Prosidi i
INg Seminar Nasional Sains Atmosfer 1 2010, 16 Juni 2010, Bandung

D AMP AK PERUBAHAN IKLIM TERHADAP KETERSEDIAAN AIR
U]\!TUK ENERGI ALTERNATIF MIKROHIDRO
(Studi Kasus: PLTMH Cinta Mekar Kabupaten Subang)

. ; 1 '
Rahmawati Rahayu', Atika Lubis?, Heru Santoso, Yan F. Permadhi’

. ' ngetahuan Indonesia
KK Sains Atmosfer, Institut Teknologi Bandung

4
Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika

"’Lembagu llmu Pe

Abstract

Global climate change caused by global warming could results a view problems for the
environment, among that was the water resources complication which finally influence the
water supply and river debit. Micro hydro was one of the alternative for low power plant that
relied on 1h(? water Sl}PPIy to driven the turbine which susceptible to climate change. This
report investigate the impact of climate change, especially for the changes of rainfall pattern
towards the micro hydro power plant that placed in Ciasem drainage basin, Cinta Mckar
village, Kabupaten Subang. This assessment used the climate projection from PRECIS models
(Providing Regional Climates for Impact Studies). The output of the PRECIS validated with
rainfall data recorded from 1981 until 1990 from the station that have a good correlation with
the river debit near micro hydro power plant location. The river water debit calculation using
the rational method. The rainfall analysis result from the Ciasem drainage basin for 10 years
(1981 — 1990) showed a decline tendency. Rainfall projection using PRECIS models based on
JPCC scenario (scenario A2 and B2) showed a decline tendency as much as 25,13 % for A2
and 21,96 % for B2. The debit projection calculation using the rational method in DAS
Ciasem showed a result that the total run off experience a decrease especially in the dry month
(June — September). The monthly average debit for A2 scenario around 34233 — 1746,48
liter/second and for the B2 scenario 342,33 — 1728,11 liter/second. The turbine can not operate
if the debit below 550 liter/second, in projection scenario A2 PLTMH cannot produce

electricity starling from July 2071 while in scenario B2 PLTMH cannol produce electricity
more early then A2 starting from July 2070.

Abstrak

Perubahan iklim global yang disebabkan oleh pemanasan global dapat menimbulkan berbagai
permasalahan bagi lingkungan, diantaranya permasalahan sumber daya air berhubungan yang
pada akhirmya mempengaruhi ketersediaan air dan debit sungai. Mikrohidro adalah salah satu
alternatif pembangkit listrik berdaya rendah yang sangal bergantung pada ketersediaan air
sebagai penggerak turbinnya sehingga rentan terhadap perubahan iklim. Laporan ini mengkaji
dampak perubahan iklim, khususnya perubahan pola curah hujan terhadap keberlanjutan
pembangkit listrik mikrohidro yang berada di DAS Ciasem, Desa Cinta Mekar, Kabupaten
Subang. Kajian ini menggunakan proyeksi iklim dari model PRECIS (Providing Regional
Climates for Impact Studies). Luaran PRECIS divalidasi dengan rekaman data curah hujan
tahun 1981 - 1990 yang berasal dari stasiun dengan korelasi paling baik terhadap debit sungai
di lokasi mikrohidro. Perhitungan debit air sungai dilakukan dengan menggunakan metoda
rasional. Hasil analisis curah hujan di DAS Ciasem selama 10 tahun (1981-1990) menunjukan
kecenderungan adanya penurunan. Proyeksi curah hujan dengan menggunakan model PRECIS
berdasarkan skenario IPCC (skenario A2 dan B2) menunjukkan kecenderungan penurunan
sebesar 25.13% untuk A2 dan 21.96% untuk B2. Hasil perhitungan proyeksi debit
menggunakan metoda Rasional di DAS Ciasem menunjukkan bahwa limpasan total akan
mengalami penurunan khususnya pada bulan-bulan kering (Juni-Septembar). Debit rata-rata
bulanan untuk scenario A2 berkisar 342.33-1746.48 Lv/dik untuk skenario B2 dan 342.33-
1728.11 L¥dtk. Turbin tidak dapat beroperasi pada Kisaran debit dibawah 550 Lv/dtk, pada
proyeksi scenario A2 PLTMH tidak dapat memproduksi listrik mulai bulan Juli tahun 2071
sedangkan pada scenario B2 PLTMH tidak dapat memproduksi listrik lebih awal daripada A2
Yaitu mulai bulan Juli 2070.

