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 ABSTRACT 
Water availability is a critical factor in sustainable watershed management, particularly 

in areas experiencing climatic variability and land-use pressure such as the Cilamaya 
Watershed in West Java, Indonesia. This study aims to analyze water availability in the 

Cilamaya Watershed using the F.J. Mock hydrological method based on climatological 
data and watershed characteristics. The data used include rainfall, air temperature, 
relative humidity, wind speed, and sunshine duration, which were processed to estimate 

the water balance and monthly discharge. The results indicate that river discharge in the 
Cilamaya Watershed exhibits strong seasonal fluctuations, with high flows during the 

rainy season and a sharp decline during the dry season. During several dry months, the 
model results show water deficit conditions, as low rainfall is unable to compensate for 

water losses through evapotranspiration. The dependable flow analysis (Q90) reveals 
that reliable water availability occurs mainly during the rainy season, while in the dry 

season the watershed is unable to guarantee a sustainable minimum flow. These findings 
demonstrate that the Cilamaya Watershed has a high level of hydrological vulnerability, 
highlighting the need for adaptive water resources management strategies, particularly 

through strengthening infiltration functions and regulating water use during dry periods. 
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ABSTRAK 
Ketersediaan air merupakan faktor kunci dalam pengelolaan daerah aliran sungai 

(DAS) yang berkelanjutan, khususnya pada wilayah yang mengalami tekanan akibat 
variabilitas iklim dan perubahan penggunaan lahan seperti DAS Cilamaya di Provinsi 
Jawa Barat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis ketersediaan air DAS 

Cilamaya menggunakan metode hidrologi F.J. Mock berbasis data klimatologi dan 
karakteristik wilayah. Data yang digunakan meliputi curah hujan, suhu udara, 

kelembapan relatif, kecepatan angin, dan lama penyinaran matahari, yang diolah 
untuk menghitung neraca air dan debit bulanan. Hasil analisis menunjukkan bahwa 

debit DAS Cilamaya berfluktuasi kuat mengikuti pola musim, dengan debit tinggi 
pada periode musim hujan dan penurunan tajam pada musim kemarau. Pada 

beberapa bulan kemarau, hasil pemodelan menunjukkan kondisi defisit air akibat 
rendahnya curah hujan yang tidak mampu mengimbangi kehilangan air melalui 
evapotranspirasi. Perhitungan debit andalan Q90 mengindikasikan bahwa 

ketersediaan air yang dapat diandalkan hanya terjadi pada periode musim hujan, 
sementara pada musim kemarau DAS Cilamaya tidak mampu menjamin ketersediaan 

aliran minimum secara berkelanjutan. Temuan ini menunjukkan bahwa DAS Cilamaya 
memiliki tingkat kerentanan hidrologis yang tinggi, sehingga diperlukan strategi 

pengelolaan sumber daya air yang adaptif, khususnya melalui penguatan fungsi 
resapan dan pengendalian pemanfaatan air pada musim kering. 
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PENDAHULUAN 

Ketersediaan air merupakan salah satu komponen penting dalam mendukung keberlanjutan 
lingkungan dan kebutuhan dasar manusia, terutama pada wilayah dengan aktivitas sosial-ekonomi 
yang terus berkembang. Daerah Aliran Sungai (DAS) memiliki peran strategis sebagai sistem alami 

yang mengatur siklus hidrologi, mulai dari proses hujan, limpasan permukaan, infiltrasi, hingga 
aliran sungai [1]. Perubahan tutupan lahan, pertumbuhan penduduk, dan meningkatnya kebutuhan 
air menyebabkan tekanan yang semakin besar terhadap ketersediaan air di banyak DAS di 

Indonesia. Oleh karena itu, analisis yang akurat mengenai ketersediaan air sangat diperlukan 
sebagai dasar pengambilan keputusan dalam perencanaan dan pengelolaan sumber daya air [2]. 

