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ABSTRAK

Air adalah sumber daya alam yang dapat terbarukan dan dapat dijumpai di
manapun. Seiring bertambahnya jumlah penduduk dan banyak sektor yang harus
dilayani mengakibatkan terjadinya ketidakseimbangan antara ketersediaan air dan
kebutuhannya. Pokok permasalahan pada penelitian ini bagaimana kondisi dan
distribusi air pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Krueng Woyla. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui bagaimana kondisi neraca air dan bagaimana
pendistribusiaanya. Metodelogi yang digunakan yaitu menganalisis data-datayang
sudah ada berupa data curah hujan, data jumlah penduduk, data PDAM dan peta
DAS dengan menggunakan metode Melchior. Penelitian ini dilakukan pada DAS
Krueng Woyla Kabupaten Aceh Barat memiliki luas 2284,8 km? dan panjang
sungai 125 km. DAS Krueng Woyla. Debit rata-rata fluktuasi Krueng Woyla
untuk setiap bulan sepanjang tahun 2020, debit terbesarnya terjadi pada bulan
Agustus yaitu 47,47 m*/detik dan debit terkecil terjadi pada Januari yaitu 21,71
m-/detik. Potensi sumber daya air di Krueng Woyla dimanfaatkan untuk berbagai
kebutuhan vyaitu, kebutuhan lingkungan, kebutuhan domestik dan kebutuhan
irigasi. Untuk kebutuhan lingkungan seperti yang ditetapkan dalam undang-
undang pemerintah no 41 tahun 1999 sebanyak 30% debit yang dibutuhkan yaitu
2,5 m*/detik, untuk kebutuhan air domestik yaitu 0,015 m*/detik dan kebutuhan
irigasi yaitu 1,6 m*/detik. Dari analisis neraca air yang dilakukan pada setiap
bulannya sepanjang tahun 2020 tercukupi dan mengalami kelebihan air (surplus),
maka tidak perlu melakukan sistem rotasi/giliran. Debit surplus dari kebutuhan
tersebut dapat digunakan untuk penambahan kapasitas air domestik dan bisa
dilakukan pengembangan untuk wilayah irigasi baru.

Kata kunci : Kebutuhan air, Ketersediaan air dan Neraca air.



BAB |
PENDAHULUAN

Sungai merupakan salah satu sumber air di daratan, yang mempunyai
fungsi mengumpulkan curah hujan dalam suatu daerah tertentu. Saat ini sungai
telah  menjadi alternatif pilihan yang paling banyak dimanfaatkan untuk
memenuhi kebutuhan manusia akan air. Air adalah sumber daya alam yang dapat
terbarukan dan dapat di jumpai di manapun, meskipun secara kuantitas maupun
kualitas masih terbatas keberadaan dan ketersediaanya. Peningkatan penggunaan
air akan mengakibatkan intervensi manusia terhadap sumber daya air semakin
besar sehingga memungkinkan terjadinya perubahan tatanan dan siklus hidrologi
wilayah, seperti semakin tidak meratanya sebaran dan keberadaan air.

Ketersediaan air yang jumlahnya relatif tetap disebabkan adanya
kecenderungan semakin berkurang karena menurunnya kondisi dan daya
lingkungan. Tetapi kebutuhan air yang terus meningkat seiring bertambahnya
jumlah penduduk bertambahnya sektor yang harus dilayani mengakibatkan
terjadinya ketidakseimbangan antara ketersedian air dan jumlah kebutuhannya.
Untuk mencapai keseimbangan antara kebutuhan air dan ketersediaan air di masa
mendatang, diperlukan upaya pengkajian komponen-komponen kebutuhan air
yang berupa analisis neraca air. Komponen-komponen yang paling berpengaruh
untuk menghitung neraca air adalah kebutuhan air irigasi dan kebutuhan air untuk
rumah tangga, perkotaan, industri dan perikanan.

Pengelolaan dan pengembangan sumber daya air pada dasarnya
menyangkut modifikasi siklus air untuk mengatur penyediaan sumber daya air
yang ada di alam hingga diperoleh kesetimbangan antara ketersediaan dan
kebutuhan air. Penerapan analisis neraca air pada Sub DAS (Daerah Aliran
Sungai) akan dapat menggambarkan kondisi dinamis tentang kecukupan air serta
dampak pengelolaannya. Analisis akan dapat dijadikan dasar usulan rekomendasi
yang tepat terkait pengelolaan DAS. Secara lebih terpadu dengan
mempertimbangkan berbagai kemungkinan perubahan di masa yang akan datang.
DAS Krueng Woyla juga perlu mengetahui informasi mengenai potensi air
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permukaan maupun air tanah yang dapat dimanfaatkan. Informasi tersebut juga
bermanfaat untuk meminimalisasi bahaya seperti banjir maupun longsor.

Mengingat pengelolaan sumber daya air merupakan masalah yang
kompleks dan melibatkan semua pihak baik sebagai pengguna, pemanfaat maupun
pengelola, tidak dapat dihindari perlu upaya bersama untuk mulai
mempergunakan pendekatan satu sungai, satu rencana dan satu pengelolaan
terpadu. DAS Krueng Woyla Kabupaten Aceh Barat merupakan peranan penting
dalam sistem penyediaan air baik untuk kebutuhan Perusahaan Daerah Air Minum
(PDAM), pertanian, perikanan, perkebunan, irigasi, industri dan kebutuhan
masyarakat lainnya. DAS Krueng Woyla memiliki luas 2284,8 km2 dengan
panjang 125 km. Letak hulu DAS Krueng Woyla berada Kecamatan Krueng
Woyla. Oleh karena itu, dari analisis neraca air pada DAS Krueng Woyla dapat
diketahui penggunaan debit air maksimum yang masih diizinkan, sehingga
menjadi acuan untuk menghitung penggunaan dan distribusi air.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan maka pokok
permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana kondisi neraca air dan
distribusi air di DAS Krueng Woyla, Aceh Barat. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui bagaimana kondisi neraca air dan pendistribusian air di
DAS Krueng Woyla, Aceh Barat. Penelitian ini di prioritaskan untuk mendukung
perencanaan yang berhubungan dengan pola pendistribusian air di masa yang
akan mendatang, sehingga tersedia data yang bisa dimanfaat kan sebagai acuan
untuk pendistribusian air.

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat mengetahui bagaimana kondisi
neraca air di DAS Krueng Woyla, Aceh Barat. Serta hasil dari penelitian ini dapat
dijadikan sumber informasi mengenai kondisi neraca air di DAS Krueng Woyla,
yang selanjutnya dapat memberikan gambaran pada pihak pemerintah supaya
memperoleh bagaimana pola pendistribusian besarnya debit kebutuhan air di DAS
Krueng Woyla. Ruang lingkup penelitian ini hanya memfokuskan tentang
besarnya neraca air dan kebutuhan debit air pada DAS Krueng Woyla.

Tahapan kerja dari penelitian ini meliputi kajian pustaka, tujuan penelitian,

pengumpulan data, pengolahan data, hasil dan pembahasan, dan selanjutnya
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diambil kesimpulan dan saran. Metode pengumpulan data merupakan sarana
pokok untuk menentukan penyelesaian suatu masalah secara ilmiah dengan
mengumpulkan dan mempelajari buku, jurnal, dan/atau literatur lain yang
berhubungan dengan judul penelitian yang dibahas dan mengumpulkan referensi-
referensi yang mendukung dengan penelitian ini.

Untuk menghitung besarnya neraca air yang dibutuhkan pada DAS Krueng
Woyla memerlukan data sekunder seperti Peta Provinsi Aceh, peta lokasi
penelitian, peta DAS Krueng Woyla, data curah hujan dari BMKG Indrapuri, data
DAS krueng Woyla dan data jumlah penduduk. Berdasarkan hasil perhitungan
neraca air DAS Krueng Woyla didapatkan besarnya kebutuhan air untuk
lingkungan 0.015 m3/detik, kebutuhan Domestik 0,005 m3/detik dan kebutuhan
air irigasi 0,16 m3/detik. Sedangkan debit yang masih tersisa pada DAS Krueng
Woyla sebesar 8,33 m3/detik, dari hasil analisis tidak ada bulan-bulan yang kritis
sepanjang tahun 2020.