kata kunci : IPCC, PRECIS, Rasional, debit.
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1. PENDAHULUAN

rupakan topik pembicaran yang hq, al

Perubahan iklim global dan dampakrll):ti n;zdolincsia sebagai Negara yang remgan
yang saat ini menjadi perhatian masyaratrat.cgi dalam mengantisipasi perubahan g,
terhadap perubahan iklim perlu melakukan s aitu upaya-upaya mitigasi atau usaha-usgp,
Terdapat 2 (dua) usaha yang dapat dilakukan, y aya-upaya adaptasi terhadap dampga)
penurunan emisi gas-gas run?ah_ kaca;b 1an a:]]p ){,erjadi dapat diamati darj kenaikgy,
perubahan iklim, Perubehan iklim glloda a{megmberikan pengaruh pada pola Presipitag;
temperatur. Perubahan temperatur glqba ‘]ap h tropis, yang mengakibatkan Perubahgp,
dan evaporasi pada pulau-pulau di Wi .ayad gn’enggunaaﬂ sumber daya air (Wog,
perubahan pada segala sesuatu yang berkaitan dengan p .
1997). ) i

) Secara umum, perubahan iklim global dapat mempe.garlghhz:n%?]( l::rlsgﬁl]:taral}ya
siklus hidrologi dan juga berdampak pada se'ktor energl. kecia leh sumb Salmg.
berkaitan dimana saat ini konsumsi energi dunia masih dldomm.asl.l 0 o mber enerp;
fosil, berupa minyak bumi, gas dan batubara, yang secara ala"?'?’ ljcum ahnya ter_balas,
Mengingat kecenderungan penggunaan energi fosil yang {erbatas ini akan lerus meningkay
di masa-masa yang akan datang dan terkait dengap isu perubahan iklim, negara-negary
dunia mulai mempertimbangkan dan mengambil langkz.lh-langkah untuk mengatag;
keterbatasan energi fosil dan mendorong penggunaan energi terbarukan' sebagai .a]ternaﬁf
energi khususnya untuk pemerataan listrik di daerah-daerah terpcm_:ll yang jauh dar
infrastruktur listrik. Salah satu sumber daya listrik alternatif atau energi te_rbarukan adalah
Pembangkit Tenaga Listrik Mikro Hidro (PLTMH). PLTMH adalah energl yang diperoleh
dari air yang mengalir yang sangat berkaitan dengan siklus hidrologi. Siklus hidrologi
merupakan tahapan-tahapan yang dilalui air dari atmosfer bumi masuk ke bumi dap
kembali lagi ke atmosfer bumi sehingga berpengaruh terhadap ketersediaan air di bumi,
dimana input utamanya adalah presipitasi. Di Indonesia sendiri ketersediaan air
dipengaruhi oleh bulan basah dan bulan kering. Pada bulan basah presipitasi di Indonesia
yang berupa curah hujan melimpah, dan pada bulan kering sangat minim, hal inj yang
dapat mempengaruhi energi yang dihasilkan PLTMH.

Subang, merupakan salah satu kabupaten di Jawa Barat, memiliki potensi yang
besar untuk dibangun PLTMH. Dilihat dari topografinya, Subang terdiri dari bukit-lembah
yang menyebabkan DAS dari hulu ke hilir memiliki ketinggian yang dapat mendukung
PLTMH. Sebelumnya kabupaten Subang juga pernah dijadikan kawasan pembangunan
PLTMH oleh yayasan IBEKA. Kendalanya adalah pada musim kemarau debit air mengecil

yang mengakibatkan turunnya daya yang dihasilkan PLTMH.
Dalam penelitian ini curah h
hujan yang jatuh ke d i
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ATA pAN METODOLOGI
2.1.D

ata dan Daerah Penelitian

Data input yang digunakan untuk P roviding Regional Model for Climate Impac!
udies (PRECIS) adalah data hasil reanalisa keluaran Global Circuliion Model (GCM)
HadCM3 (Hadley Centre Coupled Climate Model Version 3) dan Regional Circulation
Model RCM) HadRM3P (Hadley Centre Regional Model version 3 (PRECIS Physics))
1960 s.d 1990 yang terdapeft di Hadley Ce'ntre dengan interval data harian. Data pendukung
Jainnyd adalah data sembilan belas' stasiun curah hujan Kabupaten Subang, data debit
cungai Ciasem: peta topografi, peta jenis tanah dan peta tutupan lahan. Wilayah penelitian
gas akhir ini adalah Daerz;h /}hran Sungai (DAS) Ciasem yang terletak di Kabupaten
upang Jawa Barat pada 107°31'- 107° 54'BT dan 6° 11'- 6° 49' LS.

