it can be easy to determine the value of groundwater recharge.
Groundwater recharge information can be displayed in the forrn of mapping, making them easier
to understand visually.Based on testing, the highest recharge results of this research on the
Kemput station is 1119,5 mm/year with rainfall of 2750 mm/year. Seyegan and Bronggang
station is 1026,25 mm/year with rainfall of 2625 mm/year. Angin-angin and Prumpung station is
933 mm/year with rainfall of 2500 mm/year. Beran and Gemawang station is 839.5 mm/year
with rainfall of 2375 mm/year. Plataran station is 808.42 mm/year with rainfall of 2333 mm/year.
Godean station is 698.5 mm/year with rainfall of 2187 mm/year and the lowest at Tirto
Tanjungand Santan stastion 560 mm / year with rainfall of 2000 mm / year

Key words : GIS, Rainfall, Recharge, Water Balance
Abstrak

| Air merupakan salah satu kebutuhan pokok bagi manusia maupun makhluk hidup lainnya.
Berbagai sumber air di muka bumi ini telah membentuk suatu sistem interaksi yang erat dengan
| kompenen makhluk hid@p di dalamnya. Seiring perkembangan waktu, sumber daya air telah
mengalami perubahan baik dari segi kuzlitas maupun kuantitas. Hal ini dapat disebabkan oleh
pertumbuhan penduduk selain adanya perubahan alam secara alami.Semakin sempit lahan
resapan air diikuti konsumsi air &g tinggi menyebabkan persedizan cadangan air tanah dapat
terancam. Sehingga diperlukan pemetaan@ln perhitungan recharge air tanah untuk membantu
dalam pemantauan cadangan air tan£)Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
metode Water Balance (keseimbangan air). Metode ini didasarkan setiap air hujan yang masuk
akan sama dengan keluaran evapotranspirasi dan run off yang selanjutnya metode ini
diterapkan dalam aplikasi. Faktor yang mempengaruhi recharge air tanah dalam metode water
balance adalzh curah hujan, evapotranspirasi dan run off. Informasi recharge air tanah juga i
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ditampilkan dalam peta menggunakan fungsi Google Map yang direlasikan dengan da:abase

sistem sehingga menghasilkan peta yang informative. Perhitungan recharge air tanzh

diterapkan dengan proses input data curah hujan harian ke dalam aplikasi yang sslanjutnya

dimasukan dalam persamaan metode water balance sehingga dapat dengan mudah untuk
| mengetahui nilai recharge air tanah. Infermasi recharge air tanah dapat ditampilkan dalam
bentuk pemetaan sehingga lebih mudah dipahami secara visual. Berdzasarkan pengujiar, hasil
recharge tertinggi pada penelitian ini pada Stasiun Kemput yaitu 11195 mm/tahun dengan
curah hujan 2780 mm/tahun. Stasiun Seyegan dan Bronggang 1026,25 mm/tzhun dengan
curah hujan 2625 mmitahun. Stasiun Angin-angin dan Prumpung 933 mmv/tahun dengan curah
hujan 2500 mm/tahun. Stasiun Beran dan Gemawang 839,5 mm/tahun dengan cureh hujan
2375 mmftahun. Stasiun Plataran 808,42 mm/tahun dengan curah hujan 2333 mmftahun
Stasiun Godean 689,5 mmitahun dengan curah hujan 2187 mm/tahun dan yang terendah pada
stasiun Santan dan Tanjung Tirto 560 mm/tahun dengan curah hujan 2000 mm/tahun.

Kata kunci : SIG Curah hujan, Recharge, Water Balance

1. PENDAHULUAN

Air merupakan salah satu kebutuhan pokok bagi manusia maupun makhluk hidup lzinnya.
Berbagai sumber air di muka bumi ini telah membentuk suatu sistem interaksi yang erat dengan
komponen makhluk hidup di dalamnya. Hubungan ketergantungan di dalam ekosistem bumi
akhirnya menempatkan air sebagai bagian yang tak terpisahkan dari setiap komponen makhluk
hidup. Terdapat delapan komponen alami sumber daya air, antara lain sungai, pantai, danau,
rawa, daerah retensi, mata air, air terjun dan air tanah (Hatala, 2007). a

