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Abstrak Sumberdaya air penting untuk pemenuhan kebutuhan semua makhluk hidup termasuk manusia. Salah satunya adalah air permukaan yang ketersediaannya sangat tergantung pada keadaaan sumber air dan daerah aliran sungainya (DAS) (Purwadi & Angin, 2016). Tujuan dari penelitian ini, yaitu mengetahui keseimbangan antara kebutuhan air di masa yang akan datang dengan ketersediaan air di DAS Bodri tahun 2040. Perhitungan kesetimbangan antara kebutuhan dan ketersediaan air dilakukan dengan membandingkan antara kebutuhan air total dan ketersediaan air. Kebutuhan air di tahun mendatang diketahui melalui proyeksi. Kebutuhan air untuk aktivitas domestik dan nondomestik diestimasikan mencapai 2,44 miliar m3 pada tahun 2040. Hasil analisis neraca air menunjukkan bahwa status neraca air DAS Bodri tahun 2010-2019 mengalami defisiensi. Hal tersebut menunjukkan bahwa potensi sumberdaya air permukaan masih belum mencukupi untuk pemenuhan kebutuhan air di DAS Bodri hingga tahun 2040.
Kata kunci: Ketersediaan Air, Kebutuhan Air, Neraca Air
Abstract Water resources are important for meeting the needs of all living things including humans. One of them is surface water, whose availability is highly dependent on the state of the water source and its watershed (DAS) (Purwadi & Angin, 2016). The purpose of this study is to determine the balance between future water needs and water availability in the Bodri watershed in 2040. The calculation of the balance between demand and water availability is done by comparing total water demand and water availability. Water demand in the coming year is known through projections. Water demand for domestic and non-domestic activities is estimated to reach 2.44 billion m3 in 2040. The results of water balance analysis show that the status of the Bodri watershed water balance in 2010-2019 is deficient. The potential for surface water resources is still insufficient to meet the water needs in the Bodri watershed until 2040. 
Keywords: Water Availability, Water Needs, Water Balance
PENDAHULUAN 
Air merupakan sumberdaya yang sangat penting bagi makhluk hidup khususnya manusia guna memenuhi kebutuhan rumah tangga (domestik), pertanian, perikanan, industri, pariwisata, dan lainnya. Untuk itu, ketersediaan air di bumi memerlukan sifat keberlanjutan agar dapat digunakan untuk masa yang akan datang atau antargenerasi. Sifat keberlanjutan air dapat dipertahankan dengan pengelolaan yang tepat dan berkaitan dengan distribusinya (Kumalajati dkk, 2015). Menurut UN-Water dalam PTSMI (2015), kurang dari 1% total sumberdaya air tawar di bumi atau sekitar 200 ribu km3 air dapat digunakan oleh manusia akan tetapi tidak terdistribusi secara merata. Sekitar 780 juta manusia di dunia tidak memiliki akses terhadap air bersih dan 80 juta diantaranya adalah penduduk Indonesia. Indonesia Water Investment Roadmap 2011-2014 dalam PTSMI (2015) menyatakan bahwa hanya 47,71% dari total penduduk indonesia yang mendapatkan akses sumber air.

Kebutuhan manusia akan sumberdaya air disediakan dalam suatu sistem Daerah Aliran Sungai (DAS). Sumberdaya air permukaan (sungai, waduk, rawa) memiliki potensi dalam menyuplai air untuk memenuhi kebutuhan air. Oleh karena itu, diperlukan analisis sumberdaya air sehingga pemanfaatan air dapat dilakukan dengan optimal dan dapat dilakukan pengelolaan yang tepat agar ketersediaan air dapat terjaga.

Penelitian ini berlokasi di DAS Bodri, sehingga secara geografis lokasi yang digunakan dalam analisis hanyalah kecamatan/desa yang terletak di wilayah DAS Bodri. Secara administratif DAS Bodri terletak di 4 wilayah kabupaten, yaitu Kabupaten Temanggung (4 kecamatan), Kabupaten Kendal (12 kecamatan), Kabupaten Wonosobo (1 Kecamatan), dan Kabupaten Semarang (3 kecamatan). Sungai Bodri ini memiliki sejumlah anak sungai besar yakni Sungai Penggung, Sungai Logung, Sungai Ringin, Sungai Kaliputih, Sungai Kalipupu, Sungai Lowungu, Sungai Trocoh, dan Sungai Manggung.

DAS Bodri merupakan salah satu DAS yang termasuk DAS prioritas berdasarkan Keputusan Menteri Kehutanan RI No. SK.328/Menhut-II/2009 tentang Penetapan DAS Dalam Rangka RPJM Tahun 2010-2014 (Emilia dkk, 2013). Berdasarkan penelitian Yollanda (2011) dalam Islami dkk. (2017), DAS Bodri telah mengalami perubahan penutup lahan dari tahun 1992-2009 yang ditunjukkan dengan adanya peningkatan luas permukiman, perkebunan, tegalan, dan penurunan luas hutan produksi. Selain itu, seiring dengan perkembangan wilayah di DAS Bodri termasuk pertumbuhan penduduk maka aktivitas sosial ekonomi di DAS Bodri juga semakin banyak. Hal ini berpengaruh terhadap peningkatan jumlah kebutuhan air untuk memenuhi aktivitas tersebut baik kebutuhan domestik maupun non domestik. Akan tetapi, peningkatan kebutuhan air tersebut tidak mempertimbangkan aspek ketersediaan air yang semakin kritis (Sudarmadji dkk, 2014). 

Berbagai aktivitas di DAS Bodri seperti aktivitas permukiman, pertanian dan industri diperkirakan telah memicu terjadinya kerusakan sumberdaya alam dan lingkungan. Salah satu dampak yang ditimbulkan dari kerusakan sumberdaya alam tersebut adalah ketidakseimbangan antara kebutuhan dan ketersediaan air. Hal ini dikarenakan ketersediaan air khususnya air permukaan yang cenderung tetap sedangkan kebutuhan air terus mengalami peningkatan. Menurut Sitompul dan Efrida (2018), keseimbangan sumberdaya air dapat dicapai dengan upaya pengkajian komponen-komponen kebutuhan air dan efisiensi penggunaan air. 