2.2 Metodologi o L
Metodologi dari penelitian ini pertama adalah verifikasi dan adjusted data model

dengan data pengamatan menggunakan persamaan polynomial:

dimana, o .
y :Variabel tidak bebas (nilai pendekatan)

X : Variabel bebas/nilai yang mempengaruhi Y (data pengamatan)
ab  :Konstanta yang didapat

Data sembilan belas stasiun curah hujan yang ada letaknya menyebar hampir
merata dan melihat topografi Kabupaten Subang yang cukup bergelombang, pencarian
nilai curah hujan rata-rata wilayah dapat didekati melalui metode isohyets yang sudah
mencakup pengaruh topografi di dalamnya

b 3(a+b)

----------------------------------------------------------------

Dimana:

: panjang isohyet yang lebih besar

: panjang isohyet yang lebih kecil

: curah hujan rata-rata antara dua isohyet
- curah hujan isohyet yang lebih rendah

: interval isohyet

~go e

Perhitungan debit didapat dari metode Rasional, ide yang melatarbelakangi metode
Rasional adalah jika curah hujan dengan intensitas | terjadi secara terus menerus, maka laju
limpasan langsung akan bertambah sampai mencapai waktu konsentrasi Tc. Waktu
konsentrasi Tec tercapai ketika seluruh bagian DAS telah memberikan kontribusi aliran di
outlet. Laju masukan pada sistem (1A) adalah hasil dari curah hujan dengan intensitas I
pad'a DAS dengan luas A. Hal tersebut diekspresikan dalam formula Rasional sebagai
berikut inj (Chow, 1964) :

Q 0,278 CT A woooeooeeecveereueressssassesssassssmssssisaasssssss sttt st ssssrssstssesssasssasasnas (2.3)

dimana,
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+ debit (m¥/dtk) otik DAS (tak berdimensi)

: koefisi tung pada karakterist aktu k :

: ?ﬁ:ﬂ:ﬁ&tﬁ:ﬁﬁﬁﬁ? untilrc) durasi hujan (D) sama dengan w onsentrasi (tc)
(mm/jam)

A :luas DAS (Km2)

=00

: . : kan metode Rasional memerlykqp,

Perhitungan debit sungai mengguna )
intensitas hujang(l) yang kemudian didekati dengan persamaan Mononobe sebagaj be
(Suyono dan Takeda 1993):

data
Iikyt

I = _}ﬁ—‘(ﬁ) .......................................................................... (2.4)
24 \¢,

dimana,

I intensitas curah hujan (mm/jam)

te : waktu konsentrasi (jam) . .

Ra4 : curah hujan maksimum dalam 24 jam / curah hujan harian (mm)

Waktu konsentrasi (Tc) dapat dihitung berdasarkan persamaan Kirpich (Sri Harto
2000) sebagai berikut.

Te=397HLHS O e, 2.5)
dengan,
Tc : waktu konsentrasi (jam);
L : panjang sungai (km);
S : landai sungai (m/m).

Untuk menghitung daya listrik yan

g dihasilkan dari debit sungai digunakan
persamaan sebagai berikut :

P=gxQxHxpxp

dengan,

P : tenaga potensial (kw )

g * percepatan gravitasi bumi ( 9,8 m/det ?)
Q : debit aliran (m*/ det )

H : tinggi (m)

p : massa jenis air ( Kg/m?)

| : efisiensi sistem

Validasi model perlu dikakukan untuk melihat seberapa baik pendekatan nilai model

dengan keadaan aslinya. Validasi dapat dilakukan dengan cara statistic seperti menghitung
nilai Root mean Square Percent Error (RMSPE) dibawah ini:

1 Se—4r]2
RMSPE = ,; n_ 'ATE‘] ....................................... SA— 2.7)

St : nilai simulasi pada waktu t
At: nilai actual pada waktu t
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y rata-rata actual pada waktu t
ﬁ:: {}l:lzlah pengamalan (F] geecas n);
1)
n . -
in ecil qllfll RMPSE maka s'emaklr! baik pendekatan mode yang dilakukan.
5em™” proyeksi iklim jangka panjang diolah untuk tahun 2070-2100 dengan menmilih
0 A2 dan B2 yang memiliki pola perkembangan regional dan memiliki emisi green

scend! 45 yang paling tinggi (A2) dan emisi rendah (B2). Tahun 2070-2100 berdasarkan
110“5‘;7 seline tahun 1960-1990 merupakan tahun dimana konsentrasi Green House Gas
dawG cukup signifikan n?qmpepgamhl sistem iklim global,

Diagram alir penlitian ditunjukkan dalam Gambar 2.1.