7
Seiring perkembangan waktu, sumber daya air telah mengalami perubahan bzik dar segi
kualitas maupun kuantitas. Hal ini dapat disebabkan oleh pertumbuhan penduduk sels§F)
adanya perubahan alam secara alami (Hatala, 2007). Pertumbuhan penduduk yang pesat di
Indonesia dapat dilihfF)pada kota-kota besar salah satunya adalah Yogyakarta. Daerah
Istimewa Yogyakarta salah satu provinsi besar yang ada di Indonesia ini sudah mengalami
pertumbuhan penduduk yang pesat. Salah satu kabupaten di DIY yang teleh mengalami
kemajuan yang pesat adalah kabupaten Sleman. Kemajuan ini dapat dilihat dari semakin
banyaknya properti seperti perindustrian, perhotelan, supermarket, mall dan perumahan
penduduk. Semakin padatnya penduduk dapat mengancam keseimbangan dan ketersediaan
cadangan air dalam tanah jika pembangunan tidak terkontrol. Semakin sempit lahan resapan
air diikuti konsumsi air yang tinggi menyebabkan persediaan cadangan air tanan dapat
terancam. Hotel, supermarket dan mall merupakan bangunan vertikal yang membutuhkan
jumlah air bersih sangat besar untuk mencukupi kebutuhan air di bangunan tersebut. Untuk
mencegah dampak buruk yang disebabkan hal tersebut maka pemerintah memouat kebijakan
perizinan pendirian bangunan melalui Dinas Penyediaan Air Baku agar perkembangan
pembangunan dapat dikontrol. Pemberian izin pembangunan didasarkan pada hasil
pemantauan sumur produksi dan sumur pantau di daerah tertentu. Perlu kesadaran masyarakat
agar selalu memantau dan menjaga ketersediaan air di daerahnya agar sumber daya air ini
{idak tereksploitasi secara sembarangan.

Sistem informasi yang tepat untuk mengimplementasikan suatu pof cadangan zir tanzh yang
berguna untuk memantau air tanah berupa peta adalah dengan Sistem Informasi Geografis
(SiG). Sistem Informasi Geografis merupakan sistem berbasis komputer yang didesain untuk
mengumpulkan, mengelola, memanipulasi dan menampilkan informasi spasial (keruangan).
Sistem Informasi Geografis mempunyai hubungan geometris dalam arti bahwa informasi
tersebut dapat dihitung, diukur dan disajikan dalam sistem koordinat dengan data berupa data
digital yang terdiri dari data posisi dan data semantiknya (Yuhana, 2010).

Berdasarkan uraian diztas maka perlu dilakukannya pembangunan sistem informasi mengenai
cadangan air tanah. Oleh karena itu pada penglitian ini dibangun sistem informasi terbasis
Sistem Informasi Geografis dengan memanfaatkan fungsi-fungsi Google Map APl sehingga
peta yang dihasilkan berupa peta Google Maps untuk menggambarkan cadangan air tanah di
propinsi  Yogyakarta kushusnya di daerah Sleman. Penelitian ini diharapkan dapat
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mempermudah dalam perhitungan perkiraan gﬁangan air tanah di Kabupaten Sleman,
memperikan informasi mengenai cadangan air tanah yang mudah dibaca dan dipaham: oleh
user (user friendly), serta dapat memberikan informasi berupa peta wilayah di Kabupaten
Sleman yang diintegrasikan dengan google map API