Mengingat kecenderungan ketersediaan air khususnya air permukaan yang tetap sedangkan kebutuhan yang terus meningkat, agar tidak terjadi kekurangan air maka harus segera dilakukan upaya-upaya pengelolaan sumberdaya air dan efisiensi penggunaan air. Upaya yang dapat dilakukan apabila terjadi kekurangan air di DAS Bodri adalah dengan merencanakan pembangunan Waduk Bodri untuk memenuhi kebutuhan air baku di wilayah DAS Bodri. Dikutip dari TribunJateng (2020), Waduk Bodri diperkirakan mampu menampung 41,82 juta m³ air yang diharapkan mampu memenuhi kebutuhan air di DAS Bodri pada tahun 2022.

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui keseimbangan antara kebutuhan air di masa yang akan datang dengan ketersediaan air. Untuk itu, diperlukan analisis kebutuhan dan ketersediaan air DAS Bodri untuk mengetahui jumlah kelebihan dan kekurangan air dalam memenuhi kebutuhan air di masa mendatang. Hasil analisis kebutuhan dan ketersediaan air DAS Bodri dapat dijadikan masukan dalam menentukan kebijakan dan penyusunan RTRW yang berkelanjutan di DAS Bodri.
METODE PENELITIAN 
Pengumpulan data yang hendak diolah dalam penelitian dilaksanakan dengan memanfaatkan data sekunder berupa dokumen resmi dari lembaga Pemerintah Daerah Kabupaten Kendal.Selain mengolah data yang diterbitkan oleh lembaga pemerintah, dilakukan pengumpulan data berupa studi pustaka dari penelitian dan karya ilmiah sebelumnya, untuk dapat memahami lebih jauh mengenai metode yang digunakan. Alur penelitian persediaan air dan proyeksi kebutuhan air DAS Bodri tahun 2040 sebagai berikut (Gambar 1):
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
Kebutuhan Air 
Proyeksi kebutuhan air DAS Bodri dilakukan dengan menggunakan rumus yang diperoleh dari Kriteria Perencanaan Ditjen Cipta Karya (Dinas Pekerjaan Umum, 2017) dan dengan menggunakan standar SNI 19-6728.1-2002. Data-data sosial dan ekonomi untuk perhitungan kebutuhan air didapatkan dari publikasi Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Kendal, Semarang, Temanggung, dan Wonosobo tahun 2011 - 2020.Kebutuhan air dibagi menjadi dua kategori yakni kebutuhan air domestic dan kebutuhan air non-domestik.

Kebutuhan air domestik dihitung dengan menggunakan parameter jumlah penduduk. Kebutuhan air non-domestik dihitung dengan menggunakan parameter fasilitas kesehatan, fasilitas pendidikan, fasilitas peribadatan, perkantoran, pertokoan, warung makan, peternakan, dan irigasi. Kebutuhan air total DAS Bodri merupakan jumlah kebutuhan air seluruh sektor. Perhitungan kebutuhan air dilakukan menggunakan rumus:

Kebutuhan Air Domestik

Kebutuhan air domestik dihitung berdasarkan kebutuhan air konsumsi berdasarkan standar kebutuhan air konsumsi pedesaan yaitu 100 liter/hari. Kebutuhan air domestik dihitung dengan menggunakan rumus:

Qd = 365 hari x [q(u) x 1/1000 x P(u)]

Keterangan:

Qd
= konsumsi air domestik (m3/tahun)

q(u)
= konsumsi air per kapita (liter/kapita/hari)

P(u)
= jumlah penduduk

Kebutuhan Air Fasilitas Kesehatan

Kebutuhan air pada sektor fasilitas kesehatan berdasarkan jumlah bed untuk rumah sakit dan puskesmas, dimana standar kebutuhan air untuk puskesmas sebesar 200 liter/unit/hari dan 2000 liter/bed/hari untuk rumah sakit. Perhitungan kebutuhan air sektor fasilitas kesehatan dilakukan menggunakan rumus:

Qs (RS) = Σ bed x 365 hari x q(srs)/1000

Qs (puskesmas) = Σ unit x 365 hari x q(sp)/1000

Qs = Qs (puskesmas) + Qs (RS)

Keterangan:

Qs= konsumsi air untuk fasilitas kesehatan (m3/tahun)

Qs (RS)= adalah konsumsi air untuk fasilitas kesehatan rumah sakit (m3/tahun)

Qs (puskesmas)= adalah konsumsi air untuk fasilitas kesehatan puskesmas (m3/tahun)

q(srs)= adalah konsumsi air per unit rumah sakit (liter/bed/hari)

q(sp)= adalah konsumsi air per unit puskesmas (liter/unit/hari)

Kebutuhan Air Fasilitas Pendidikan

Kebutuhan air untuk fasilitas pendidikan dihitung berdasarkan jumlah murid di DAS Bodri dengan asumsi bahwa terdapat 22 hari libur nasional, 29 hari libur semester, dan 48 hari libur mingguan (Kumalajati, dkk., 2015). Standar kebutuhan air untuk setiap murid adalah 10 liter/hari. Kebutuhan air sektor pendidikan dilakukan dengan menggunakan rumus:

Qp = Σ murid x q(p)/1000 x (365-Σ hari libur)

Keterangan:

Qp = konsumsi air untuk fasilitas pendidikan (m3/tahun)

q(p)=standar konsumsi air tiap murid dengan satuan liter/murid/hari.

Kebutuhan Air Fasilitas Peribadatan

Kebutuhan air untuk fasilitas peribadatan dihitung dengan menggunakan jumlah masjid dan mushola yang ditemukan di DAS Bodri. Standar kebutuhan air untuk tiap masjid adalah 3.000 liter/hari, sedangkan standar kebutuhan air untuk tiap mushola adalah 2.000 liter/hari. Kebutuhan air sektor fasilitas peribadatan dihitung dengan menggunakan rumus:

Qib(mas) = Σ masjid x 365 hari x q (ibmas)/1000

Qib(mus) = Σ mushola x 365 hari x q(ibmus)/1000

Qib = Qib(mas) + Qib(mus)

Keterangan:

Qib= konsumsi air untuk fasilitas peribadatan (m3/tahun)

Qib(mas)= konsumsi air masjid (m3/tahun)

Qib(mus)= konsumsi air mushola (m3/tahun)

q(ibmas)= standar air masjid (liter/unit/hari)

q(ibmus)= standar konsumsi air mushola (liter/unit/hari).