Doma GEM Data
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Gambar 2.1. Diagram Alir Penelitian

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

3.
"% A IGEepMet dan daerah penelitian PLTMH
Pola Curah Hujan untuk Kabupaten Subang dan

(diwaky; oleh stasiun Ponegang) merupakan pola curah hujan jenis Monsun. Karakteristik
o0 o
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o n berbentuk “V”" dengan jumy,,
curah hujan jenis monsun adalah distribust ?\migfus. Pada bulan April-Oktobe, mafauhrah.
hujan minimum pada bulan Juni, Juli atau %nengakibatkan benua Australia berteka i
berada di BBU (musim dingin di BBS) yang urut hukum Buys Ballot angin by an
tinggi dan Benua Asia bertekanan rendah. men dah, sehingga angin bertiup g darj
daerah bertekanan tinggi ke daerah be r-16!(anal']ur;::donc,esia (Subang) melewati ydgy, a
Australia menuju benua Asia. Angin inj meni hanya melalui lautan yang e, it i
Pasir di bagian utara benua Australia dan hany dan puncaknya adalah apny, ;" 28
mengakibarkan musim kemarau di Indonesia (Subang), ¢ imum pada bulan by, ara by,
Juni, Juli dan Agustussehingga curah hujan mecapai ?lnBBS (musim panas ndFersebm.
e Oktober-Ap;il 'n;ataharl\s?:rﬁ:nuj:l benua Australia yang mlerrllgb?is),

i in bertiup dari benua ; . Wa
Tcie;ialtﬁ)l%t:sr:iaing;:ag daripLaut Cina Selatan.melewatl I.ndO(Tilf?Sla (Sg:lilng). Hal tersely
yang menyebabkan Indonesia mengalami musim penghujan E“ P(;mb lnya antarg bulgy
Desember, Januari atau Februari sehingga curah hl‘ljan n?e!lmpa pa 3 ulan-bulan jp;.

Gambar 3.1 menunjukkan bahwa curah hujan minimum terjadi pada bulap Agusty
sebesar 103 mm untuk stasiun Ponggang dan 35 mm untuk rata-rata Kabupaten Subang
Pada stasiun ponggang curah hujan minimumnya'leblb l?esar dari 100 mm, Menurut te,;
Mohr merupakan daerah yang sangat basah. Tipe iklim da;rah PLTMH inj menypy
Klasifikasi Schmidt dan Ferguson (1951) berdasarkan pembagian bulan basah (>100mpy;)
dan bulan kering (<60mm) dari besarnya curah hujan selama sepuluh tahun (198].; 0),
nilai Q (rata-rata bulan kering (21.6) + rata-rata bulan basah (370.96)) adalah 0.058
termasuk kedalam Tipe A yaitu sangat basah (lampiran A-1).

Curah Hujan Rata-Rata Curah Hujan Rata-Rata
Bulanan Stasiun Ponggang Bulanan Kabupaten Subang
1981-1990
700 1981-1950 400
600 350 Hg———————
500 300 ‘
250 |\ —
400 —H \, =
300 200 - «——~‘\~~——-~——72t
. \\'«/J I-Zg 3 ‘(
100 ¢ 50 \m__ Z
0 T+ T Ol_llllxrlvﬁ
fan MarMay Jul sep Noy fan Mar May Iul Sep Nov
T Gurah Hijan —#—{urah Hujan

Gambar 3.1. Grafik Curah Hujan rata-rata bulanan tahun 198]-1 990 untuk stasiun
Ponggang (kiri) dan Kabupaten Subang (kanan).

3.2. Korelasi Data Curah Hujan Dengan Debit

Nilai-nilai korelasi stasiun dj sekitar daerah penelitian (gambar bintang pada
Gambar 3.2) berada antara 0.60-0.71 d

an nilai korelasi yang paling baik 0.71 didapat di
stasiun Ponggang yang merupakan stasi i
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Gambar 3.2. Nilai korelasi CH-debit setiap stasiun

i et kabupaten Suban
ans]anlqs?}lg:;;; 3.3pdaerah penel?tian PLTMH (titik merah) rata-rata }iap bulannya
Dald:1 wilayah isohyets yang sama dengan stasiun ponggang, hal ini n?enguatkag
perada pa bahwa curah hujan stasiun ponggang dapat mewakili curah hujan dz.lera.
pcmyataan :cehabkan adanya efek orografi, curah hujan pada daerah dataran tingg!
PLTW‘LgDISDih basah dibanding daerah dataran rendah pada setiap bulannya. Hal ini

cenderun : 1iki korelasi dengan elevasi/ketinggian. Curah hujan dan
i rah hujan memiliki korelasi g _ e

meflUﬂJ}ll‘kﬁz'e;l;liki korelasi yang positif, dimana curah hujan akan semakin tl_nggjl d‘?”?j{;

te::nﬁ,gt::]?nya ketinggian. Pada bulan-bulan kering untuk daerah Subang yaitu Juni