BAB I1
TINJAUAN KEPUSTAKAAN

2.1  Tinjauan Kepustakaan

Tinjauan kepustakaan bertujuan untuk membuat kerangka teori dan konsep
sebagai dasar yang berhubungan dengan pokok permasalahan yang diteliti. Pada
bab ini akan dikemukakan teori-teori yang dikutip dari literatur-literatur yang
berkaitan dengan neraca air (water balance), pendapat para ahli berkaitan dengan

permasalahan yang ditinjau dan rumus-rumus yang mendukung penulisan ini.

2.2 Neraca Air

Purnama dkk (2012) berpendapat neraca air (Water Balance) merupakan
neraca masukan dan keluaran air disuatu tempat pada periode tertentu.Sehingga
dapat untuk mengetahui jumlah air tersebut kelebihan (surplus) ataupun
kekurangan (defisit). Kegunaan mengetahui kondisi air pada surplusdan defisit
dapat mengantisipasi bencana yang kemungkinan terjadi, serta dapat pula
untuk mendayagunakan air sebaik-baiknya. Kebutuhan air irigasiuntuk tanaman
dan debit andalan yang tersedia di intake maka dibuat neraca. Secara umum

persamaan neraca air dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan :

AS = Qketersediaan — Qkebutuhan...........c.ccoccevvevienn i, (2.1)
Dimana:
AS = perubahan debit air (mm/bulan)

Qketersediaan = besarnya debit yang tersedia (mm/bulan)

Qkebutuhan = besarnya debit yang dibutuhkan (mm/bulan)

Dalam hal ini neraca air dapat memberikan kesimpulan dari hasil
pengurangan ketersediaan air dengan kebutuhan air. Kelebihan air akan terjadi
jika nilai neraca air memberikan hasil positif tetapi jika nilai neraca air
memberikan hasil negatif maka akan mengakibatkan kekeringan atau kekritisan

air.



2.3 Daerah Aliran Sungai (DAS)

Triadmojo (2010) berpendapat panjang sungai adalah panjang yang diukur
sepanjang sungai, dari stasiun yang ditinjau dari muara sungai sampai ujung
hulunya. Sungai utama adalah sungai terbesar di daerah tangkapan dan yang
membawa aliran menuju muara sungai. Pengukuran panjang sungai dan panjang
DAS adalah yang penting dalam analisis aliran limpasan dan debit aliran sungai.
Panjang DAS adalah panjang maksimum sepanjang sungai utama dari stasiun
yang ditinjau (muara) ke titik yang terjauh dari batas DAS.

2.4  DAS Berdasarkan Fungsi

Sosrodarsono (2003) berpendapat dalam rangka memberikan gambaran
keterkaitan secara menyeluruh dalam pengelolaan DAS, terlebih dahulu
diperlukan batasan-batasan mengenai DAS berdasarkan fungsi, yaitu :

1. DAS bagian hulu didasarkan pada fungsi konservasi yang dikelola untuk
mempertahankan kondisi lingkungan DAS agar tidak terdegradasi yang
antara lain dapat diindikasikan dari kondisi tutupan vegetasi lahan DAS,
kualitas air, kemampuan menyimpan air (debit) dan curah hujan.

2. DAS bagian tengah didasarkan pada fungsi pemanfaatan air sungai yang
dikelola untuk dapat memberikan manfaat bagi kepentingan sosial dan
ekonomi yang antara lain dapat diindikasikan dari kuantitas air, kualitas
air, kemampuan menyalurkan air dan ketinggian muka air tanah, serta
terkait pada prasarana pengairan seperti pengelolaan sungai, waduk dan
danau.

3. DAS bagian hilir didasarkan pada fungsi pemanfaatan air sungai yang
dikelola untuk dapat memberikan manfaat bagi kepentingan sosial dan
ekonomi yang diindikasikan melalui kuantitas dan kualitas air,
kemampuan menyalurkan air, ketinggian curah hujan dan terkait untuk
kebutuhan pertanian, air bersih, serta pengelolaan air limbah dan

keberadaan sektor kehutanan.



2.5  Curah Hujan

Sebuah pendapat lain dikemukakan oleh Sosrodarsono (1980) ketersediaan
air hujan yang dimaksud adalah volume air hujan rata-rata tahunan pada DAS
yang dihitung guna mengetahui berapa sebenarnya volume air rata-rata tahunan
yang diterima sistem hidrologi. Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan
suatu rancangan pemanfaatan air adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah
yang bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu. Curah hujan ini

disebut sebagai curah hujan daerah dan dinyatakan dalam mm.

2.5.1 Curah hujan rata-rata

Curah hujan yang diperlukan untuk penggunaan suatu rancangan
pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir ialah curah hujan rata-rata di
seluruh daerah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu.
Curah hujan ini disebut hujan wilayah dan dinyatakan dalam mm. Curah hujan
daerah ini harus diperkirakan dari beberapa titik hujan metode perhitungan curah

hujan rata-rata ini menggunakan metode perengkingan.

2.5.2 Curah hujan efektif

Zubaidah (2016) berpendapat curah hujan efektif adalah curah hujan yang
diharapkan akan jatuh pada areal pertanian. Selama masa tumbuh tanaman dan
dapat langsung menambah kebutuhan air selama masa tumbuhnya. Untuk irigasi
padi, curah hujan efektif tengah bulanan diambil 70% dari curah hujan rata-rata
tengah bulanan yang terlampaui 80% dari periode tersebut dan untuk curah hujan
efektif palawija adalah terpenuhi 50%. Untuk lebih mudahnya dijelaskan dalam
rumus sebagai berikut halaman :

Tanaman padi

_ R80% (zl(bulanan)

Re = 70D oo (2.2)
Tanaman palawijaya
R50% (=(bul
Re= S0 G O 00k e 2.3)



Dimana :

Re = curah hujan efektif (mm/hari)

R80% = hujan setengah bulanan berpeluang terpenuhi 80% pada
padi (mm)
R50% = hujan setengah bulanan berpeluang terpenuhi 50% pada

palawija (mm).
2.6 Debit Andalan

Soemarto (1999) mengemukakan bahwa debit andalan adalah debit yang
diperkirakan dapat terpenuhi ketersediaannya pada peluang P% dan sebaliknya
diperkirakan tidak terpenuhi ketersediannya atau gagal pada peluang (1 — P)%.
Peluang P persen debit andalan ini bergantung kepada suatu kebutuhan air.
Misalnya terhadap kebutuhan air pertanian atau kebutuhan air irigasi, debit
andalan nya disepakati memeiliki peluang keberhasilan 80% atau peluang
kegagalan 20%. Sementara debit andalan unutk kebutuhan air minum di
syaratkan memiliki peluang keberhasilan lebih tinggi, yaitu berkisar antara 90 —
99%.

Debit aliran yang digunakan untuk menentukan debit andalan ini adalah
data debit rata-rata bulanan. Cara sederhana untuk menentukan debit andalan ini
adalah dengan cara mula-mula urutkan data dari nilai besar ke kecil. Kemudian
tetapkan peluang setiap data dengan menggunakan rumus berikut ini. Apabila
peluang data hasil perhitungan tidak ada yang persis seperti peluang yang
diinginkan oleh debit andalan, maka data yang memiliki peluang sesuai yang

diinginkan oleh debit andalan tersebut diperoleh dengan cara interpolasi linear.

P=2000% oo (2.4)

Dimana :
P = peluang %
m = nomor urut data

n = jumlah data



Tabel 2.1 Besar Debit Andalan Beberapa Kebutuhan

No Jenis Kebutuhan Q Andalan

1 | Untuk penyediaaan air minum 88 % -95%
Untuk penyediaan air irigasi bagi :

2 - Daerah beriklim setengah lembab 70 % - 85 %

- Daerah beriklim terang 80%-95%

3 | Untuk pembangkit listrik tenaga air 85 % - 90 %

Sumber : (Soemarto, 1999)

2.7 Debit Rata-Rata

Indra et al (2012) berpendapat debit andalan merupakan debit minimum
curah hujan yang ditentukan. Dalam hal ini kemungkinan terpenuhi adalah 80%,
sehingga kemungkinan curah hujan lebih rendah dari debit andalan adalah 20%.
Debit andalan dihitung dengan cara perengkingan data curah hujan akan diperoleh
hasil perhitungan probobilitas hujan yang t erjadi berdasarkan curah hujan dari 10
tahun terakhir diperoleh pada stasiun BMKG Indrapuri. Salah satu metode yang
digunakan untuk menghitung debit andalan yaitu metode Melchior yang

digunakan untuk luas DAS > 100 km? seperti pada rumus 2.5 dibawah ini.