2. METODE PENELITIAN

Metodologi pada penelitian ini menggunakan metode waterfallsebagai pengembangan sistem,
Metcde waterfall berisi lima tahapan yaitu pengumpulan data, analisis kebutuhan sistem,
perancangan sistem, penulisan program (ceding) dan pengujian. Tahap pengumpulan data
melalui tiga cara yaitu observasi, studi pustaka dan wawancara. Selanjutnya dilakukan analisis
sistem untuk mengetahui kebutuhan sistem. Tahap selanjutnya perancangan sistem.
Perancangan sisten terbagi atas tiga bagian yaitu perancang@lfifoses, perancangan basis data,
perancangan interface. Perancangan sistem menghasilkan Data Flow Diagram (DFD), Enfity
Relational Diagram(ERD), Relasi Antar Tabel (RAT) dan layer pada peta SIG. Setelah seluruh
rancangan terbentuk, selanjutnya dilakukan pengkoden dengan membuat source code sesuai
dengan perancangan yang dibuat. Tahap terakhir metode ini §itu pengujian. Pengujian
dilakukan dengan membandingkan hasil penelitian yang berjudul “Pemetaan Dan Perhitungan
Recharge Air Tanah Berdasarkan Data Curah Hujan Di Kabupaten Slemanfliengan penelitian
yang dilakukan oleh Victor Aleluia de Sousa Vicente (2014) yang berjudul "Cadangan Airtanah
Berdasarkan Geometri dan Konfigurasi Sistem Akuifer Cekungan Airtanah Yogyakarta-Sleman,
Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta”.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian "Pemetaan dan Perhitungan Recharge Air Tanah Berdasarkan Date Curah
Hujan Di Kabupaten Sleman” bertujuan memberikan kemudahan dalam perhitungan perkiraan
cadangan air tanah di Kabupaten Sleman sehingga informasi yang dihasilkan dzpal dengan
mudah dipahami oleh pengguna (user friendly) serta memberikan informasi berupa peta wilayah
di Kabupaten Sleman yang diintegrasikan dengan google map API. Aplikasi ini memanfaatkan
fungsi-fungsi Google Map API, peta yang dihasilkan berupa peta Google Map untuk
menggambarkan cadangan air tanah di provinsi Daerzh Istimewa Yogyakarta kushusnya di
Kabupaten Sleman. Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data sekunder curah hujan
di Kabupaten Sleman, kemudian dari data sekunder ini akan diperoleh nilai recharge air tanah
yang sebelumnya diolah menggunakan persamaan berikut :

Recharge= curah hujan — evapotranspirasi

—run off [1]
Evapotranspirasi = (-0,148 x curah hujan)

+ 1276 2]
Run off = (0.4 x curah hujan)

- 344 (3]

(Bisson, 2004)

Data recharge ini merupakan jumlah air yang masuk ke dalam tanah yang selanjutnya cijadikan
hasil perkiraan cadangan air tanah. Perhitungan rechargeairtanah dilakukan dengan metode
keseimbangan air (water balance). Penggunaan metode ini didasarkan atas iimu geologi yang
luas, sehingga spabila tidak dibatasi maka penelitian ini akan meluas dan tidak terfokus pada
data curah hujan yang digunakan sebagai data utama dalam penelitian ini. Selain itu metode ini
menggunakan rumus yang mudah diterapkan ke dalam aplikasi sehingga rumus ini dapat
dengan @lnudah dimengerti secara universal oleh orang yang awam mengenai ilmu
Geologi.Metode ini mengasumsikan setiap masukan oleh air hujan akan sama dengan keluaran
oleh evapotranspirasi, run off(Ningsih & Ayuningtyas, 2011). Recharge dapat dihitung dengan
mengurangkan curah hujan dengan evapotranspirasi dan run off. Evapotranspirasi disini
menggambarkan jumiah air yang hilang karena proses vegetasi tumbuhan sedangkan run off
sendiri merupakan air yang mengalir dipermukaan menuju sungai, danzu atau rawa.

Berdasakan persamaan rumus di atas, data curah merupakan faktor utama yang akan diproses
ke dalam aplikasi. Persamaan tersebut dituliskan ke dalam aplikasi berupa scripiphp yang
merupakan sgl query. Sgl query ini merupakan perintah untuk pemanggilan data curah hujan
yang berasal dari database dan sekaligus representasi dari persamaan rumus recharge air
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tanah. Data curah hujan yang digunakan adalah data harian yang diakumulasi selama satu
tahun sehingga didapatkan data curah hujan total selama satu tahun. Setelah curah hujan
tahunan didapatkan seianjutnya data tersebut diproses ke dalam rumus unuk mendapatkan
nilai recharge air tanah. Nilai recharge air tanah akan ditampilkan pada halaman peta air tanah
sebagai informasi utama. Dari hasil perhitungan tersebut maka didapatkan data hasil recharge
air tanah seperti pada Tabel 1 berikut ini:

Data diatas merupakan data hasil perhitungan recharge air tanah berdasarkan data curah hujan
Kabupaten Sleman pada setiap stasiun curah hujan. Berdasarkan @Bk Balai PSDA DIY
Kabupaten Sleman memiliki 11 titik stasiun curah hujan. Apabila dilihat dari data di atas dapat
diketahui behwa semakin tingginya curah hujan maka semakin besar pula recharge air tanan
yang didapatkan. Hal ini sesuai dengan prinsip metode water balance dimana tingginya curah
hujan menunjukkan semakin besarnya air yang akan terserap di dalam tanah, sehingga
semakin besar pula simpanan air tanah disuatu tempat.