erta

33. AN
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pi"wk suaty pcndckatan model angka inj cukup baik

tlnﬂmk wilayah Kabupaten Subang dengan tin

C1S ini mcmlljkl !:cscsuaian yang baik den .
?fnr{udian data i.m disesuaikan dengan data ir:'gﬁ:\aat‘:;:a?;; l:;s]ohl,:'ct (Gamb:;r 3.4),

gekatan fungsi polynomial yang di dapat yaitu Y = 0.0027" + 2 169X & 100,74,
Fungsi POI)'nomnal ini dipilih karena memiliki nilai R? yang lebih baik dibandingi{ar;
menggunakan fungsi regresi lincar atau logaritmik, artinya kesesuaiannya lebih baik
gitanding dengan fungsi lainnya. Nilai persen RMSE antara PRECIS dengan stasiun
ponggang sebelum di dc.kat.kan dengan persamaan polynomial adalah 0.86 dan setelah
dilakukan pcnqua‘ﬂf" nilai persen RMSE berkurang menjadi 0.55 sedangkan untuk
Kesesuaian nilai PRECIS terhadap Ponggang awalnya -0.483 meningkat menjadi 0.404.
Dapat dilihat bahwa. error-nya menjadi lebih kecil setelah dilakukan penyesuaian dengan
persamaan polynomial dan kesesuaiannya nilainya meningkat.

10000
00
| 300
700
2
2090

@200

Gambar 3.4. Pola curah hujan data PRECIS (merah) dengan data observasi stasiun
Ponggang (biru) dan rata-rata Isohyet (ungu) serta hasil pendekatan nilai
précis terhadap observasi dengan persamaan polynomial (hijau) tahun 1981-

1990.

35. Prediksi Curah Hujan dengan Data PRECIS Skenario A2
Pada skenario A2 ini menghasilkan nilai curah hujan dengan kecenderungan
menurun dari tahun 2070 sampai tahun 2100 (Gambar 3.5) walaupun sccara ny ata tidak
terlihat penurunannya karena penurunannyd sangat kecil sekali. Jika filllhat pada plot curah
hujfm harian (gambar 4.8-a) terjadi beberapa kali curah huja.n ekstrim, tetapi tidak u.:rlah{
sering. Pada tahun 2071 curah hujan pada satu hari MERCapR >50mm sedangkan hari-hari
belum dan sesudahnya rata-rata hanya berkisar antara 10-25 mm. Pada tahun 2087 curah
Uan satu hari mcncafmi 40mm sedangkan hari-hari scsudahqya dat_m sgbclumnya rata-rata
Kisar antara 10-20 mm. Curah hujan yang paling cks'tnm.tcrjadl pada tahun 2093
dengan curah hujan mencapai >70 mm sedangkan pada hari-hari sebelum dan sesudahnya

ril!.l-mm h .

ﬂn\‘. ‘ 4 -2 mm- . L P

Cllraf11l?\fjr:;:mu; ;31':1; lgm5 tahun 2070 -2100 menunjukan nilai yang sangat

f dari tahun ke tahun, dan disini terlihat jelas bahwa curah hujan cenderung

Menuryn Hib ahun ke tahun, dengan penambahan tahun dapat di berikan .dengan
Namag rcg:-':fianl'cumh\’h'ujm; 033: . 17632. Tanda minus di depan variable x

a1 fegersi linear Y= /707

Andakan adanya pengurangan (pcnurunnn).

Tktyy

Me
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| Plot Proyeksi Curah Huja
Skenario A2 (2070-2100)
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Gamba;;—_q;“s Diagramvc'u].-.:;ll:.}')ujan hasil prediksi PRECIS skenario A2 untuk datg haria,
(kiri) dan data tahunan (kanan).

iksi i engan Skenario B2 .
% P(rl(:x?';tl}(]sLuCJ:r: ihreljiukjsainl’(}l{EgIS dengan skenario B% harian (Gambar 3.6) hampir Samg
dengan skenario A2 kecenderungannya menurun tetapi Penuru]?anpya Sangat keci] sekalj
nyaris tidak terlihat. Keekstriman data tldak. sampal - se-ekstrim skenario 'A2, jika
diperhatikan pada tahun 2070 dan 2073 curah hujan satu hari ada yang mencapaj >50mm
Untuk data bulanan, pada tahun 2070 berkisar antara 1,234-273,962 mm, pada tahy,

. n 207
curah hujan berkisar 0,314-242,739 mm, dan pada tahun 2099 curah hujan berkigg; antarg
0,7-228,264 mm.

Plot Proyeksi Curah Hujan Harian CHTahunan B2
Skenario B2 (2070-2100)
60
50 ——

< 40 e

a 4

i il | RN f— —

E g0 i 1 i i e nesr (Ch)
10 ‘ l ’l L‘“Ig‘l II um _ :;_ (:::9 -v=-!.S7Ix+ﬂSS
“essrsfanzerEzizie

Gambar 3.6. Diagram curah hujan hasil prediksi PRECIS skenario B2 untuk data harian

(kiri) dan data tahunan (kanan).