Qmax T A X B X A (2.5)
Dimana :

Qmax = debit maksimum (m®/dt)

a = koefisien pengaliran

B = koefisien reduksi.

A = luas daerah pengaliran (Km?)

Langkah-langkah perhitungan debit andalan (Qandalan) dalam metode

Melchior adalah :

1. Menentukan o
Melchior menetapkan koefisien pengaliran (o)) sebagai angka perbandingan
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antara limpasan dan curah hujan total, yang besarnya tergantung dari
kemiringan, vegetasi, keadaan tanah, temperatur angin penguapan dan lama
hujan pada umumnya koefisien pengaliran ini bernilai antara 0,42 — 0,65.

Seperti yang ditentukan pada tabel 2.1.

2. Menentukan
a. Koefisien Reduksi (B) ditentukan dari gambar 2.1 Kriteria Perencanaa —

01 jaringan irigasi hubungan Tc dan F dapat dilihat pada gambar berikut

ini.
g
;
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Gambar 2.1 Hubungan Tc (waktu) dan F (luas)

b. Nilai B1ditentukan berdasarkan rumus:
1970
= 1oos ~ 3960+1720 B (2.7)

3. Menentukan kemiringan (1)

Menentukan kemiringan sungai menggunakan rumus pada persamaan
berikut:




Dimana :

H = selisih antara tinggi titik pengamatan dan titik
terjauh sungai(km)

| = kemiringan sungai

B = koefisien reduksi.

L = panjang sungai utama (km)

Pada setiap wilayah menggunakan koefisien untuk limpasan air hujan
yang berbeda-beda sesuai kondisi wilayah DAS dan kondisi dari geologis
DASnya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut ini.

Tabel 2.2 Koefisien limpasan air hujan

Kelompok
No Keadaan Tanah Penutup Hidrologis Tanah
© D
Hutan Lebat (vegetasi dikembangkan dengan baik) 0,60 0.70

Hutan dengan kelebatan sedang (vegetasi
2| . _ 0,65 0,75
dikembangkan dengan cukup baik)

3 | Tanaman ladang dan daeah daerah gundul (terjal). 0,75 0,80

C = Varietas Tanah biasa
D = Varietas Tanah Unggul

Sumber : (Kriteria Perencanaan — Jaringan irigasi : 143)
2.8  Ketersediaan Air

Anonim (1986) berpendapat ketersediaaan air hujan yang dimaksud adalah
volume air hujan rata-rata tahunan. DAS yang dihitung guna mengetahui seberapa
besarnya volume air rata-rata tahunan yang diterima sistem hidrologi pada DAS.
Ketersediaan air adalah jumlah air (debit) yang diperkirakan terus menerus ada
di suatu lokasi (bendung atau bangunan air lainnya) di sungai dengan jumlah

tertentu dan dalam jangka waktu (periode) tertentu.
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29 Kebutuhan Air

Keputusan Departemen Pekerjaan Umum (1986) Kebutuhan air terdiri
dari kebutuhan air untuk pertanian dan domestik. Perhitungan kebutuhan air
untuk pertanian menggunakan standar perencanaan irigasi, di mana kebutuhan air
irigasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu kebutuhan untuk penyiapan lahan,
kebutuhan air konsumtif untuk tanaman, perkolasi, kebutuhan air untuk
penggantian lapisan air, curah hujan efektif, efisiensi air irigasi dan luas lahan
irigasi.

Sebuah pendapat lain dikemukakan oleh Triatmodjo (2009) Kebutuhan air
domestik pada suatu wilayah dihitung berdasarkan jumlah penduduk dan
kebutuhan air perkapita pada wilayah tersebut. Kriteria dalam penentuan
kebutuhan air domestik yang dikeluarkan oleh Puslitbang Pengairan Departemen
Pekerjaan Umum menggunakan parameter jumlah penduduk sebagai penentuan

jumlah air yang dibutuhkan perkapita per hari.

2.10 Kebutuhan Air Domestik

Sebuah pendapat lain di kemukakan oleh Triatmodjo (2009) kebutuhan
domestik diartikan sebagai standar kebutuhan air domestik yaitu kebutuhan air
yang digunakan pada tempat tempat hunian pribadi untuk memenuhi kebutuhan
sehari-hari seperti, memasak, mencuci, dan keperluan rumah tangga lainnya.
Satuan yang dipakai adalah liter/orang/hari dengan perkiraan penggunaan per hari
yaitu untuk kebutuhan air minum yaitu 2 liter l/o/h, untuk memasak dan mencuci
sebesar 8 -18 I/o/h, untuk mandi dan mencuci pakaian sebesar 30 — 40 I/o/h dan
pembilasan sebesar 20 — 30 I/o/h. Pemenuhan air domestik melalui sambungan
langsung, yaitu jenis sambungan pelanggan yang suplai airnya lansung ke rumah-
rumah dan sambungan umum vyaitu berdasarkan tingkat pelayanan air baku.

Kriteria penentuan tingkatlayanan air ditampilkan pada Tabel 2.3 berikut ini.
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Tabel 2.3 Penentuan tingkat layanan air baku

Jumlah Penduduk (Jiwa) Tingkat Pelayanan (It/orang/hari)
1 2

>1.000.000 120
500.000 - 1.000.000 100
100.000 - 500.000 90
20.000 - 100.000 80
10.000 - 20.000 60
<10.000 30

Sumber: Dirjen Cipta Karya (2000)
Secara umum perhitungan jumlah kebutuhan air domestik dilakukan

denganmenggunakan persamaan aritmatik berikut.

(0o B (2.9)
Dimana :
Qd = total kebutuhan air domestik (m3/bulan)
Jp = Jumlah penduduk (orang)
Ko = standar kebutuhan air penduduk (It/hari/orang)

Persamaan proyeksi penduduk dapat dinyatakan dengan rumus proyeksi

penduduk geometri
PN = POBIN e (2.10)

Dimana :
Pn = jumlah penduduk setelah tahun ke tahun depan
Po = jumlah penduduk pada tahun awal
r =angka pertumbuhan penduduk (dalam %)
n = jangka waktu dalam tahun
e = Bilangan eksponensial = 2,7182818.
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2.11 Kebutuhan Air Lingkungan

Keputusan Peraturan Undang-Undang Nomor 41 Tahun 1999 tentang
kehutanan, dituliskan bahwa tujuan penyelenggaraan kehutanan untuk
meningkatkan daya dukung DAS seluas 30% dari total luas DAS berupa kawasan
hutan. Sementara pemanfaatan pada kawasan hutan lindung, hutan konservasi dan
hutan produksi harus dilakukan dengan kehati-hatian. Demikian juga
pemanfaatan hasil hutan dan jasa lingkungan pada semua fungsi kawasan hutan
lindung harus dilakukan secara lestari (berkelanjutan) tanpa mengganggu
kelestarian fungsi ekosistem hutan sebagai bagian dari DAS ikut meningkatkan
daya dukung DAS.

2.12  Kebutuhan Air Irigasi

Kebutuhan irigasi dihitung berdasarkan luas daerah aliran irigasi dan
koefisien tanaman yang dipakai. Koefisien tanaman ini merupakan faktor yang
dapat digunakan untuk mencari besarnya air yang habis terpakai untuk tanaman
untuk masa pertumbuhannya. Adapun harga koefisien tanaman padi dan palawija

untuk periode %2 bulanan disajikan pada tabel 2.4 berikut ini.