Kebutuhan Air Perkantoran

Kebutuhan air untuk perkantoran dihitung berdasarkan jumlah pegawai yang bekerja di kantor tersebut. Standar kebutuhan air untuk tiap pegawai kantor adalah 10 liter/hari. Rumus yang digunakan untuk menghitung kebutuhan air sektor perkantoran adalah sebagai berikut:

Qk = Σ pegawai x q(k)/1000 x (365-Σ hari libur)

Keterangan:

Qk= konsumsi air untuk fasilitas perkantoran (m3/tahun) 

q(k)= standar kebutuhan air fasilitas perkantoran (liter/pegawai/hari)

Kebutuhan Air Industri

Kebutuhan air untuk industri dihitung berdasarkan jumlah tenaga kerja dimiliki oleh industri di DAS Bodri. Data jumlah tenaga kerja diperoleh dari publikasi BPS tahun 2011 - 2020. Kebutuhan air industri dihitung dengan menggunakan 6 hari kerja, dimana diasumsikan dalam setahun terdapat 48 hari libur mingguan dan 22 hari libur nasional (Kumalajati, dkk., 2015). Standar kebutuhan air untuk industri sebesar 10 liter/tenaga kerja/hari. Perhitungan kebutuhan air untuk industri dihitung dengan menggunakan rumus:

Qid-ind = (365 - Σ hari libur) x Σ tenaga kerja industri x q (id-ind)/1000

Keterangan:

Qid-ind = Kebutuhan air untuk industri (m3/tahun)

q(id-ind) = Standar kebutuhan air tenaga kerja industri (liter/tenaga kerja/hari)

Kebutuhan Air Pertokoan dan Pasar

Kebutuhan air untuk pertokoan dihitung dengan berdasarkan jumlah pegawai toko dan jumlah luas pasar. Standar kebutuhan air untuk tiap pegawai toko adalah sebanyak 10 liter/hari, dan untuk luas pasar adalah sebanyak 12.000 liter/hektar untuk tiap harinya. Kebutuhan air sektor dasilitas pertokoan dihitung dengan menggunakan rumus:

Qid-psr = 365 hari x luas pasar x q(idpsr)/1000 

Qid-toko = 365 hari x Σ pegawai x q(idtoko)/1000

Keterangan:

Qid-psr= konsumsi air untuk pasar (m3/tahun)

Qidtoko= konsumsi air untuk toko (m3/tahun)

q (id-toko)= standar konsumsi air toko (liter/hari)

q (id-psr)= standar konsumsi air pasar (lt/hektar/hari)

Kebutuhan Air Warung Makan

Kebutuhan air untuk warung makan dihitung dengan berdasarkan jumlah tempat duduk yang disediakan oleh warung makan. Standar kebutuhan air untuk tiap tempat duduk adalah sebesar 100 liter/hari. Rumus yang digunakan untuk menghitung kebutuhan air sektor warung makan adalah sebagai berikut:

Qid-wm = 365 hari x Σ kursi x q(idwm)/1000

Keterangan:

Qid-wm= konsumsi air untuk warung makan (m3/tahun)

q (id-wm)=standar konsumsi air warung makan (liter/kursi/hari)

Kebutuhan Air Peternakan

Kebutuhan air untuk peternakan dihitung dengan menggunakan jumlah ternak yang dibagi menjadi beberapa kategori yakni sapi dan kerbau, domba dan kambing, babi, serta unggas. Standar kebutuhan air yang diperlukan sapi dan kerbau adalah 40 liter/ekor/hari, untuk domba dan kambing adalah 5 liter/ekor/hari, untuk babi sebesar 6 liter/ekor/hari, dan untuk unggas sebesar 0.6 liter/ekor/hari. Kebutuhan air sektor peternakan dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

Qpt = 365 hari x {q(c/b)xP(c/b)+ q(s/g)xP(s/g)+ q(pi)xP(pi)+ q(po)xP(po)}

Keterangan:

Qpt= konsumsi air untuk ternak (m3/tahun)

q(c/b)= standar konsumsi air sapi/kerbau (liter/ekor/hari)

P(c/b)= jumlah sapi/kerbau (ekor)

q(s/g)= standar konsumsi air domba/kambing (liter/ekor/hari)

P(s/g)= jumlah domba/kambing  (ekor)

q(pi)= standar konsumsi air babi (liter/ekor/hari)

P(pi)= jumlah babi (ekor)

q(po)= standar konsumsi air unggas (liter/ekor/hari)

P(po)= jumlah unggas (ekor).

Kebutuhan Air Irigasi

Kebutuhan air untuk irigasi dihitung dengan menggunakan luas lahan irigasi. Standar kebutuhan air untuk lahan irigasi adalah sebanyak 1 liter/detik untuk tiap harinya. Kebutuhan air untuk sektor irigasi dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

Qi = A x (q(i)/1000) x Tn x (3600 x 24)

Keterangan:

Qi= konsumsi kebutuhan air untuk irigasi (m3/tahun)

q(i)= standar konsumsi air untuk irigasi sebanyak 1 liter per detik untuk tiap hektarnya (liter/detik/ha)

Tn= jumlah hari irigasi. Digunakan asumsi irigasi selama 4 bulan dalam setahun.