Pola curah hujan tahunan 2070-2100 untuk skenario A2 dan B2 tidak sama
(Gambar 3.7), pada tahun-tahun tertenty curah hujan untuk skenario A2 mengalami
kenaikan dan pada tahun yang sama skenario B2 mengalami penurunan, artinya terjadi
hubungan berkebalikan pada tahun-tahun 2071, 2072, 2075, 2079, 2090. Hasil proyeksi
curah hujan dengan skenario A2 memiliki kecenderungan menurun sebesar 25.06% dan
untuk skenario B2 sebesar 22.96%. Perbedaan persentase penurunan ini menurut skenario
perubahan iklim A2 disebabkan karena adanya konsentrasi gas rumah kaca yang lebih
tinggi, sedangkan skenario B2 konsentrasi gas rumah kacanya sedang. Konsentrasi gas
rumah kaca ini berhubungan dengan temperature global, dimana menurut konsep
pemanasan global bahwa semakin banyak konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer bumi
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Gambar 3.7. }I;;lﬂ curah hujan tahunan prediksi tahun 2070-2100 untuk skenario A2 dan

Koefisien Run Off

gungai biasanya ter bagi atas dua dacrah yaitu dacrah hulu untuk daerah yang lebih
ipggi dan daerah hilir untuk dacrah yang lebih rendah. Lokasi PLTMH berada di daerah
Jlu sungai, untuk lebih spesifik kemudian perhitungan debit dibedakan antara hulu dan

pilir (Gambar 3.8).
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Gambar 3.8. Overlay peta kemiringan, tata guna lahan dan jenis tanah DAS Ciasem huly
(kiri) dan hilir (kanan).

Daerah hulu memiliki empat puluh sembilan Klasifikasi dan daerah hilir memiliki
tiga puluh tiga klasifikasi yang berbeda-beda baik Jenis tutupan lahan, jenis tanah dap
kemiringan . Jika dilihat nilai koefisien limpasan di hulu dan hilir, perbedaannya tidak
terlalu signifikan dimana nilai koefisien hulu 0.308165 dan hilir 0.308308 bila dibulatkan 3
angka di belakang koma nilainya sama yaitu 0.308, tetapi bila deperhatikan nilai koefisien
di hulu lebih kecil daripada di hilir yang menandakan bahwa di daerah hulu merupakan

kawasan peresapan yang lebih baik daripada di daerah hilir. Pada perhitungan debit tetap
akan digunakan koefisien yang sama yaitu 0.308.

3.8. Korelasi Perhitungan Debit Sungai dengan Data Pengamatan

Setelah mendapatkan koefisien limpasan di daerah DAS Ciasem dilakukan
perhitungan debit dengan metode rasional (persamaan 3) dengan nilai 1 diperoleh dari
perhitungan dengan menggunakan rumus Mononobe (persamaan 4). Hasil perhitungan
debit dapat dilihat pada Tabel 3.1. Hasil korelasi perhitungan debit dari data PRECIS
dengan menggunakan metode rasional dan data debit hasil pengamatan menunjukkan
hubungan yang baik untuk kesamaan pola dengan nilai korelasi 0,799,
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Tab"l 3,1-p e‘ngamatan dengan hasil perhitungan dengan data PRECIS,
Bulan | Pengamatan m

Jan 8.1 7722
Feb 7.456 5377
Mar 6.745 7.362
Apr 5.978 5.895
May 5.568 4.451
Jun 4.813 2.921

Jul 3.775 1.790
Aug 4.332 1.411
Sep 3.143 1.478
Pt 3.255 2583
Nov 2.978 4,796
Dec 5.119 -
Korelasi 0.799

Hubungan antara nil.ai perhitungan debit dari data PRECIS yang sudah di adjust
fengan datd pengamatan d“UUJUkkar} (.iengan persamaan regresi linear Y = 0.308X° —
04283X°+ 1.0977X (Gambar 3.9). Nilai persen RMSE data perhitungan PRECIS terhadap
Jata pengamatan adalah 0.316 dan setelah dilakukan pendekatan dengan menggunakan
ersamaan polynomial orde 3 dengan intercept 0 dihasikan nilai error (RMSPE) 0.20.
Persamaan polynomial orde 3 dipilih karena memiliki kesesuaian nilai yang cukup baik
yaiy 0.6143, dan penggunaan intercept=0 dimaksudkan untuk mendapatkan nilai
perhitungan debit yang dipengaruhi langsung oleh curah hujan. Melihat adanya penurunan
iilai error maka persamaan ini kemudian dijadikan acuan untuk menghitung nilai
pendekatan debit ciasem setelah dihitung mengunakan metode rasional.