Tabel 2.4 Tabel Koefisien Tanaman Padi dan Palawija (1/2)

Padi Palawija
Bulan Nadeco/ Prosida FAO FAO
Varietas Varietas Varietas Varietas
. . Jagung
Biasa Unggul Biasa Unggul
1 2 3 4 5 6
0.5 1,20 1,20 1,10 1,10 0,50
1.0 1,20 1,27 1,10 1,10 0,59
15 1,32 1,33 1,10 1,05 0,96
2.0 1,40 1,30 1,10 1,05 1,05
2.5 1,35 1,30 1,10 0,95 1,02
3.0 1,24 0 1,05 0 0,95
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Tabel 2.4 Tabel Koefisien Tanaman Padi dan Palawija (2/2)

1 2 3 4 5 6
3.5 1,12 0,95 0
4.0 0 0

Sumber : Perencanaan Teknik Irigasi Kriteria Perencanaan

Pada perhitungan aliran sungai mengacu pada pedoman yang ada, yaitu
menurut Kp lrigasi 02 — 2013, dimana untuk kepentingan keseimbangan
lingkungan dan kebutuhan daerah hilir bangunan utama, maka aliran sungai tidak
diperoleh ada. Sedangkan menurut SE Dirjen SDA No. 05 Tahun 2016 Tentang
Pedoman Penyelenggaraan Kegiatan Operasi Dan Pemeliharaan Prasarana Sungai,
untuk menjaga kelesterarian ekosistem sungai, di dalam palung sungai perlu
diusahakan adanya aliran air sebesar debit andalan yang besarnya setara aliran air
alamiah dengan probabilitas 95% (sembilan puluh lima persen) tersedia sepanjang
tahun. Dalam hal debit andalan 95% tidak tercapai, pengelola sumber daya air
harus mengendalikan lebih ketat pemakaian air di hulu. Sehingga dalam
perhitungan aliran pemeliharaan sungai pada WS Woyla Bateue Mengambil

sebanyak 5% berdasarkan dengan debit ketersediaan yang ada.
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BAB 111
METODELOGI PENELITIAN

Metode atau cara yang dilakukan pada penelitian ini adalah menganalisis
data-data yang sudah ada yaitu menghitung debit andalan pada DAS Krueng
Woyla sesuai data curah hujan yang tersedia dari BMKG Indrapuri. Kebutuhan
irigasi dihitung berdasarkan luas sawah dan koefisien varietas padi untuk pola
tanam. Kebutuhan air domestik dihitung menggunakan data jumlah
penduduk, dan untuk air lingkungan pemanfaatannya tidak boleh melebihi 30%
dari ketersediaan air. Perhitungan neraca air akan didapatkan dari hasil
perhitungan debit andalan, curah hujan, analisa kebutuhan irigasi, kebutuhan air
domestik dan kebutuhan air lingkungan. Bagan alir penelitian dapat di lihat pada

lampiran A.1.1halaman 33.
3.1  Lokasi Penelitian

Lokasi yang dipilih pada penelitian ini adalah Daerah Aliran Sungai
(DAS) Krueng Woyla yang terletak di Kabupaten Aceh Barat. Krueng Woyla
memiliki luas 2284,8 km, panjang sungai Krueng Woyla 125 Km. Untuk lebih

jelasnya lokasi penelitian dapat dilihat pada peta Lampiran A.1.3 halaman 35.
3.2 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dilakukan meliputi kajian pustaka, tujuan penelitian,
pengumpulan data, pengolahan data, analisis data, hasil pembahasan dan
selanjutnya di ambil kesimpulan dan saran.

- Peta lokasi penelitian.

- Didapatkan dari Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika

(BMKG)Indrapuri Kabupaten Aceh Besar.

- Pengolahan data adalah data sekunder yang sudah didapat kemudian

dihitung dengan menggunakan Microsoft Excel.

- Analisis data adalah berupa analisa data curah hujan dengan

menggunakanmetode perangkingan.
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- Hasil pembahasan dan kesimpulan akan diperoleh setelah didapatkan

hasilpengolahan data dan perhitungan.
3.3 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data merupakan tahapan pengumpulan data yang
berhubungan dengan analisis neraca air yang di peroleh dari instansi terkait. Data
tersebut dianalisis sesuai permasalahan sehingga di dapatkan hasil pembahasan
dan tujuan penelitian. Berdasarkan hasil data yang telah diolah dan dilakukan
pembahasan maka dapat diambil kesimpulan dan memberikan saran- saran pada
bagian akhir penelitian neraca air. Adapun data yang dipakai dalam penelitian ini

adalah data sekunder.
34 Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari pengamatan dan sumber
yang sudah ada baik hasil dari pengukuran, pengamatan dan penelitian yang
dilakukan oleh instansi-instansi terkait seperti Dinas Pengairan Aceh, Badan
Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (BMKG).

Adapun data-data yang akan dikumpulkan untuk penelitian ini adalah
sebagaiberikut :

- Peta lokasi penelitian.

- Peta DAS Krueng Woyla Kabupaten Aceh Barat.

- Data Curah Hujan, diperoleh dari BMKG, Kabupaten AcehBesar

periode selama 10 tahun terakhir .
- Data jumlah penduduk, diperoleh dari Badan pusat Statistik Kabupaten
Aceh Barat.

3.5 Langkah Perhitungan Neraca Air

Untuk pengolahan data pada penelitian ini menggunakan aplikasi
Microsoft Excel sehingga didapatkan hasil neraca air dalam bentuk tabel dan

grafik, hasil dari perhitungan ini dapat digunakan untuk mengetahui jumlah air
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dan/atau kesetimbangan air (water balance) di DAS Krueng Woyla. Perhitungan
ini juga dapat dipakai untuk mengetahui jumlah air yang dialirkan ke irigasi —
irigasi untuk lahan pertanian dan dapat juga dipakai untuk sumber kebutuhan
(PDAM). Metode yang digunakan pada penelitian ini untuk pengolahan data

curah hujan efektif, debit andalan, dan neraca air.

3.5.1 Analisa curah hujan

Menghitung curah hujan dengan cara berurutan menggunakan parameter
yang statistik dan pemilihan jenis metode. Metode yang digunakan adalah metode
perangkingan yaitu dimulai dengan mengurutkan data curah hujan dari nilai
terkecil ke nilai terbesar. Setelah data diurutkan selanjutnya data tersebut dirata-
ratakan dengan cara membagi jumlah data keseluruhan. Curah hujan rencana

yangdihitung adalah curah hujan dengan periode ulang 10 tahun.

3.5.2 Debit rata-rata

Debit rata-rata dihitung berdasarkan curah hujan yang tersedia dari datal0
tahun terakhir yang diperoleh dari stasiun BMKG Indrapuri. Perhitungannya
dengan cara perangkingan data curah hujan akan memperoleh hasil perhitungan
debit rata-rata hujan yang terjadi. Salah satu metode perhitungan debit rata-rata
adalah menggunakan metode Melchior untuk luas DAS > 100 km? Rumus yang
digunakan untuk menghitung debit andalan dapat dilihat pada persamaan 2.5
halaman 8 .

3.5.3 Kebutuhan air lingkungan

Kebutuhan air lingkungan untuk Krueng Sabee dihitung dengan cara,
jumlah ketersediaan air pada DAS Krueng Woyla dikali 30% (kebutuhan air
lingkungan). Untuk kebutuhan air lingkungan sudah ditetapkan 30% sesuai

Peraturan Undang-Undang Nomor 41 Tahun 1999 tentang kehutanan.

3.5.4 Kebutuhan air domestik
Keperluan air domestik dihitung berdasarkan data jumlah penduduk yang
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diperoleh dari data Badan pusat Statistik Kabupaten Aceh Barat, menggunakan
rumus total kebutuhan air domestik pada persamaaan 2.9 halaman 13 dan
koefisien penentuan tingkat layanan air baku pada tabel 2.9 halaman 13.

Persamaan proyeksi penduduk pada persamaan 2.10 halaman 13.

3.5.5 Kebutuhan air irigasi

Kebutuhan air untuk tanaman dihitung berdasarkan luas masing-masing
irigasi di wilayah DAS Krueng Woyla dan pemilihan varietas padi yang ditanam.
Untuk tanaman padi menggunakan dua varietas yaitu varietas biasa dan varietas
unggul. Sesuai dengan varietas yang digunakan koefisien dari masing-masing
varietas dapat dilihat pada Tabel 2.7 halaman 14 .
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan menyajikan hasil dan pembahasan yang berkenaan dengan
pokok-pokok permasalahan dan tujuan dari penelitian. Hasil penelitian diperoleh

berupa tabel dan grafik neraca air antara ketersedian air dan kebutuhan air.
4.1  Analisa Curah Hujan

Untuk mengetahui curah hujan rencana yang terjadi di DAS Krueng
Woyla, diperlukan data curah hujan bulanan selama beberapa tahun terakhir. Data
yang digunakan merupakan data curah hujan selama 10 tahun terakhir ( dari tahun
2011 sampai dengan tahun 2020). Tahapan yang dilakukan untuk curah hujan
maksimum dan minimum dihitung dengan metode perangkingkan dari nilai curah
hujan yang terkecil ke nilai yang terbesar. Data urutan Perangkingan data curah
hujan dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada

lampiran C.1 halaman 40.