Bila dibandingkan dendg@h penelitian yang dilakukan oleh Victor Aleluia de Sousa Vicente
(2014) yang berjudul “Cadangan Airtanah Berdasarkan Gecometri dan Konfigurasi Sistem
Akuifer Cekungan Airtanah Yogyakarta-Sleman, Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta” yang
menggunakan metode berbeda seperti pada persamaan di bawah ini

RC=Px A xRf%. (4]
Maka recharge air tanah yang diperoleh dapat ditunjukan seperti pada Tabel 2 berikut ini :

Tabel 1 Data hasil perhitungan recharge air tanah berdasarkan data curah hujan Sleman

Nama Stasiun Curah | Curah hujan Recharge Air Tanah
N Hujan Kegamatan [amitehary. * | (shun]
1 | Angin-angin Sleman e 2500 | 933
| 2 | Prumpung Ngaglik ) . 2500 933
[ 3 | Kemput Turi 2750 1119.5
| 4 | Seyegan Tempel i 2625 1026,25
| 5 | Bronggang Ngemplak 2625 1026.25
|76 | Plataran Ngemplak 2333 808,42
_7_| Beran Miati 2375 838.5
8 | Gemawang Miati 2375 839.5
9 | Santan Berbah 2000 560
10 | Godean . Seyegan 2187 689.5
11 | Tanjung Tirto Berbah 2000 560

(Sumber : Balai PSDA DIY}

Tabel 2 Data Imbuhan Air Tanah Kabupaten Sleman (Victor Aleluia de Sousa Vicente)

1 T
Ne | Kecamartao Litologi Koefisien Luas Cuorab Hujan lml:u ban Irmbuban Ridetik | mmtabon
| mdabun |

| [Tempel |Pasis volkcanik kasar 30 31.559.736 2,678 26425 202 838 | so2s

2 |Tui Pasir volicanik kasar 30 39.687 956 2750 33742472 1038 825

3 |Pakem [Pasit volkaai: keasar 50 41 284.863 2750 42.302 812 1344 525

1 _|Canglring |Pasis volicanik kasar 30 43.259.703 2625 31.067.016 1080 7875

5 |Neemplak |Pas volkanis kasar 30 | 36.696.347 2333 23,683 773 s14 699.9

6 | Nraghl | Pasir vollcari keacar 20 38.89.438 2500 28.717.116 910 30 |
7 |Sleman |Pasir volieanik kasar 30 31148717 2500 23.361.537 740 T3

§ Seyegen [Pasir volkanik sedang 28 26705273 2378 12,846,286 02 93 78
§ Mg {Pasis volkauik sedang 23 28277658 2378 16,769,857 32 9372
10 |Depok Pasu volkank: sedang 28 33.960.456 2375 20.164.027 639 93,78
11 |Berbah |Pasis volkavik sedagz 23 23359378 2000 11,669,685 370 500

12 |Prambanan  |Pass volkank sedang 25 | 15415466 2000 | 7707733 24 300

13 |Gamping Tasi volkank sedang _ 25 | 23694568 2187 | 12.9%%.003 110 €465
14 [Godean Pasi volkaok sedang 28 26764 404 2187 14.633.438 464 546.75
15 Mgk Pasa volkanic sedang 23 33.015.502 2187 18.052.915 572 4673
15 |Kalasen Fasit v olkand: sedang 25 36.223.901 2000 18.111.95¢ 514 200
17 |meovudan Pasir volcank sedang 15 39.176.132 2000 | 19.559.066 621 500