Kebutuhan Air Tambak

Kebutuhan air tambak dihitung berdasarkan luas tambak yang terdapat di DAS Bodri. Standar konsumsi air untuk tambak sebesar 4910 liter/ha/hari, dengan rumus perhitungan kebutuhan air tambak sebaga berikut:

Q(FP) = 365 x (g(t))/1000x q(f) x A(FP) x 1000

Keterangan:

Q(FP)= Kebutuhan air untuk tambak (m3/tahun)

g(t)
= Standar konsumsi air untuk tambak (liter/ha/hari)

q(f)
= Kebutuhan air flushy (7mm/tahun)

A(FP)= Luas tambak (ha)   
Tabel 1. Standar Kebutuhan Air Untuk Masing-Masing Kebutuhan Air
	Jenis Kepentingan
	Standar Kebutuhan
	Satuan

	Domestik
	60
	Lt/kapita/hari

	Kesehatan

-Puskesmas

-Rumahsakit
	2.000

200
	Lt/unit/hari

Lt/bed/hari

	Pendidikan
	10
	Lt/murid/hari

	Peribadatan

-Masjid

-Mushola
	3.000

2.000
	Lt/unit/hari

Lt/unit/hari

	Perkantoran
	10
	Lt/pegawai/hari

	Industri
	500
	Lt/tenagakerja/hari

	Pertokoan
	10
	Lt/pegawaihari

	Pasar
	12.000
	Lt/hektar/hari

	Warung makan
	100
	Lt/tempat duduk/hari

	Peternakan

-Sapi

-Domba/kambing

-Unggas
	40

5

0,6
	Lt/ekor/hari

Lt/ekor/hari

Lt/ekor/hari

	Irigasi
	1
	Lt/det/hektar

	Tambak
	4,91
	Lt/kapita/hari


Ketersediaan Air 
Ketersediaan air di DAS Bodri diperoleh dari data sekunder berupa data debit setengah bulanan Sungai Bodri tahun 2005 - 2020. Pengukuran debit dilakukan oleh Balai Pengelola Sumber Daya Air (BPSDA) Bodri Kuto, dimana pengamatan dilakukan di Bendung Juwero yang merupakan debit akumulasi dari Sungai Bodri dan irigasi. Debit pengukuran kemudian diolah kembali untuk menghasilkan debit tahunan DAS Bodri.   

Kesetimbangan Kebutuhan dan Ketersediaan Air
Analisis neraca air dilakukan dengan membandingkan kebutuhan air dan ketersediaan air selama periode 2010-2019. Neraca air divisualisasikan dengan diagram untuk memudahkan identifikasi apakah DAS mengalami surplus atau defisit air secara kuantitas. Selanjutnya analisis tersebut digabungkan dengan proyeksi kebutuhan air untuk melihat kelestarian air secara kuantitas.   

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kebutuhan Air
Pemanfaatan air oleh penduduk di DAS Bodri dapat dikategorikan menjadi dua yaitu untuk kegiatan rumah tangga (domestik) dan aktivitas sosial-ekonomi (non domestik). Kebutuhan air domestik dipengaruhi oleh faktor jumlah penduduk sedangkan kebutuhan air non domestik ditentukan oleh jenis aktivitas sosial ekonomi. Analisis kebutuhan air di DAS Bodri mencakup periode 2010-2019 dan proyeksi kebutuhan air untuk periode 2020-2040. 

Estimasi kebutuhan air domestik di DAS Bodri dilakukan berdasarkan data jumlah penduduk tahun 2010-2019 dan hasil perhitungan proyeksi penduduk untuk tahun 2020-2040. Populasi penduduk di DAS Bodri pada periode 2010-2019 mengalami pertumbuhan dengan tingkat pertumbuhan penduduk rata-rata setiap tahunnya sebesar 0,004 (Tabel 2). Hal tersebut menunjukkan bahwa pertumbuhan penduduk di DAS Bodri tergolong ke pertumbuhan positif sehingga populasi penduduk diproyeksikan terus bertambah hingga tahun 2040. Pada 4 tahun pertama (2010-2013), jumlah penduduk di DAS Bodri mengalami fluktuasi sehingga menyebabkan kebutuhan air domestik pada periode tersebut berubah-ubah antara 21-21,06 juta m³ (Gambar 2). Selain itu, kebutuhan air domestik setelah tahun 2013 mengalami peningkatan dan diproyeksikan volume air yang dibutuhkan penduduk untuk aktivitas domestik mencapai 24,4 juta m³ pada akhir tahun proyeksi (Gambar 2). Dengan demikian, peningkatan jumlah penduduk diiringi oleh kenaikan kebutuhan air domestik (Kumalajati dkk., 2015)
Tabel 2. Rasio Pertumbuhan Penduduk DAS Bodri 2010-2019

	Tahun
	Kabupaten
	Jumlah Penduduk

	2010
	592035
	-0,026

	2011
	576901
	0,022

	2012
	589754
	-0.022

	2013
	576580
	0,005

	2014
	579542
	0,003

	2015
	581008
	0,006

	2016
	584226
	0,012

	2017
	591029
	0,011

	2018
	597330
	0,027

	2019
	613256
	0,004

	Rasio Pertumbuhan Penduduk Rata-Rata
	
	0,0042


Sumber: BPS Kabupaten Kendal, Kabupaten Semarang, Kabupaten Temanggung, dan Kabupaten Wonosobo Dalam Angka 2011-2020 (diolah)

Kebutuhan air non domestik di DAS Bodri lebih banyak dibandingkan kebutuhan air domestik. Hal tersebut disebabkan oleh permintaan kebutuhan dari berbagai sektor kegiatan yang terdapat di DAS Bodri, meliputi fasilitas publik, sektor komersial, dan sektor agrikultur. Berdasarkan Gambar 1, kebutuhan air non domestik tahun 2010-2019 berada di kisaran 8000-8900 juta m³. Kebutuhan air pada periode tersebut mengalami tren fluktuatif tetapi secara keseluruhan, kebutuhan air cenderung meningkat dengan rasio rata-rata sebesar 0,0029. Dengan rasio yang bernilai positif maka kebutuhan air non domestik diproyeksikan akan terus meningkat hingga tahun 2040. Pada tahun 2040, kebutuhan air non domestik diestimasikan mencapai kurang lebih 9.700 juta m³. Kebutuhan air non domestik tersebut dipengaruhi oleh berbagai sektor kegiatan yang diklasifikasikan menjadi kebutuhan air untuk fasilitas publik, komersial, dan agrikultur yang masing-masing ditunjukkan oleh Gambar 3, Gambar 4, dan Gambar 5.
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Gambar 2. Grafik Kebutuhan Air untuk Keperluan Domestik dan Non-Domestik di DAS Bodri Tahun 2010-2040

Sumber: Data Kebutuhan Air di DAS Bodri Tahun 2010-2040 (diolah)

Kebutuhan air untuk fasilitas kesehatan merupakan akumulasi kebutuhan air pada unit puskesmas dan rumah sakit. Kebutuhan tersebut ditentukan oleh jumlah unit puskesmas dan unit tempat tidur yang tersedia pada rumah sakit yang ada di wilayah DAS Bodri. Wilayah DAS Bodri dilengkapi fasilitas kesehatan yang meliputi sebanyak 200 unit tempat tidur pada rumah sakit dan 56-61 unit puskesmas. Total unit puskesmas dan kuantitas tempat tidur rumah sakit relatif konstan dari tahun ke tahun sehingga penambahan kebutuhan air tidak signifikan. Berdasarkan Gambar 3, dapat diketahui bahwa total kebutuhan air untuk fasilitas kesehatan berada pada rentang 150.000-151.000 m³ selama periode 2010-2040.