DAS Cilamaya merupakan salah satu DAS di Provinsi Jawa Barat yang melintasi Kabupaten 

Karawang, Purwakarta, dan Subang. Wilayah ini memiliki karakteristik hidrologi yang dipengaruhi 
oleh variasi curah hujan musiman serta kondisi penggunaan lahan yang beragam, mulai dari 
kawasan hulu yang relatif berhutan hingga kawasan hilir yang didominasi pertanian, permukiman, 

tambak, dan kegiatan industri [3]. Perubahan fungsi lahan di sekitar DAS Cilamaya dalam 
beberapa dekade terakhir berpotensi memengaruhi proses hidrologi, seperti meningkatnya 
limpasan permukaan dan berkurangnya kemampuan tanah dalam menyimpan air [4]. Selain itu, 

aktivitas industri dan pertanian yang tinggi juga meningkatkan kebutuhan air, sehingga penting 
untuk menilai apakah kondisi saat ini masih mampu mendukung pemanfaatan sumber daya air 
secara berkelanjutan [5]. 

Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pendekatan neraca air menggunakan 
model hidrologi merupakan salah satu metode yang efektif dalam menganalisis ketersediaan air 
suatu DAS. Metode F.J. Mock merupakan model hidrologi sederhana yang banyak digunakan di 

Indonesia karena mampu mengestimasi debit bulanan berdasarkan parameter klimatologi, 
karakteristik tanah, dan informasi penggunaan lahan [6]. Metode ini juga memberikan gambaran 
debit andalan yang dapat digunakan sebagai indikator ketersediaan air yang dapat 

dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan. Penelitian yang menerapkan model ini pada beberapa 
DAS di Jawa Barat maupun wilayah lain menunjukkan hasil yang cukup representatif dalam 
memahami dinamika ketersediaan air sepanjang tahun, serta menjadi dasar penyusunan strategi 

konservasi dan pengelolaan sumber daya air [7]. 
Berdasarkan latar belakang tersebut, analisis ketersediaan air di DAS Cilamaya menjadi 

penting untuk mengetahui kondisi eksisting ketersediaan air dan memprediksi potensi permasalahan 

yang dapat muncul [8]. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis ketersediaan air di DAS 
Cilamaya menggunakan metode F.J. Mock berdasarkan data klimatologi dan penggunaan lahan 
[9]. 

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah yang dapat digunakan 
sebagai bahan pertimbangan dalam pengelolaan sumber daya air, perencanaan wilayah, serta 
upaya menjaga keberlanjutan DAS Cilamaya di masa mendatang [10]. 

 
METODOLOGI 
Alat dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan data klimatologi dan hidrologi sebagai bahan utama analisis, 
sehingga tidak terdapat peralatan khusus di lapangan. Data yang digunakan meliputi curah hujan, 
suhu udara, kelembapan relatif, kecepatan angin, lama penyinaran matahari, data penggunaan 

lahan, serta peta Digital Elevation Model (DEM). Selain itu, perangkat lunak Spreadsheet, QGIS, 
dan sistem informasi klimatologi digunakan untuk mendukung kegiatan pengolahan data [11]. 
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Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan berurutan sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data Klimatologi dan Geospasial 
Mengumpulkan data curah hujan bulanan, temperatur udara, kelembapan, kecepatan 
angin, dan lama penyinaran matahari dari stasiun klimatologi terdekat, serta memperoleh 

peta tutupan lahan dan data DEM untuk keperluan analisis spasial. 
2. Deliniasi Daerah Aliran Sungai (DAS) 

Melakukan deliniasi batas DAS Cilamaya menggunakan peta DEM pada perangkat lunak 

QGIS untuk menentukan luas tangkapan, jaringan sungai, dan pembagian sub-DAS. 
3. Pengolahan Data Klimatologi 

Menghitung parameter neraca air yang diperlukan, termasuk hujan efektif, 

evapotranspirasi potensial, kapasitas simpanan tanah, serta nilai infiltrasi berdasarkan 
karakteristik lahan. 

4. Penerapan Metode F.J. Mock 

Mengaplikasikan metode F.J. Mock untuk menghitung debit bulanan DAS berdasarkan 
komponen neraca air. Model ini menghasilkan debit bulanan dan debit andalan 
(dependable flow) yang digunakan sebagai indikator ketersediaan air. 