Tabel 4.1 Hasil Perangkingan Data Curah Hujan

N Ur.ut Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Okt Nov Des Probabilitas

(Rangking)
1 0 0 25 13 15 4 30 41 21 9 36 43 9
2 15 10 31 20 26 26 90 50 50 30 90 51 18
3 25 25 50 35 35 40 92 105 62 100 99 61 27
4 45 30 61 46 45 68 100 147 70 126 122 67 36
5 68 43 89 65 51 82 105 177 110 131 144 74 45
6 102 50 100 78 64 88 130 180 135 150 165 90 55
7 132 100 125 95 95 123 142 194 144 154 179 137 64
8 140 128 130 110 117 133 165 216 160 176 183 146 73
9 152 143 141 126 138 145 168 234 165 190 220 155 82
10 165 158 150 145 144 166 178 256 200 234 260 170 91

Rata -Rata 84 69 90 73 73 88 120 160 112 130 150 99

R80 18 10 32 13 13 22 58 121 56 78 148 27 10

Rn 3 2 4 2 2 3 4 5 3 4 5 3

Dari Tabel 4.1 di atas menjelaskan bahwa hasil perangkingan nilai rata-
rata curah hujan selama periode 10 tahun didapatkan curah hujan maksimum DAS
Krueng Woyla terjadi pada bulan Agustus sebesar 160 mm, sedangkan curah
hujan minimum terjadi pada bulan bulan Februari 69 mm. Berdasarkan wilayah
daerah tropis pada DAS Krueng Woyla kondisi iklim yang terjadi pada bulan

Januari sampai dengan bulan juni kondisi curah hujan cenderung lebih rendah
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disebabkan musim kemarau. Sedangkan pada bulan selanjutnya mulai bulan Juli
sampai bulan desember curah hujan mengalami peningkatan yang tinggi

desebabkan pergantian musim dari kemarau ke musim hujan.
4.2  Persentase pembagian DAS

Pembagian DAS dikelompokkan berdasarkan panjang, luas dan persentase
luas yang di hitung sesuai data sekunder yang didapatkan. Berikut Tabel 4.2 hasil
pembagian Sub DAS.

Tabel 4.2 Hasil Pembagian Luas dan Persentase SUbDAS Kreung Woyla

Panjang Luas Persentase
No Sub DAS
(KM) (KM2) (%)
1 Krueng Woyla 125 2284.8 78
2 Krueng Seunangan 97 669 22
222 29448 100,00

Tabel 4.2 merupakan pembagian data luas dan persentase Sub DAS
Krueng Woyla dengan panjang 125 km, luas 2284,8 km2 dan persentase
didapatkan78%. Sedangkan SubDAS krueng Seunangan lebih kecil dari Sub DAS
Krueng Woyla, di mana memiliki panjang 97 km, luas 669 km2 dan persentase
didapatkan 22%. Besarnya luas DAS tersebut akan digunakan sebagai acuan dasar
untuk menghitung besarnya debit rata-rata setiap DAS. Berdasarkan data pada
tabel tersebut maka untuk setiap wilayah memiliki luas yang berbeda-beda sesuai
batas area, letak topografi dan kondisi kemiringan sungai dari hulu ke hilir. Untuk

lebih jelas perhitungan dapat dilihat pada lampiran C.2.1 halaman 45.
4.3  Debit Rata-Rata DAS Krueng Woyla

Data yang tersedia berupa data curah hujan dan diambil setiap setengah
bulannya, dengan demikian metode yang digunakan adalah metode melchior.
Untuk hasilnya dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut ini.
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Tabel 4.3 Hasil Rekap Perhitungan Debit rata-rata DAS Krueng Woyla

Qrata-rata

" . R rata-rata Jumlah Rn Sularan

(mm/bln) (hari/bln) (mm/hr) (M3/dtk)
1 Januari 84,4 31 2,72 25,02
2 Februari 68,7 28 2,45 22,54
3 Maret 90,2 30 3,66 33,67
4 April 73,3 30 2,44 22,44
5 Mei 73 31 2,36 21,71
6 Juni 87,5 30 2,91 26,77
7 Juli 120 31 3,88 35,70
8 Agustus 160 31 5,16 47,47
9 September 111,7 30 3,35 30,82
10 Oktober 130 31 4,20 38,64
11 | November 149,8 30 5,01 46,09
12 | Desember 99,4 31 3,20 29,44

Dari hasil rekap perhitungan pada Tabel 4.3 besarnya debit (Q) rata-rata
bulanan SubDAS Krueng Woyla diurutkan dari debit maksimum ke debit rata-
rata bulanan minimum yaitu, debit maksimum pada bulan Agustus sebesar 47,47
m/dtk, sedangkan debit minimum terjadi pada bulan Mei yaitu 21,71 m/dtk. Debit
maksimum dan minimum pada Sub DAS Krueng Woyla ini sebagai acuan untuk
mengetahui ketersediaan air dan kebutuhan air di SUbDAS Krueng Woyla pada
setiap bulannya yang digunakan untuk pemenuhan kebutuhan air domestik
PDAM, irigasi dan air lingkungan. Debit maksimum dan minimum pada setiap
bulannya berbeda-beda disebabkan curah hujan pada setiap bulannya. Curah
hujanyang terjadi antara bulan Januari sampai bulan Juni sangat minimum karena
pengaruh perubahan cuaca dari musim hujan ke musim kemarau. Sedangkan pada
bulan pada bulan Juli sampai bulan Desember curah hujannya terus meningkat

seiring perubahan cuaca atau musim hujan terjadi.
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4.4 Debit Rata-Rata Bulanan SubDAS Krueng Seunangan

Untuk debit rata-rata bulanan SubDAS Krueng Seunangan dapat dilihat
pada Tabel 4.4 berikut ini.

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Debit Rata-rata SUbDAS Krueng Seunangan

e S Rrata-rata Rn Qrata-rata
(mm/bulan) (mm/hari) | Bulanan (m3/dtk)
1 Januari 84,4 2,72 7,34
2 Februari 68,7 2,45 2,85
3 Maret 90,2 3,66 9,88
4 April 73,3 2,44 6,58
5 Mei 73 2,36 6,37
6 Juni 87,5 2,91 7,85
7 Juli 120 3,88 10,47
8 Agustus 160 5,16 13,93
9 September 111,7 3,35 9,04
10 Oktober 130 4,20 11,34
11 November 149,8 5,01 13,52
12 Desember 99,4 3,20 8,64

Dari hasil rekap perhitungan pada Tabel 4.4 besarnya debit (Q) rata-rata
bulanan SubDAS Krueng Woyla diurutkan dari debit maksimum ke debit rata-rata
bulanan yang minimum yaitu, debit maksimum pada bulan Agustus 13,93 m/dtk,
sedangkan debit minimum terjadi pada bulan Februari yaitu 2,85 m/dtk. Debit
maksimum dan minimum pada SubDAS Krueng Seunangan ini sebagai acuan
untuk mengetahui ketersediaan air dan kebutuhan air di Sub DAS Krueng
Seunanagan pada setiap bulannya yang digunakan untuk pemenuhan kebutuhan
air domestik PDAM, irigasi dan air lingkungan. Debit maksimum dan minimum
pada setiap bulannya berbeda-beda disebabkan curah hujan pada setiap bulannya.
Curah hujan yang terjadi antara bulan Januari sampai bulan Juni sangat minimum

karena pengaruh perubahan cuaca dari musim hujan ke musim kemarau.
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Sedangkan pada bulan pada bulan Juli sampai bulan Desember curah hujannya

terus meningkat seiring perubahan cuaca atau musim hujan terjadi.

4.5 Kebutuhan Air Lingkungan

Untuk kebutuhan air lingkungan diambil dari 30% ketersediaan air pada
SubDAS Krueng Woyla dan SubDAS Krueng Seunanagan seperti pada tabel 4.5
berikut.