Kebutuhan air untuk fasilitas pendidikan dipengaruhi oleh pertumbuhan penduduk dan angka partisipasi dalam pendidikan atau jumlah murid. Jumlah murid sebagai faktor penghitung kebutuhan ini diproyeksikan menggunakan rasio perhitungan geometri. Berdasarkan Gambar 3, kebutuhan air untuk fasilitas pendidikan cenderung menurun menurun. Hal ini dapat disebabkan oleh menurunnya angka partisipasi dalam pendidikan.

Kebutuhan air untuk fasilitas peribadatan merupakan akumulasi kebutuhan air dari fasilitas peribadatan yakni masjid dan mushola. Kebutuhan air tersebut ditentukan dari jumlah kebutuhan air masing-masing masjid dan mushola untuk kegiatan peribadatan yang ada di wilayah DAS Bodri. Berdasarkan publikasi BPS diketahui jumlah unit masjid dan mushola dari tahun 2010-2019 berada di rentang angka 760-an unit masjid dan 1280-an unit mushola. Jumlah unit masjid dan mushola di tahun 2010 yakni 760 unit masjid dan 1280 unit mushola dan di tahun 2019 menjadi 766 unit masjid dan 1280 unit mushola. Berdasarkan data tersebut didapatkan proyeksi jumlah unit fasilitas peribadatan sampai tahun 2040 yang mana terjadi penambahan unit fasilitas peribadatan sebanyak satu unit baik masjid dan mushola selama 3 tahun sekali. Peningkatan jumlah fasilitas peribadatan ini sejalan bertambahnya jumlah penduduk yang ada di wilayah DAS Bodri dari tahun ke tahun yang mana tentunya membutuhkan adanya peningkatan jumlah fasilitas penunjang yang ada, salah satunya yakni fasilitas peribadatan. 

Berdasarkan jumlah dan proyeksi fasilitas peribadatan yang ada di wilayah DAS Bodri didapatkan nilai jumlah dan proyeksi kebutuhan air untuk fasilitas peribadatan di wilayah DAS Bodri. Mengikuti tren jumlah fasilitas peribadatan yang ada yang selalu mengalami peningkatan dari tahun ke tahun, jumlah kebutuhan air juga sejalan dengan hal tersebut. Berdasarkan Gambar 2dapat diketahui jumlah kebutuhan air untuk fasilitas peribadatan di wilayah DAS Bodri dari periode tahun 2010-2040 yang mana jumlah kebutuhan air berada di rentang 1.766.600-1.785.945 m³. Jumlah kebutuhan air untuk fasilitas peribadatan di wilayah DAS Bodri ini cukup tinggi bila dibandingkan dengan jumlah kebutuhan air untuk fasilitas pendidikan dan kesehatan. Hal ini terjadi karena jumlah fasilitas peribadatan yang jauh lebih banyak daripada jumlah fasilitas pendidikan maupun kesehatan di wilayah tersebut yang mana akan berakibat kepada jumlah kebutuhan air yang lebih tinggi.  
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Gambar 3. Grafik Kebutuhan Air Fasilitas Publik di DAS Bodri Tahun 2010-2040

Sumber: Data Kebutuhan Air di DAS Bodri Tahun 2010-2040 (diolah)

Menurut perhitungan yang dikeluarkan oleh  WHO (World Health Organization) di Negara-negara maju setiap orang membutuhkan air antara 60-120 liter per hari. Sedangkan di negara-negara berkembang, salah satunya adalah Indonesia setiap orang memerlukan air antara 30-60 liter per hari (Notoatmodjo, 2007). Namun karena pegawai dalam satu perusahaan ataupun perkantoran hanya memerlukan waktu paling maksimal 7-8 jam selama sehari sehingga standar kebutuhan airnya diperkirakan 10 liter. 

Kebutuhan air untuk perkantoran dilakukan perhitungan dengan mengalikan jumlah penduduk dengan standar konsumsi air dan jumlah hari kerja dalam satu tahun. Kebutuhan air untuk perkantoran masuk kedalam kebutuhan non domestik. Kebutuhan non domestik terbagi menjadi dua yaitu kebutuhan institusional dan komersial. Untuk kebutuhan air secara institusional terdiri dari pemenuhan kebutuhan untuk perkantoran dan sekolah. Sedangkan untuk kebutuhan non domestik komersial atau industri terdiri dari kegiatan hotel, pasar, pertokoan, restoran dan industri (Wahyuni dan Junianto, 2017).

Dilihat dari data jumlah pegawai dalam satu DAS Bodri yang mencangkup empat Kabupaten yaitu Kabupaten Kendal, Kabupaten Temanggung, Kabupaten Wonosobo dan Kabupaten Semarang pada umumnya selalu meningkat jumlah pegawainya. Namun, ada pula yang mengalami penurunan yaitu pada tahun 2015 hingga tahun 2017 dan naik kembali pada tahun 2018. Hal ini tentunya akan berpengaruh pada besarnya kebutuhan air pada sektor perkantoran. Nilai kebutuhan air untuk perkantoran pada tahun 2010 hingga tahun 2040 berkisar antara 22311,51m3 hingga 319620,3 m3. Peningkatan kebutuhan air sangat signifikan yang terjadi mulai dari tahun 2020 hingga tahun 2040.