Plot Debit Rata-Rata Bulanan

——pengamatan
~——Pperhitungan

——Adjust poly3

Debit (m3/dtk)
QO = MWkt N W

t Nov Dec

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug sep Oc

e
(2)
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Gambar 3.9, (a) Plot rata-rata debit (m’/dtk) tahun 1990 (Jan

-Feb), (b) persamaan
polinomial dari data pengamatan debit terhada

p perhitungan datq précis,
3.9. Analisis Pengolahan Proyeksi Debit Sungai Ciasem

Proyeksi Debit Rata-Rata Skenario A2
(2070-2100)
50—
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Gambar 3.10, Proyeksi debit d ngan skenario A2

ProyeksiRata-Rata Debit skenario B2 T
1100 \~—~-_(2070=2099) S

1050
1000
950
900
850
800
750
700

__ —+—Rata-Rata
Debit
skenario B2
(2070-2099)

debit (ft/dtk)

—Linear (Ratz-
Rata Debit
skenzrio B2
(2070-2099))

Gambar 3,11, Proyeksi debit dengan skenario B2

(Gambar 3.11) w?laupuE
9-92% (A2) dan 9.18%. Range nilai fluktuatif untu

ebih panjang yaity dari 650-1100 Lt/dtk sedangkan

rlalu besar yaitu

debit rata-rata tahupap skenario A2 |
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dtk, disini terli
« B2 30'10??0%;/2 menl;halsni:rlxhitubﬁ hWa pengaruh konsentrasi GHG yang lebih
V% pada Skenakonsentrasi GHG-nya ]eb?]:'mla‘ yang lebih ekstrim dibandingkan pada

1h rendah. Perly diperhatikan kondisi debit rata-

p
g’ . p2 yans i
0™ “gibawah 550 Lt/dtk yaitu pada bulan-byan kering. Untuk skenario A2 bulan

a : .
ot * " erjadi a’}tariAbl.llaZmAzrillosﬁ:n gal Oktober lebih pajang dibandingkan bulan kering
kﬂf‘ngrio p2 yaitu ° Sd' : k ober. Pada kondisi debit bulan-bulan tersebut sistem
o i yang akan digunkan untuk PLTMH (o dopt beroprasi. Turin yane
k":rjﬂ Jan i pLTMH Cin ah' ckar memiliki 2 penstok yang masing-ma.sing penstock
8" jckan 550 lt/dtk air, SCIMEER batas minimum debit sungai adalah 550 It/dtk untuk
nend e Operamk?n turbin dfln I_nenghasilkan listrik.
dop?t pada skenarlio 'A2'turbm tidak dapat beroperasi mulai bulan Juli 2071 sedangkan

skenafio B2 wrb{“ tidak dapat befopf:rasi satu tahun Jebih awal yaitu pada bulan Juli
kata lain PLTMH sudah tidak potensial di daerah Subang Khususnya di

a
D e i 207
Cinta Mekar mulat Jull 0 menurut skenario B2 dan Juli 2071 menurut skenario

pengolahan Daya Listrik

k yang dihitung dari debit dengan persamaan 6 dapat dilihat pada tabel 2,
listrik tahunan untuk scenario B2 lebih stabil (>100Kw) dibandingkan
ntuk scenario A2 (>90 Kw). Diketahui outlet listrik PLTMH desa Cinta
20 Kw, jika diperhatikan pada tabel 2, banyak bulan-bulan yang
dibawah 120 Kw, sehingga tidak mencukupi kebutuhan listrik warga

Analisis '
Daya listr!
dimand rata-gata
ata-ratd listrik u
ekar adalah'l .
menghasilkan listrik

desa Cinta Mekar.

Tabel 3.2. Daya listrik yang dihasilkan (2070-2079) dengan (a) skenario A2 dan (b)
skenario B2.

Prediksi Produksi Daya Listrik dengan skenario A2 (2070-2079) (kw)

S | 1970 | 971 | 19m | 1913 | 197 [1o5 | 1o | tom [ 1978 | 197

n 192,2838] 195,7833] 159,4635] 215,3258] 211,8116| 1878505] 1335684 190,3392] 202,052