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Kebutuhan Air Lingkungan SubDAS Krueng Woyla
dan SubDAS Krueng Seunangan

SubDAS SubDAS
Bulan OB KruengWoyla Krueng Seunangan
(M3/dtk) - s
(m3/dtk) (m3/dtk)
1 2 3 4
Januari 25,02 3,80 0,28
Februari 22,54 3,80 0,28
Maret 33,67 3,80 0,28
April 22,44 3,80 0,28
Mei 21,71 3,80 0,28
Juni 26,77 3,80 0,28
Juli 35,70 3,80 0,28
Agustus 47,47 3,80 0,28
September 30,82 3,80 0,28
Oktober 38,64 3,80 0,28
November 46,09 3,80 0,28
Desember 29,44 3,80 0,28

Dari Tabel 4.5 jumlah kebutuhan air lingkungan untuk Krueng Woyla
menghasilkan debit 3,80 ma3/dtk, sedangkan SubDAS Krueng Seunangan
menghasilkan debit 0,28 m3/detik. Setelah dilakukan analisis neraca air

kebutuhan tersebut terpenuhi pada setiap bulannya karena debit yang dihasilkan
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DAS Krueng Woyla mengalami surplus disebabkan curah hujan yang terjadi
melebihi kapasitas air yang dibutuhkan. Maka besarnya kebutuhan air lingkungan
ini harus terjaga setiap bulannya demi kelestarian lingkungan dan habitat yang
hidup di sekitaran DAS Kueng Woyla.

4.6 Kebutuhan Air Domestik

Jumlah kebutuhan air domestik perusahaan daerah air minum pada setiap
tahunnya terus meningkat seiring bertambahnya jumlah penduduk. Kebutuhan air
domestik dihitung berdasarkan proyeksi jumlah penduduk dikalikan dengan
jumlah liter/orang/hari. Kebutuhan air domestik SubDAS Krueng Woyla dan
SubDAS Krueng Seunanagan dapat dilihat pada Tabel 4.6 berikut ini.

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Kebutuhan Air Domestik SubDAS Krueng Woyla
dan SubDAS Krueng Seunangan

i Q Bulanan SubDAS Krueng SubDAS Krueng
(m3/dtk) Woyla (m3/dtk) Seunangan(m3/dtk)

Januari 23.29 0,015 0,005
Februari 20.9 0,015 0,005
Maret 31.35 0,015 0,005
April 20.8 0,015 0,005
Mei 20.2 0,015 0,005
Juni 24.92 0,015 0,005
Juli 33.2 0,015 0,005
Agustus 44.2 0,015 0,005
September 28.7 0,015 0,005
Oktober 35.9 0,015 0,005
November 42.9 0,015 0,005
Desember 27.41 0,015 0,005

Jumlah penduduk Kecamatan Krueng Woyla dari tahun 2020 sampai 2031

terus mengalami peningkatan setiap tahunnya. Sepanjang tahun 2031 banyaknya
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penduduk Kecamatan Krueng Woyla sejumlah 221638 jiwa, koefisien standar
kebutuhan air untuk masyarakat yaitu sebesar 80 liter/orang/hari, sehingga
diperoleh besarnya kebutuhan air domestik rata-rata pada masing-masing
SubDAS, untuk SubDAS Krueng Woyla sebesar 0,015 sedangkan SubDAS
Krueng Seunangan juga memiliki debit yang sama yaitu 0,015. Dalam penelitian
ini kebutuhan air domestik juga menjadi prioritas setelah pemenuhan air untuk
lingkungan, salah satu penyedian air domestik adalah PDAM. Setelah dilakukan
penelitian ini untuk setiapnya bulannya selalu terpenuhi dan bahkan debit airnya

mengalami surplus.

4.7 Kebutuhan Air Irigasi

Air irigasi salah satu kebutuhan yang harus dipenuhi untuk pengairan
lahan persawahan. Sesuai pada tabel 2.4 halaman 13 kebutuhan air tanaman
dihitung berdasarkan jenis komoditas yang ditanam dan luas areal tanam varietas
yang digunakan adalah varietas biasa nilai koefisien 1,33 dengan durasi waktu
tanam sampai dengan masa panen 3 bulan. Tabel 4.7 hasil kebutuhan air irigasi
SubDAS Krueng Woyla dan SubDAS Krueng Seunangan.

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Kebutuhan Irigasi SUbDAS Krueng Woyla dan
SubDAS Krueng Seunangan (1/2)

Bulan Q Bulanan SubDAS Krueng SubDAS Krueng
(m3/dtk) Woyla (m3/dtk) |Seunangan(ma3/dtk)
1 2 3 4

Januari 2329 0,45 0,08
Februari 20.9 0,45 0,08
Maret 3135 0,45 0,08
April 208 0,45 0,08
Mei 20.2 0,45 0,08
Juni 94.92 0,45 0,08
Juli 33. 0,45 0,08
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Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Kebutuhan Irigasi SUbDAS Krueng Woyla dan
SubDAS Krueng Seunangan (2/2)

1 5 3 4
Agustus 44.2 0,45 0,08
September 08.7 0,45 0,08
Oktober 359 0,45 0,08
November 429 0,45 0,08
Desember 27 41 0,45 0,08

Dari hasil kebutuhan irigasi SUbDAS Krueng Woyla besar debitnya 0,43
m3/detik, dan SubDAS Krueng Seunangan besar debitnya 0,07 ma3/detik.
Kebutuhan tersebut didapatkan dari luas lahan yang diari irigasi dibagi dengan
koefisien masa pola tanam selama 3 bulan menggunakan varietas biasa. Debit
air untuk irigasi ini diambil dari debit rata-rata bulanan dengan target
pemenuhannya tercapai untuk setiap bulannya. Dari analisis air irigasi sepanjang
2020 dengan kebutuhannya 0,45 m3/detik dan 0,08 m3/detik maka ketersediaan
air pada Sub DAS Krueng Woyla dan SubDAS Krueng Seunangan masih
mengalami surplus dan bisa digunakan untuk kebutuhan lainnya. Maka untuk
tercapainya debit aliran dari perencanaan air irigasi ini perlu dilihat dari kondisi
irigasi dan besarnya dimensi saluran irigasi yang sesuai agar terpenuhi areal yang

terairi.
4.8 Neraca Air

Neraca air di lokasi pengambilan air ditentukan berdasarkan analisis
keseimbangan ketersediaan air sungai dan kebutuhan air domestik, lingkungan,
irigasi. Berdasarkan hasil perhitungan dari kebutuhan dan ketersediaan air di DAS
Krueng Woyla maka dapat diketahui surplus atau defisit air yang terjadi. Rekap

analisis neraca air dapat dilihat pada Tabel 4.8 berikut.
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Tabel 4.8 Hasil Rekap Perhitungan Neraca Air DAS Krueng Woyla

Q Lingkungan : . .
Bulan Bulanan 30 % Domestik ( mg;gﬁf)' ( m?%llscilg
(m3/dtk) (m3/dtk) (m3/dtk)

1 2 3 4 5 6
Januari 25,02 2,5 0,015 1,6 6,58
Februari 22,54 2,5 0,015 1,6 5,93

Maret 33,67 2,5 0,015 1,6 8,85
April 22,44 2.5 0,015 1,6 5,90
Mei 21,71 2,5 0,015 1,6 571
Juni 26,77 2,5 0,015 1,6 7,04
Juli 35,7 2,5 0,015 1,6 9,39
Agustus 47,47 2,5 0,015 1,6 12,48
September 30,82 2,5 0,015 1,6 8,10
Oktober 38,64 2,5 0,015 1,6 10,16
November 46,09 2,5 0,015 1,6 12,12
Desember 29,44 2,5 0,015 1,6 7,74
Total 317 2,5 0.015 1,6 8,33
160,000
140,000 N
120,000 A
100,000
80,000
40,000
Ketersediaan Air
20,000 Kebutuhan Air
0,000 _T_T_N_N_Y_Y_T_T_T_T_N_N_T_T_T_Y_Y_T_N_T_T_T_N_1
558855252255338383382534¢
Gambar 4.1 Ketersediaan dan kebutuhan Krueng Woyla