Perkembangan industri di daerah utara Jawa sangat pesat. Hilir dari DAS Bodri berada pada Kabupaten Kendal dan berada di daerah utara Jawa. Kebutuhan air untuk industri di DAS Bodri besar. Hal ini dipengaruhi oleh industri yang berada di DAS Bodri yang termasuk ke dalam Kabupaten Kendal sangat banyak. Kebutuhan air industri dapat diketahui melalui jumlah tenaga kerja. Jumlah tenaga kerja industri dari tahun 2010 hingga tahun 2019 cenderung meningkat. Peningkatan ini mempengaruhi proyeksi tenaga kerja untuk tahun 2020 hingga 2040 terus meningkat. Peningkatan jumlah tenaga kerja ini sebanding dengan kebutuhan air. Kebutuhan air  industri di DAS Bodri terus meningkat seperti pada Gambar 4.

Kebutuhan air untuk pertokoan dibagi menjadi dua sektor yaitu pasar dan pertokoan. Kebutuhan air untuk pasar didasarkan pada luas pasar yang terdapat di DAS Bodri, dimana data didapatkan dari Dinas Perdagangan Kabupaten Kendal dengan standar kebutuhan air sebesar 12000 liter/hektar/hari. Sementara itu, kebutuhan air pertokoan didasarkan pada jumlah karyawan yang bekerja di toko. Data jumlah karyawan toko diperoleh dengan asumsi bahwa setiap toko memiliki dua orang karyawan dengan standar kebutuhan air sebesar 10 liter/pegawai/hari (Kumalajati, dkk., 2015).

Berdasarkan data luas pasar dari Dinas Perdagangan diketahui bahwa luas pasar di DAS Bodri tidak mengalami perubahan luas dari tahun 2010 - 2019, sehingga proyeksi luas pasar untuk tahun berikutnya tidak mengalami perubahan. Oleh karena itu, kebutuhan air untuk pasar setiap tahun tidak mengalami perubahan yaitu sebesar 24.535,446 m3/tahun. Kebutuhan air pasar digunakan sebagai penunjang dalam memenuhi kebutuhan air sebagai penunjang kegiatan jual beli.

Kebutuhan air untuk pertokoan di DAS Bodri tidak mengalami peningkatan dari tahun ke tahun, sehingga proyeksi kebutuhan air pertokoan juga tidak mengalami peningkatan. Berdasarkan perhitungan kebutuhan air pertokoan dengan asumsi bahwa setiap toko memiliki dua orang pegawai maka diketahui kebutuhan air pertokoan di DAS Bodri sebesar 35.587,50 m3/tahun. Kebutuhan air pertokoan lebih besar dibandingkan dengan kebutuhan air pasar, karena jumlah pasar atau luas pasar lebih sedikit dibandingkan jumlah toko. Hal tersebut dikarenakan jumlah pasar yang menjadi standar pelayanan umum untuk permukiman minimal satu unit pasar untuk setiap 30.000 penduduk (Salim, 2019). Sementara itu, jumlah toko tidak memiliki standar yang berarti jumlah dan keberadaannya tidak terbatas.

Dewasa ini, perkembangan pasar dalam jaringan (e-commerce) terus berkembang. E-commerce dapat membuka pasar yang lebih luas dan membuka peluang bisnis baru serta memberikan kemudahan bagi konsumen untuk melakukan transaksi jual beli secara efisien, mudah, dan efektif (Azizah, Supandi, dan Surryanto, 2019). Kemudahan tersebut tidak menutup kemungkinan bahwa pasar dan pertokoan akan lebih berkembang secara online, sehingga perkembangan pasar dan toko secara langsung bisa saja menjadi lambat bahkan terhenti di kemudian hari. Meskipun demikian, kebutuhan air yang tidak mengalami peningkatan dikhawatirkan akan terjadi kekurangan air bersih untuk memenuhi kebutuhan air di waktu yang akan datang seperti pada halnya kebutuhan air untuk pasar dan pertokoan.

Kebutuhan air untuk warung makan di DAS Bodri didasarkan pada jumlah rumah makan, warung makan dan restoran yang terdapat di wilayah tersebut. Data jumlah warung makan kemudian dikalikan dengan angka rata-rata jumlah kursi warung makan untuk wilayah Jawa Tengah yang diperoleh dari publikasi Statistik Restoran dan Rumah Makan, serta Statistik Penyediaan Makanan dan Minuman yang diterbitkan oleh BPS. Definisi warung makan, rumah makan dan restoran menurut BPS (2018) adalah usaha penyediaan makanan dan minuman dengan skala menengah besar, dan memiliki penghasilan di atas 2,5 miliar rupiah atau bekerja di bawah perseroan terbatas (PT). 

Jumlah kebutuhan air untuk sektor warung makan mengalami peningkatan yang fluktuatif antara tahun 2020 hingga tahun 2020. Perubahan ini disebabkan jumlah warung makan yang berubah (karena ada tutup usaha dan membuka usaha baru) dan jumlah rata-rata kursi yang disediakan rumah makan, yang mengalami perubahan jumlah dari tahun ke tahun. Kebutuhan air tahun 2020 hingga 2040 dikalkulasikan dengan menggunakan proyeksi. sehingga menghasilkan peningkatan yang konstan dari tahun ke tahun. Puncak kebutuhan air pada tahun 2040 mencapai angka 16840136,39 m3.
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Gambar 4. Grafik Kebutuhan Air Sektor Komersial di DAS Bodri Tahun 2010-2040

Sumber: Data Kebutuhan Air di DAS Bodri Tahun 2010-2040 (diolah)

Kebutuhan air untuk peternakan adalah kebutuhan air untuk pembudidayaan hewan ternak. Jenis ternak yang dikembangbiakkan di wilayah DAS Bodri adalah unggas, sapi/kerbau/kuda, kambing/domba/kelinci, dan babi. Kebutuhan air untuk peternakan ditentukan berdasarkan jumlah ternak dan standar kebutuhan air ternak. Jenis ternak yang berbeda mempunyai standar kebutuhan air yang berbeda pula.