Jan 187,9768
149,103( 180,3497 212,0856| 208,142 130,4782 171,1589] 179,6024] 136,1897

b | 182,7573| 191,0269
v | 210.2713] 2185424 148365[ 123,1289) 181,1769) 1505138 193,7366] 151,6383] 169,0823] 92,48517
53,0219

a | 98,88468] 182,3266) 133,8625) 6950837 191,012| 94,74378] 7634178[ 1485561) 1283759
May | 1350037] 149,728 127,0194] 7687164 159,6614] 127,7362] 93.98821] 62,7405| 041011) 5905517
Jun 121.708] 83,23188] 70,57139] 599%039] 112:5642 104,5334| 45,53654] 48.93873| 109,8458) 60,78435
ul 7189755 59,24396] 98,02364] 44,35243( 47,5653 19,15112] 43,31321] 43,70168] £5,29052] 43,9723
Mg | 1208235| 44,18622] 59,88336] 4403165 1130833 16,96873] 24,04335] 43,68208) 67,10479) 43,2715
Sep £9,0048] 53,20936] 45,44893] 43,74576| 55,63163 1399168 45,1947] 4538953) 7439872) 45,000
ot | 9398102 6875993] 5379361 7033083 77,5155 55, 99498] 61,07806[ 51,51087] 63,43676| 6883032
Nov o1535| 1789552| 1399702 1282244 133102 103,8073] 148,497 137,8041) 1183431 1624845
Dec 214,6095| 153,7176] 178,5899 170,0543 _18_0,_@9 156,6119) 172,5272 192,2515| 157,8579] 137,2861
aterata | 133 2161] 131,2677] 116,7012] 97,5043 139,954 iz@leel 39.57321] 103,0787] 117,8406] 92,09579

()
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Prediksi Produksi Daya Listrik dengan skenario B2 (2070-202737(kw) ]
T T | o | on | e | W LA 8 T 30

e e
455 142,9668| 214, J : : i )

;:la)r igg:tzjg: 172?7%:2 :22:3639 156,4096! 199,6953 179,7275| 210,1052 1:;,3:?; :;9,6161 1318977
Apr 176,9916| 198,0767| 154,5233 144,3706| 164,5915 150,0586| 167,4104] 1 ,611 4,2802 91,60289
May 91,22113| 136,6029] 125,107 102,9592| 89,04902 68,12903| 98,7009] 111,611} 66,79778 90,88085
Jun 89,06046] 45,58617| 63,3213 44,1481 103,2331 44,94219] 70,34745| 45,81574] 72,7619 60,27251
Jul 44:88658 49,59555| 44,51366] 48,3063 4424685 61,6648 44,01697| 43,69188 56,43606 50,91497
Aug 47,06336| 43,82803 66,98275 43,68208| 70,81545 43,77221| 43,68404] 43,70951) 46,9801 43,98761
Sep 66,83011| 44,19306/ 60,1305 49,16361| 67,98514 43,68502| 43,7389 43,68208( 46,1721 47,31879
Oct 86,22294] 67,39082| 69,87235 46,2044 87,19614 58,76894| 58,46663| 59,62021| 69,75166 50,69153
Nov 160,0505| 84,93267| 101,5184 113,2577| 170,7234 85,72149] 115,6519| 95,83373 109,9788 137,2754
Dec 181,9652| 128,0186| 176,3537| 214,7045 199,4519| 179,4983| 171,706 172,1308| 174,4077 155,844

rata-rata | 129,8099 109,7207| 114,6484 102,9502| 135,3737| 107,6966 118,5638) 105,8747)  106,54] 1033363

(b)

4. KESIMPULAN

Dari hasil pengolahan data observasi sembilan belas stasiun di Kabupaten Sy,
daerah PLTMH merupakan daerah yang basah dengan nilai rata-rata curah hujan bulap,,
(1981-1990) 305 mm dan korelasi data keluaran PRECIS dengan data observasi inj cukup
baik yaitu sebesar 74.8%. Data observasi Curah Hujan tahun 1981-1990 mempunyaj
kecenderungan menurun sebesar 21.13% sedangkan hasil proyeksi curah hujan dengan
scenario A2 pada tahun 2080-2089 kecenderungan menurun sebesar 25.06% dan untyk
scenario B2 sebesar 22.96%. Perubahan curah hujan bulanan pada tahun 2070-2100 tigak
terlalu signifikan dibandingkan dengan data curah hujan tahun 1960-1990. Hasil prediksi
curah hujan harian terlihat curah hujan ekstrim dimana pada satu hari curah hujan
mencapai >70 mm, sedangkan pada hari-hari lainnya rata-rata 20-30 mm. Terdapat
keterkaitan curah hujan di Kabupaten Subang dengan debit/ketersediaan air sungai Ciasem
sebesar 70.9%. Potensi energi alternatif mikrohidro dipengaruhi oleh besarnya debit.
PLTMH diproyeksikan tidak potensial di daerah Subang Khususnya di Desa Cinta Mekar
mulai Juli 2070 menurut skenario B2 dan Juli 2071 menurut skenario A2.
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