5. Analisis Ketersediaan Air 
Menentukan debit andalan dari hasil keluaran model dan menganalisis variasi temporal 
debit untuk mengidentifikasi kondisi ketersediaan air pada musim hujan dan musim 

kemarau. 
6. Pemetaan Ketersediaan Air Secara Spasial 

Mengintegrasikan hasil perhitungan debit andalan dengan peta sub-DAS pada QGIS 

untuk menghasilkan peta distribusi ketersediaan air di DAS Cilamaya. 
7. Interpretasi dan Penyusunan Hasil 

Menyusun interpretasi ilmiah berdasarkan hasil analisis model F.J. Mock dan pemetaan 

spasial, kemudian merumuskan kesimpulan penelitian [12]. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Data Klimatologi 
Data klimatologi merupakan komponen utama dalam perhitungan neraca air menggunakan 

metode F.J. Mock. Parameter yang digunakan meliputi suhu udara, kelembapan relatif, kecepatan 

angin, dan lama penyinaran matahari. Data berasal dari Stasiun Geofisika BMKG Bandung dalam 
periode 2015–2022 seperti pada Tabel 1 [13]. 
 

Tabel 1. Ringkasan Data Klimatologi 2015–2024 
Parameter Rentang Nilai Pola Utama 

Suhu Udara (°C) 23,47 – 24,72 Tertinggi: Sep–Okt, Terendah: Jun–Jul 

Kelembapan RH (%) 58,5 – 87,9 Tinggi saat hujan, rendah saat kemarau 

Kecepatan Angin (m/s) 3,12 – 4,42 Tertinggi Jan, terendah Nov–Jun 

Penyinaran Matahari (jam) 4,42 – 6,07 Puncak: Jul–Sep, Minimum: Jan–Feb 
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Pola klimatologi tersebut menunjukkan karakter Monsun, di mana musim hujan ditandai RH 
tinggi dan penyinaran rendah, sedangkan musim kemarau memiliki penyinaran panjang yang 

meningkatkan evapotranspirasi. Faktor-faktor ini sangat menentukan hasil perhitungan ET₀ dan 
surplus/defisit air pada metode Mock [14]. 

Curah Hujan 

Analisis curah hujan pada DAS Cilamaya menggunakan metode rerata aritmatik, 

berdasarkan data curah hujan bulanan dari Stasiun Hujan yang berada di sekitar DAS Cilamaya, 
yaitu Stasiun Ciherang, Stasiun Peundeuy, dan Stasiun Pundong. Pola hujan memperlihatkan 
terdapat 2 musim di DAS Cilamaya, yaitu musim hujan dan musim kemarau. Musim hujan umumnya 

terjadi pada bulan November hingga Mei, yang ditandai dengan curah hujan relatif tinggi, 
terutama pada bulan Januari dengan rata-rata curah hujan sebesar 375,53 mm/bulan. Sementara 
itu, musim kemarau berlangsung pada bulan Juni hingga Oktober, dengan curah hujan yang lebih 

rendah, di mana nilai rata-rata terendah terjadi pada bulan Juli dan Agustus masing-masing 
sebesar 62,75 mm/bulan dan 55,13 mm/bulan. 

Evapotranspirasi (ET₀) 

Evapotranspirasi dihitung menggunakan metode Penman Modifikasi melalui software 

CROPWAT 8.0. Nilai ET menunjukkan variasi musiman yang jelas: rendah pada musim hujan, dan 
meningkat tajam pada musim kemarau karena tingginya radiasi matahari, rendahnya 
kelembapan, serta meningkatnya durasi penyinaran, seperti tertera pada Tabel 2. 

Tabel 2. Ringkasan Evapotranspirasi (ET₀) Rata-Rata 2013–2022 
Periode Bulan ET Minimum (mm/hari) ET Maksimum (mm/hari) Keterangan 

Jan–Feb 3,15 – 3,87 Rendah Musim hujan 

Mar–Mei 3,9 – 4,6 Sedang Transisi 

Jun–Sep 4,5 – 5,7 Tinggi Musim kemarau 

Okt–Des 3,6 – 4,9 Menurun Masuk hujan 

Puncak ET terjadi pada Agustus–September, menandakan meningkatnya kebutuhan air dan 
memperbesar potensi defisit neraca air. Sebaliknya, ET rendah pada bulan Januari–Februari 
berpengaruh pada surplus air yang lebih tinggi dalam perhitungan debit efektif. 