Jumlah ternak di DAS Bodri pada tahun 2010-2019 mengalami pertumbuhan dengan pertumbuhan rata-rata sebesar 0,007 untuk unggas, 0,001 untuk sapi/kerbau/kuda, -0,036 untuk kambing/domba/kelinci, sedangkan untuk pertumbuhan babi diasumsikan tetap karena data jumlah babi yang hampir tidak berubah dari tahun ke tahun. Berdasarkan Gambar 5, dapat diketahui bahwa total kebutuhan air untuk peternakan tahun 2010-2040 berada pada rentang 1880-2780 juta m3. Penurunan kebutuhan air yang signifikan terjadi pada tahun 2013 dan peningkatan kebutuhan air yang signifikan terjadi pada tahun 2017. Sementara itu, untuk hasil proyeksi kebutuhan air peternakan tahun 2020-2040 mengalami penurunan yang tidak signifikan setiap tahunnya. Total kebutuhan ini merupakan kebutuhan air paling banyak dibandingkan dengan kebutuhan lainnya.

Kebutuhan air untuk irigasi di DAS Bodri dipengaruhi oleh luasnya sawah yang berada di daerah tersebut dan masa irigasi. Jumlah hari irigasi di daerah ini diasumsikan setiap empat bulan. Luas sawah di DAS Bodri cenderung meningkat, tetapi tidak signifikan. Kecenderungan peningkatan tersebut juga menyebabkan proyeksi luas sawah juga meningkat. Peningkatan luas sawah tersebut dapat disebabkan karena alih fungsi lahan menjadi lahan pertanian disamping sebagai lahan terbangun. Peningkatan luas sawah juga menyebabkan kebutuhan air untuk irigasi juga meningkat. Peningkatan kebutuhan air tersebut tidak begitu signifikan seperti pada Gambar 4. Standar kebutuhan air untuk irigasi tersebut adalah 1 liter/detik untuk setiap hektarnya.

Kebutuhan air untuk tambak adalah kebutuhan air yang digunakan dalam kegiatan pembudidayaan perikanan di wilayah DAS Bodri. Jumlah kebutuhan air untuk tambak dipengaruhi oleh total luas (Ha) tambak yang ada di wilayah DAS Bodri. Seperti diketahui tambak di wilayah DAS Bodri sebagian besar berada di dekat pesisir pantai utara Jawa yang mana memang cocok digunakan sebagai kegiatan budidaya perikanan. Berdasarkan data yang diperoleh di wilayah DAS Bodri diketahui memiliki luas tambak sebesar 1458 Ha. Luas tambak tersebut selalu konstan dari tahun ke tahun dan ditengarai tidak mengalami penambahan yang signifikan. Hal ini dapat terjadi dikarenakan daerah pesisir yang relatif padat yang mana luas lahan yang ada sudah terisi oleh penggunaan yang bermacam-macam baik untuk permukiman, komersial, maupun kegiatan industri sehingga tidak terdapat lagi lahan kosong guna melakukan pembukaan lahan tambak baru lagi. 

Perhitungan kebutuhan air untuk kebutuhan tambak di wilayah DAS Bodri diperoleh dari luas lahan tambak yang ada dikalikan dengan rumus dan variabel standar kebutuhan air guna kebutuhan perikanan. Berdasarkan Pedoman Teknis Bidang Air Bersih, Direktorat Air Bersih, Direktorat Jenderal Cipta Karya, 1984 diperoleh nilai standar terpilih untuk kegiatan perikanan tambak sebesar 4,91 liter/hari. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh jumlah kebutuhan air untuk kegiatan perikanan tambak sebesar 18.292.931 m³ . Jumlah tersebut relatif konstan dari tahun ke tahun bahkan sampai proyeksi untuk tahun 2040 karena jumlah luas lahan tambak yang relatif tidak bertambah dan stagnan akibat minimnya lahan akibat pembangunan perumahan, industri dan sebagainya (Anonim, 2019).   
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Gambar 5. Grafik Kebutuhan Air Sektor Agrikultur di DAS Bodri Tahun 2010-2040

Sumber: Data Kebutuhan Air di DAS Bodri Tahun 2010-2040 (diolah)

Kebutuhan air domestik dan non domestik mempengaruhi kebutuhan air total di DAS Bodri. Berdasarkan Gambar 6, kebutuhan air total di DAS Bodri pada periode 2010-2019 mengalami tren yang cenderung meningkat meskipun fluktuatif variasinya. Kebutuhan air total tersebut diestimasikan terus meningkat hingga tahun 2040. Faktor stimulan utama peningkatan kebutuhan air di wilayah DAS Bodri salah satunya adalah eksistensi Kabupaten Kendal dalam kawasan pertumbuhan ekonomi koridor Kendal-Semarang-Demak. Lokasi Kabupaten Kendal yang strategis di koridor tersebut mendorong akselerasi restrukturisasi Kabupaten Kendal yang ditandai oleh perubahan penggunaan lahan untuk fungsi permukiman dan kawasan industri (Wilonoyudho, 2010). Menurut temuan Altarans dan Pradoto (2018), wilayah perkotaan Kendal sendiri telah mengalami perubahan penggunaan lahan dengan rasio berkisar antara 0,45-0,87. Dengan demikian, peningkatan kebutuhan air untuk tahun-tahun kedepannya perlu menjadi perhatian dalam pemenuhannya mengingat ketersediaan air yang cenderung tetap dan air di DAS Bodri digunakan untuk keempat kabupaten yang wilayahnya saling berbatasan (Kabupaten Kendal, Kabupaten Wonosobo, Kabupaten Temanggung, dan Kabupaten Semarang).
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Gambar 6. Grafik Kebutuhan Air Total di DAS Bodri Tahun 2010-2040