Hasil rekap analisis neraca air yang tersaji pada Tabel 4.8 dan grafik 4.1
menjelaskan bahwa pada setiap bulannya DAS Krueng Woyla mengalami surplus

di mana ketersediaan air lebih besar dari air yang dibutuhkan, dibuktikan sisa dari
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nilai neraca air rata-rata pada setiap bulannya mengalami surplus atau lebih. Pola
pendistribusian debit air penting diketahui untuk mengatur kebutuhan air pada
setiap kebutuhan yang direncanakan. Untuk sisa debit air yang paling banyak
terjadi pada bulan Agustus sebesar 12,48 m3/dtk, disebabkan curah hujan
tertinggi terjadi pada bulan tersebut. Pada bulan Januari curah hujan yang terjadi
semakin menurun, debit air yang didapatkan paling rendah yaitu sebesar 5,71
m3/dtk. Analisis mengenaineraca air ini sangat dipengaruhi oleh curah hujan yang
terjadi semakin besar curah hujan maka semakin besar juga potensi debit air yang
terjadi, juga sebaliknya semakin kecil curah hujan yang terjadi maka potensi debit
air juga semakin kecil. Jadi, dari semua kebutuhan yang dilakukan analisis
neraca air mulai dari kebutuhan air lingkungan, kebutuhan air domestik dan
kebutuhan air irigasi maka semuanya terpenuhi sehingga tidak perlu dilakukan
rotasi/giliran penggunaan debit aliran. Untuk perhitungan analisis neraca air dapat

dilihat pada lampiran Tabel C.6.1 sampai C.6.2 halaman 51.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penulisan tugas akhir ini semoga bisa bermanfaat bagi penulis sendiri
dan bagi saudara-saudara sekalian yang ingin mempelajari atau mengkaji ulang
melakukan penelitian terhadap Analisis Neraca Air. Diharapkan jika sekiranya
dalam penulisan ini terdapat kesalahan dan kekeliruan, kritik dan saran yang
bersifat membangun dari saudara-saudara sangat diharapkan demi kesempurnaan

penulisan tugas akhir.

51 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai analisis neraca air yang
dapat dilakukan pada DAS Krueng Woyla dapat diambil kesimpulan dan saran
antara lain :

1. Fluktuasi debit Aliran Sungai Krueng Woyla sepanjang tahun sangat
bervariasi, debit terbesar Krueng Woyla adalah 47,47 mas/dtk yang
terjadi pada bulan Agustus, dan debit terkecil adalah 21,71 ma/dtk,
terjadi pada bulan Mei.

2. Pengambilan kebutuhan air domestik dihitung berdasarkan jumlah
penduduk dari dua Kecamatan yaitu Kecamatan Woyla sebesar 0,015
m*dtk dan Kecamatan Senangan dengan debit kebutuhan yaitu
sebesar 0,005 m®/dtk.

3. Berdasarkan perhitungan neraca air Krueng Woyla tidak didapatkan
bulan kritis. Neraca air Krueng Woyla untuk Tahun 2020 dengan sisa
debit terbesar yaitu pada bulan Agustus 12,48 m*/dtk dan yang terkecil
yaitu pada bulan Mei 5,71 m*/dtk.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini yang dilakukan antara
lain:

1. Potensi air surplus pada DAS Krueng Woyla sangat memungkinkan
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untuk dibangunnya Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM).

Potensi air yang melimpah pada setiap bulannya, sehingga bisa
dikembangkan, perluasan daerah irigasi berupa lahan-lahan tanam
demi menunjangnya kegiatan pertanian masyarakat Woyla.
Berdasarkan debit sisa yang mencapai rata-rata 62,4 %, maka Daerah
Irigasi Krueng Woyla masih bisa dikembangkan demi menunjang
kegiatan pertanian masyarakat.
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LAMPIRAN A

o>

Landasan Teori

Pengumpulan Data

Data Sekunder :

- Peta Aceh
- Peta Krueng Woyla
- Peta DAS Krueng Woyla

A 4

Analisa Data Menggunakan
Metode Melchior

v

v

v

Ketersediaan

Kebutuhan Air
- Air Lingkungan

- Debit Bulanan - Air Minum

- Air Irigasi

v

Hasil dan Pembahasan

- Dari hasil analisis neraca air pada Krueng Woyla didapatkan
debit air lingkungan sebesar 2,5 m¥dtk, air domestik 0,015
m3/dtk, air irigasi 1,6 m?/dtk, dan memiliki sisa rata-rata
debit sebesar 62,4%.

- Ketersediaan air pada Krueng Woyla masih memenuhi
debitrencana kebutuhan, dan tidak ditemukan defisit air.

A\ 4

Kesimpulan dan Saran

\4

Gambar A.1  : Bagan Alir Penelitian
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LAMPIRAN A

PROVINSI
IMATERA UTARA

Gambar A.2

Sumber

: Peta Provinsi Aceh
: Dinas Perhubungan Aceh, (2021)
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LAMPIRAN B

Tabel B.1 Data Penduduk Woyla

NO Tahun Jumlah Penduduk Kecamatan Aceh Barat
Woyla Woyla Barat Woyla Timur
1 2011 12073 6858 4138
2 2012 12349 7015 4233
3 2013 12627 7173 4324
4 2014 12893 7361 4416
3) 2015 13079 7462 4472
6 2016 13321 7599 4553
/ 2017 13565 7751 4640
8 2018 13822 7897 4727
9 2019 14115 8064 4825
10 2020 14399 8224 4920

Sumber Badan pusat Statistik Kabupaten Aceh Barat.go.id (2021)



LAMPIRAN C

Data Curah Hujan Krueng Woyla

Tabel C.1 Curah Hujan

Bulan

Tahun Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sep
2011 423 403.5 523 326 243 181.5 190 520.5 258.5
2012 455.4 403.5 539 591.5 187 127 105 458 256
2013 274 888 334.5 397.5 361.5 391 147 191 325.5
2014 553.3 363.5 533 479 438 241 53 321 10,5
2015 212 164 396 184 341 195 282 601 292
2016 129 116 156 239 179 75 215 495 263
2017 402 244 324 485 411 123 257 645 434
2018 375.5 246.9 215.5 90 223.7 59.8 67 108.4 144.3
2019 137.8 177.4 145.4 361 378.1 39.8 135.5 119.6 136.6
2020 140.6 228.3 204.6 174.1 82.4 98.1 91.4 167 250




LAMPIRAN C

Tabel C.2 Rangking Curah Hujan Bulanan

Lokasi Pengamatan : BPP Krueng Woyla

No Urut

_ Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agt Sep Ol
(Rangking)

1 0 0 25 13 15 4 30 41 21 C

5 15 10 31 20 26 26 90 50 50 3

3 25 25 50 35 35 40 92 105 62 1C

4 45 30 61 46 45 68 100 147 70 17

5 68 43 89 65 51 82 105 177 110 13

6 102 50 100 78 64 88 130 180 135 18

7 132 100 125 95 95 123 142 194 144 18

8 140 128 130 110 117 133 165 216 160 17

9 152 143 141 126 138 145 168 234 165 18

10 165 158 150 145 144 166 178 256 200 23

Rata -Rata 84 69 90 73 73 88 120 160 112 13
RS0 18 10 32 13 13 22 58 121 56 7
Rn 3 2 4 2 2 3 4 5 3 4

Keterangan :

Rn didapatkan dari pembagian antara R80 dengan jumlah hari dalam satu bulan.



LAMPIRAN C

C.1.1 Perhitungan Qn DAS Krueng Woyla dengan metode Melchior

Luas Derah krueng Woyla ~ =2284,8 Km?