Data Hidrometri 

Berdasarkan hasil pengolahan data curah hujan wilayah DAS Cilamaya periode 2013–
2022, distribusi hujan menunjukkan karakter monsun yang kuat dengan perbedaan yang kontras 

antara musim hujan dan musim kemarau. Ringkasan curah hujan menunjukkan bahwa pada periode 
November–April curah hujan minimum mencapai sekitar 150 mm dan maksimum hingga 483 mm, 
yang mencerminkan dominasi musim hujan sebagai sumber utama input air di DAS Cilamaya. 

Sebaliknya, pada periode Juni–September curah hujan menurun tajam, dengan nilai minimum 
mendekati 0 mm dan maksimum sekitar 150 mm, yang mengindikasikan terjadinya musim kemarau 
yang kering dan relatif panjang.  
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Pada bulan Mei sebagai periode transisi, curah hujan berada pada kisaran 69–292 mm, 
sedangkan pada bulan Oktober sebagai fase pra-monsun curah hujan berkisar antara 62–362 

mm. Pola ini menunjukkan adanya pergeseran musiman yang tajam, di mana peningkatan curah 
hujan terjadi relatif cepat menjelang musim hujan, sementara penurunannya berlangsung signifikan 
saat memasuki musim kemarau. Secara hidrologis, pola curah hujan tersebut menunjukkan bahwa 

DAS Cilamaya sangat bergantung pada hujan musiman sebagai sumber utama pengisian simpanan 
air dan pembentukan limpasan. Rendahnya curah hujan pada musim kemarau membatasi suplai 
air ke dalam sistem DAS, sehingga meningkatkan potensi defisit neraca air dan memperbesar 

kerentanan DAS terhadap kekeringan hidrologis. Kondisi ini menjadi faktor kunci yang mengontrol 
fluktuasi debit sungai dan ketersediaan air sepanjang tahun tertera pada Tabel 3. 

Tabel 3. Ringkasan Curah Hujan 2013–2022 
Periode Curah Hujan 

Minimum (mm) 
Curah Hujan 

Maksimum (mm) 
Pola Musiman 

Nov–Apr 150 483 Musim hujan 

Mei 69 292 Transisi 

Jun–Sep 0,2 150 Musim kemarau 

Okt 62 362 Pra-monsun 

Curah hujan tertinggi berada pada bulan November–April, menghasilkan limpasan dan recharge 

air tanah yang besar. Musim kemarau yang panjang (Juni–September) menyebabkan penurunan 
debit sungai secara signifikan. Selain curah hujan, jumlah hari hujan juga memengaruhi besarnya 
limpasan dan infiltrasi tertera pada Tabel 4. 

Tabel 4. Ringkasan Hari Hujan 2013–2022 
Periode Minimum (hari) Maksimum (hari) 

Nov–Apr 14 – 28 Frekuensi tinggi 

Mei 8 – 22 Transisi 

Jun–Sep 1 – 15 Kemarau 

Okt 4 – 22 Pra-hujan 

Frekuensi hujan tinggi pada musim hujan meningkatkan water surplus, sedangkan frekuensi rendah 
pada kemarau menyebabkan kekeringan hidrologis yang tercermin sebagai debit rendah bahkan 

negatif dalam perhitungan Mock. 
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Perhitungan Debit Efektif Metode F.J. Mock 

Perhitungan debit efektif dilakukan melalui tahapan: evapotranspirasi aktual, hujan efektif, soil 

moisture, water surplus, infiltrasi, storm runoff, baseflow, direct runoff, hingga total runoff (TRO). 
Debit efektif (Q) dihitung berdasarkan TRO dan luas DAS. 

Hasil grafik (atau tabel rekap) diletakkan setelah penjelasan ini dalam dokumen jurnal. 

Keterangan Umum Hasil: 

• Debit efektif mengikuti pola musim hujan–kemarau. 
• Bulan kemarau menunjukkan defisit air (nilai Q negatif), akibat ET tinggi dan curah hujan 

sangat rendah. 
• Debit tertinggi terjadi pada bulan hujan karena surplus air dan tingginya kontribusi runoff. 

Debit Andalan Q90 

Debit andalan dihitung menggunakan data debit debit hasil perhitungan metode FJ Mock selama 
2013-22 dengan metode Weibull. Q90 menunjukkan debit minimum yang dapat dipakai untuk 
keperluan perencanaan dengan tingkat keandalan 90% tertera pada Tabel 5. 