Sumber: Data Kebutuhan Air di DAS Bodri Tahun 2010-2040 (diolah)
Ketersediaan Air
Ketersediaan air DAS Bodri merupakan air permukaan dari pengukuran debit di outlet pada sungai Bodri. Akumulasi debit total dalam setiap tahunnya ditunjukkan pada Gambar 7. Debit dari tahun 2010-2019 mengalami fluktuasi yang ditunjukkan oleh naik dan turunnya besarnya debit. Ketersediaan air DAS Bodri memiliki angka tertinggi pada tahun 2010 sebesar 1.270.884.384m3/tahun. Ketersediaan air terendah terjadi pada tahun 2015 yaitu sebesar 757.137.888m3/tahun. Ketersediaan air permukaan DAS Bodri yang mengalami fluktuasi dari tahun ketahun dapat dipengaruhi oleh kondisi limpasan. Besar kecilnya limpasan dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu faktor meteorologi, faktor DAS, dan faktor manusia (Seyhan, 1977 dalam Setyowati, 2010). Menurut Asdak (2007), adanya perubahan penggunaan lahan dan vegetasi dalam skala besar dapat mempengaruhi hasil air.
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Gambar 7. Grafik Ketersediaan Air DAS Bodri Tahun 2010-2019
Sumber: Data Debit Balai PSDA Bodri Kuto 2010-2019 (diolah)
Kesetimbangan Kebutuhan dan Ketersediaan Air
Analisis kesetimbangan air atau neraca air adalah analisis keseimbangan antara ketersediaan air dengan kebutuhan air di suatu DAS pada periode waktu tertentu (Anna dkk., 2016). Dengan penerapan neraca air, dapat diketahui apakah suatu DAS mengalami kelebihan (surplus) atau defisiensi (defisit) air. Analisis ini mempunyai peran penting dalam penyelesaian persoalan sumberdaya air seperti kekeringan atau banjir dan perencanaan penggunaan lahan (Malini, 1992).

Neraca air DAS Bodri divisualisasikan dengan grafik antara variabel kebutuhan air dan ketersediaan air di DAS Bodri untuk periode 2010-2019 (Gambar 8). Berdasarkan grafik tersebut dapat diketahui bahwa neraca air pada DAS Bodri setiap tahunnya mengalami defisit.  Hal ini terjadi karena kebutuhan air tiap tahunnya yang lebih tinggi dibandingkan dengan nilai ketersediaan air dengan rentang nilai kebutuhan air sebesar  2,07 miliar m³ hingga 2,96 miliar m³. Untuk rentang nilai ketersediaan air sebesar 0,76 m³ hingga 1,27 m³. Oleh karena itu rentang nilai defisit dari tahun 2010 hingga tahun 2019 berkisar antara 1,03 miliar m³ hingga 2,01 miliar m³. Dimana defisit maksimum pada DAS ini terjadi pada tahun 2012 dan defisit minimum pada tahun 2013.
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Gambar 8.Neraca Air DAS Bodri Tahun 2010-2019

Sumber: Data Kebutuhan dan Ketersediaan Air DAS Bodri Tahun 2010-2019

Terjadinya defisiensi air untuk memenuhi kebutuhan air di DAS Bodri pada tahun 2010-2019 menunjukkan bahwa pemenuhan kebutuhan air tidak bisa bergantung pada sumberdaya air permukaan (sungai) mengingat kebutuhan air terus meningkat hingga mencapai 2,44 miliar m³ pada tahun 2040. Secara historis, ketersediaan air maksimum selama periode 2010-2019 yakni sebesar 1,27 m³. Dengan mengasumsikan bahwa ketersediaan air maksimum memiliki kemungkinan terjadi pada tahun-tahun berikutnya, maka kebutuhan air pada tahun 2040 sulit terpenuhi apabila hanya bergantung pada air sungai. Salah satu andil pemerintah setempat dalam pemenuhan kebutuhan air untuk kehidupan masyarakatnya yaitu dengan adanya pembangunan Waduk Bodri berkapasitas 41,82 juta m³ yang ditargetkan rampung pada tahun 2022 seperti dilansir dari TribunJateng (2020). Dengan mempertimbangkan kebutuhan air maksimum, ketersediaan air maksimum, dan kapasitas rencana Waduk Bodri, maka dapat diketahui bahwa status neraca air di DAS Bodri masih mengalami defisiensi sebesar 1,13 miliar m³ (Tabel 3). Hal tersebut membuktikan bahwa potensi sumberdaya air permukaan di DAS Bodri  belum mampu mencukupi kebutuhan air domestik dan non domestik di DAS Bodri.

Tabel 3. Status Neraca Air pada Tahun 2040

	Kebutuhan Air pada 2040 (m³)
	Ketersediaan Air Maksimum (m³)

	2.444.816.271,70
	1.270.884.384


	Kapasitas Rencana Waduk Bodri (m³)
	Defisiensi Air (m³)

	41.820.000
	1.132.111.887,70


Sumber: Data Kebutuhan dan Ketersediaan Air di DAS Bodri 2010-2019 (diolah)

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis untuk mencapai tujuan, kesimpulan dalam penelitian ini yaitu kebutuhan air domestik untuk 4 tahun pertama mengalami fluktuasi dan setelah tahun 2013 mengalami peningkatan dan diproyeksikan volume air yang dibutuhkan penduduk untuk aktivitas domestik mencapai 24,4 juta m³ pada akhir tahun proyeksi. Volume air yang dibutuhkan untuk aktivitas non domestik di DAS Bodri melebihi kebutuhan air domestik yang disebabkan oleh permintaan kebutuhan dari berbagai sektor kegiatan meliputi fasilitas publik, sektor komersial, dan sektor agrikultur. Pada tahun 2040, kebutuhan air non domestik diestimasikan mencapai kurang lebih 2,44 miliar m³. Berdasarkan perhitungan kebutuhan dan ketersedian air di DAS Bodri diketahui bahwa neraca air DAS Bodri pada tahun 2010-2019 mengalami defisit 1,03 miliar m³ hingga 2,01 miliar m³.

Hasil analisis neraca air DAS Bodri tahun 2010-2019 dijadikan sebagai acuan dalam pemenuhan kebutuhan air tahun 2040. Defisiensi air pada periode tersebut mengindikasikan adanya kekhawatiran dalam pemenuhan kebutuhan air di DAS Bodri untuk tahun-tahun kedepannya. Rencana pembangunan Waduk Bodri dapat menambah ketersediaan air dimana waduk tersebut dibangun dengan kapasitas 41,82 juta m³. Meskipun begitu, hal tersebut belum sebanding dengan jumlah kebutuhan air yang diproyeksikan pada tahun 2040. Dengan demikian, potensi sumberdaya air permukaan di DAS Bodri  belum mampu memenuhi kebutuhan air total di DAS Bodri.
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