Penentuan nilai recharge air tanah dalam penelitian ini dipengaruhi oleh luas area tadah hujan
dan curah hujan. Berdasarkan data penelitian di atas luas area berbanding lurus dengan
imbuhan air tanah. Hal ini ditunjukkan dengan semakin tinggi curah hujan maka semakin tinggi
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pula imbuhan air tanah. Seperti perbandingan data pada daerah Tempe! dengan Minggir yang
memiliki Iuas area tadah hujan yang relatif sama yaitu 33.559.736 m? untuk Tempel dan
33.018.592 m® untuk Minggir tetapi memiliki perbedaan curah hujan yang cukup signifikan yaitu
2.6875 mm/tahun untuk daerah Tempel dan 2187 mm/tahun untuk daerah Minggir Didapatkan
nilai imbuhan pada daerah Tempel adalah 802,56 mm/tahun sedangkan daerah Minggir lebih
rendah yaitu 546,75mm/tahun. Selanjutnya pada data penelitian tersebut juga dapat diketahui
bahwa semakin besar [uas area tadah hujan maka semakin tinggi pula imbuhan air tanah
Perbandingan data pada daerah Turi dengan Pakem menunjukan curah hujan yang sama yaiiu
2750 rnm!tahun tetapi memiliki perbedaan luas area tedah hujan yang signifikan yaitu
30.6687.966 m* untuk daerah Turi dan 51.284.863 m? untuk daerah Pakem. Imbuhan pada
daerah Turi adalah 1038 It/detik (825 mmitahun)sedangkan daerah Pakem lebih tinggi yaitu
1344Ivdetik (825 mm/tahun).

Sehingga apabila dilihat dari kedua nilll recharge dari penelitian Victor Aleluia de Sousa
Vicente (2014) dan pada penelian Pemetaan dan Perhitungan Recharge Air Tanah
Berdasarkan Data Curah Hujan di Kabupaten Sleman maka perbandingan nilai recharge dapat
ditunjukan dengan grafik. Berikut ini adalah grafik perbandingan antara kedua data tersebut
(Gambar 1) :

Perbandingan Recharge

harge

al

Gambar 1 Grafik perbandingan nilai recharge

Apatila dilihat dari grafik perbandingan nilai rechargeantara peneffllan yang dilakukan Victor
Aleluia de Sousa Vicente (2014) sebagai data B dengan penelitian Pemetaan dan Perhitungan
Recharge Air Tanah Berdasarkan Data Curah Hujan di Kabupaten Sleman sebzgai data A
menunjukan kecenderungan data yang sama yaitu pada data curah hujan dan hasil recharge,
yaitu semakin tinggi curah hujan disuatu daerah maka akan semakin tinggi pula recharge air
tanah. Sebaliknya bila dilihat dari tingkat keakuratan data, maka lebih akurat pada penelitian
EBng dilakukan oleh Victor Aleluia de Sousa Vicente (2014). Hal ini dikarenakan pada penelitian
Perhitungan Recharge Air Tanah Berdasarkan Data Curah Hujan di Kabupaten Sleman hanya
menggunakan satu parameter yaitu curah hujan, sedangkan aspek luas area tadah hujan
mempengaruhi data hasil recharge.

Berdasarkd#} dari perbandingan grafik diatas, dapat pula diketahui tingkat kesalahan dari
penelitian Perhitungan Recharge Air Tanah Berdasarkan Data Curah Hujan di Kabupaten
Sleman yang didasarkan dari data Victor Aleluia de Sousa Vicente (2014) dengan persamaan
berikul ini (Donna Roberts, 2012)

Timgket xeselahen = i

9]

Tingket Zeselaben =

—-£€

£302 .4
=283%

Melalui persamaan di atas dapat diketahui bahwa tingkat kesalahan atau tingkaffperbedaan

antara penelitian Victor Aleluia de Sousa Vicente (2014) terhadap penelitian Perhitungan

Recharge Air Tanah Berdasarkan Data Curah Hujan di Kabupaten Sleman yaitu sebesar

Pemetaan Data... (Bambang Y)
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28,3 % sehingga dapat dikatakan bahwa hasil penelitian ini masih relevan dan dapat
diimplementasikan dengan baik.

4. KESIMPULAN

Hasil pengujian yang telah dilakukan didapatkan recharge air tanah tertinggi yaitu 11195
mmitahun dengan curah hujan 2500 mm/tahun, sedangkan hasil perhitungan dari penelitian
Victor Aleluia de Sousa Vicente yaitu 825 mmi/tahun dengan curah hujan 2750 mmitahun.
Perbedaan hasil ini disebabkan karena parameter luas area tadah hujan dan litologi tanah yang
digunakan pada penelitian Victor Aleluia de Sousa Vicente mempengaruhi hasil akhir recharge
air tanah sehingge terdapat perbedaan hasil sebesar 28,3 %.
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