Tabel 5. Nilai Debit Andalan Q90 per Bulan 

Bulan Q90 (m³/det) Keterangan 

Jan 31,63 Musim hujan (debit tinggi) 

Feb 24,89 Musim hujan  

Mar 20,88 Peralihan hujan–kemarau 

Apr 15,94 Peralihan hujan–kemarau 

Mei 4,55 Awal musim kemarau 

Jun 2,45 Musim kemarau (debit rendah) 

Jul 7,60 Musim kemarau 

Ags 6,87 Musim kemarau 

Sep 9,18 Akhir musim kemarau 

Okt 11,11 Peralihan kemarau–hujan 

Nov 13,95 Awal musim hujan 

Des 24,41 Musim hujan (debit tinggi) 

 

Debit andalan Q90 dihitung untuk menggambarkan debit minimum yang dapat diandalkan 
pada tingkat keandalan 90% sebagai dasar perencanaan ketersediaan air. Berdasarkan hasil 
perhitungan menunjukkan bahwa nilai Q90 berfluktuasi antarbulan dan tidak seluruhnya berada 

pada kondisi surplus. Nilai Q90 tertinggi terjadi pada bulan Januari sebesar 31,63 m³/det, diikuti 
Februari (24,89 m³/det) dan Desember (24,41 m³/det), yang mengindikasikan periode dengan 
ketersediaan air relatif tinggi dan lebih andal. Pada periode kemarau, nilai Q90 cenderung lebih 

rendah (misalnya Mei 4,55 m³/det dan Juni 2,45 m³/det), yang konsisten dengan berkurangnya 
curah hujan dan meningkatnya pengaruh evapotranspirasi terhadap neraca air. Temuan ini 
menegaskan bahwa ketersediaan air DAS Cilamaya bersifat sangat musiman dan pada bulan-

bulan tertentu memiliki risiko kekurangan air yang tinggi, sehingga diperlukan strategi pengelolaan 
yang adaptif, terutama dalam pengaturan pemanfaatan air dan penguatan fungsi resapan untuk 
meningkatkan stabilitas aliran pada musim kering. 
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KESIMPULAN 

 
Berdasarkan hasil analisis ketersediaan air DAS Cilamaya menggunakan metode F.J. Mock 

berbasis data klimatologi periode 2015–2024, dapat disimpulkan bahwa sistem hidrologi DAS 

Cilamaya sangat dipengaruhi oleh pola hujan musiman. Curah hujan menunjukkan karakter monsun 
yang kuat, dengan konsentrasi hujan tinggi pada November–April dan penurunan tajam pada 
Juni–September. Pola ini menyebabkan ketidakseimbangan neraca air yang signifikan antara 

musim hujan dan musim kemarau. 
Hasil pemodelan debit F.J. Mock menunjukkan bahwa debit sungai berfluktuasi tajam 

mengikuti dinamika curah hujan dan evapotranspirasi. Pada musim hujan terjadi peningkatan debit 

akibat surplus air, sedangkan pada musim kemarau debit menurun drastis hingga pada beberapa 
bulan menunjukkan kondisi defisit. Temuan ini mengindikasikan bahwa kontribusi aliran dasar relatif 
lemah dan kapasitas simpanan air DAS belum mampu menopang kestabilan aliran sepanjang 

tahun. 
Perhitungan debit andalan Q90 memperkuat hasil tersebut, di mana ketersediaan air yang 

andal hanya terjadi pada beberapa bulan musim hujan, sedangkan pada bulan-bulan tertentu 

nilai Q90 bernilai sangat rendah hingga negatif. Kondisi ini menunjukkan bahwa pada tingkat 
keandalan 90%, DAS Cilamaya tidak mampu menjamin ketersediaan aliran minimum secara 
berkelanjutan, sehingga memiliki tingkat kerentanan hidrologis yang tinggi. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian menegaskan bahwa DAS Cilamaya berada dalam 
kondisi rentan terhadap kekeringan hidrologis, terutama pada musim kemarau. Oleh karena itu, 
pengelolaan sumber daya air perlu diarahkan pada penguatan fungsi resapan dan simpanan air, 

pengendalian perubahan tata guna lahan, serta pengaturan pemanfaatan air yang adaptif untuk 
mereduksi risiko defisit air dan meningkatkan stabilitas ketersediaan air sepanjang tahun. 
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