Panjang Sungai =125 Km

09xL =112,5 Km

Kemiringan Sungai Rata-rata = 0,079

Dari tabel A.2.1 bab 2 halaman 8 KP-01 diperoleh T = 24,0

jamUntuk curah hujan R =200 mm
Dari gambar A.2.1 KP-01 diperoleh B.qo= 1,35

m3/dt.km2
Qo =a. [3 LA
=0,65x 1,35 x 2284,8

= 2004,9 m3/dt

T, =0,186.L.Q% %4
= 0,186 x 112,5 x 2004,9 % x 0,079 **
= 12,62 jam

Dari gambar A.2.1 KP-01 diperoleh f.qo = 1,30
m3/dt.km2

Qo —a.B. A
= 0,65 x 1,30 x 2284,8
=1930,7 m3/dt
T, =0,186.L.Q% %4
=0,186 x 112,5 x 1930,7 22 x 0,079°%*
~12,72 jam

Karena T1 # T2, maka dilakukan kembali perhitungan ulang sebagai
berikut:

Dari gambar A.2.1 KP-01 diperoleh B.qo = 1,25 m3/dt.km2
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Qo =a. B A
=0,65x1,25x 2284,8
=1856,4 m3/dt

Ty =0,186.L.Q% %4
=0,186 x 112,5 x 1856,4°%% x 0,079°%*
~12,82 jam

Karena T2 # T3, maka dilakukan kembali perhitungan ulang sebagai
berikut:Dari gambar A.2.1 KP-01 diperoleh B.qo = 1,24 m3/dt.km2

Qo =a.B.A
= 0,65 x 1,24 x 22848
= 1841,5 m3/dt
T, =0,186.L.Q% %4
=0,186 x 112,5 x 1841,5 °? x 0,079°*
~12,84 jam
Karena T3~T4___ ok, maka
digunakan
T = 12,83 jam (t3+t4/2)
Q = 1848,95 (q3+g4/2)

Untuk curah hujan selain 200 mm, maka :

B.q  =1,245x Rn/200
Q = 0,65 x 0,0062 Rn x 2284,8
=9.20Rn
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C.1.2 Perhitungan Qn Sub DAS Krueng Seunangan dengan metode Melchior

Luas Derah Krueng Seunangan = 669 Km?
Panjang Sungai =97 Km
09xL =87,3 Km

Kemiringan Sungai Rata-rata =0,079

Untuk curah hujan R =200 mm
Dari gambar A.2.1 KP-01 diperoleh B.qo = 1,35 m3/dt.km2

Qo —a.B.A
= 0,65 x 1,35 x 669
= 587,05 m3/dt
T, =0,186.L.Q% %4
= 0,186 x 87,3 x 587,05 22 x 0,079°%*
- 12,52 jam
Dari gambar A.2.1 KP-01 diperoleh B.qo = 1,30 m3/dt.km2

Qo =a.B.A
=0,65x 1,30 x 669
= 565,30 m3/dt
T, =0186.L.Q%% 1%
= 0,186 x 87,3 x 565,30 **x 0,079"*
~12,61 jam
Karena T1 # T2, maka dilakukan kembali perhitungan ulang sebagai
berikut:
Dari gambar A.2.1 KP-01 diperoleh B.qo = 1,25 m3/dt.km2

Qo =a. B LA
=0,65x 1,25 x 669
= 543,56 m3/dt

Ts =0,186.L.Q% . %4
=0,186 x 87,3 x 543,56 %2 x 0,079°*
~12,71 jam
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Karena T2 # T3, maka dilakukan kembali perhitungan ulang sebagai
berikut:

Dari gambar A.2.1 KP-01 diperoleh B.qo = 1,24 m3/dt.km2

Qo =a. B LA
=0,65x 1,24 x 669
= 539,21 m3/dt

T, =0186.L.Q% 1%
= 0,186 x 87,3 x 539,21 *?x 0,079°*
~12,73 jam

Karena T3 = T4——> ok, maka

digunakan

T = 12,72 jam (t3+t4/2)

Q = 541.40 (q3+q4/2)

Untuk curah hujan selain 200 mm, maka :

B.q  =1,245x Rn/200
Q  =0,65x0,0062 Rn x 669
=2,70
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C.2.1 Perhitungan Persentase luas Sub DAS Krueng Woyla

22848
2953,8

Sub DAS Krueng Woyla x 100 =77,35%

Sub DAS Krueng Seunangan x 100 = 22,65 %

2953,8

C.3.1 Menghitung Curah Hujan Efektif (Rn)

Bulan Januari 84,4 :31 =2,72 mm/hr
Bulan Februari 68,7 28 =2,45 mm/hr
Bulan Maret 90,2  :30 =3,66 mm/hr

Bulan April 73,3 :30 =2,44 mm/hr
Bulan Mei 73 131 =2,36 mm/hr
Bulan Juni 87,5 130 =2,91 mm/hr
Bulan Juli 120 131 =3,88 mm/hr
Bulan Agustus 160 :31 =5,16 mm/hr
Bulan September 111,7 :30 =3,35 mm/hr

Bulan Oktober 130 :31 =4,20 mm/hr

Bulan November 1498 :30 =5,01 mm/hr
Bulan Desember 99,4 131 = 3,20 mm/hr

C.4.1 Perhitungan Debit rata-rata bulanan DAS Krueng Woyla

Bulan Debit Rata- m>/dtk
rata
Bulanan
Bulan Januari Q =9,20 Rn

9,20 x 2,72 = 25,02 m®/dtk

Bulan Februari 9,20 Rn

9,20 x 2,45 =22,54 m*/dtk

O
I
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Bulan Maret

9,20 Rn
9,20 x 3,66 = 33,67 m°/dtk

Bulan April =9,20 Rn

= 9,20 X 2,44 = 22,44 m®/dtk
Bulan Mei =9,20 Rn

= 9,20 x 2,36 = 21,71 m¥/dtk
Bulan Juni =9,20 Rn

= 9,20 x 2,91 = 26,77 m*/dtk
Bulan Juli =9,20 Rn

9,20 x 3,88 = 35,70 m®/dtk

Bulan Agustus

=920 Rn
= 9,20 x 5,16 = 47,47 m*/dtk

Bulan September

=9,20 Rn
= 9,20 x 3,35 = 30,82 m*/dtk

Bulan Oktober

=920 Rn
= 9,20 x 4,20 = 38,64 m®/dtk

Bulan November

=920 Rn
= 9,20 x 5,01 = 46,09 m*/dtk

Bulan Desember

=920 Rn
= 9,20 x 3,20 = 29,44 m°/dtk
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C.4.2 Perhitungan Debit rata-rata bulanan pada Sub DAS Krueng

seunangan
Bulan Debit Rata- m>/dtk
rata
Bulanan

Bulan Januari Q =2,70Rn

= 2,70 x 2,72 = 7,34 m*/dtk
Bulan Q =2,70Rn
Februari = 2,70 x 2,45 = 2,85 m/dtk
Bulan Maret Q =2,70Rn

= 2,70 x 3,66 =9,88 m*/dtk
Bulan April Q =2,70 Rn

= 2,70 x 2,44 = 6,58 m*/dtk
Bulan Mei Q =2,70 Rn

= 2,70 x 2,36 = 6,37 m*/dtk
Bulan Juni Q =2,70 Rn

= 2,70 x 2,91 = 7,85 m®/dtk
Bulan Juli Q =2,70 Rn

= 2,70 x 3,88 = 10,47 m*/dtk
Bulan Q =2,70 Rn
Agustus

2,70 x 5,16 = 13,93 m®/dtk
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Bulan Q =2,70 Rn

September = 270 x 3,35 = 9.04 m¥/dtk
Bulan Q =2,70 Rn

Oktober = 270 x 4,20 = 11,34 m¥/dtk
Bulan Q =2,70 Rn

November = 2,70 x 5,01 = 13,52 m®/dtk
Bulan Q =2,70 Rn

Desember = 2,70 x 3,20 = 8,64 m*/dtk

C.5.1 Proyeksi Penduduk dan Kebutuhan Air Domestik Woyla , Aceh Barat

Proyeksi Jumlah Penduduk Panga untuk tahun 2019 (dapat dilihat

padapersamaan berikut ini

_ Y. Selisih Penduduk 2019-2020

0
SPenduduk 20192030 % 100%

_ 2326 jiwa
132243

=1,75

P, = Jumlah penduduk setelah n tahun ke depan.

X 100 %

Po = Jumlah penduduk pada tahun awal.
r = Angka pertumbuhan penduduk
n = Jangka waktu dalam tahun

e = Bilangan eksponensial = 2,7182818.

Dik : Po = 12073 Jiwa

r =1,75% = 0,017
e =2,7182818

n =10 Tahun

Dit : Pn = ?
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Pn2019 = Poe™"
= 12073 x 2,7182818 %017 x10
= 221638 Jiwa

Kebutuhan Air Domestik dapat dilihat pada

persamaan 2.11Qd

=Jp xKp

= 221638 x 30

= 6649140/o/hr = 664,91 m%o/hr
= 0,015 m*/dtk

Jadi, kebutuhan air domestik untuk setiap bulan adalah 0,015 m®/dtk.

C.5.2 Proyeksi Penduduk dan Kebutuhan Air Domestik Seunangan, Aceh
Barat

Proyeksi Jumlah Penduduk seunangan untuk tahun 2019 (dapat dilihat

padapersamaan berikut ini

_ Y. Selisih Penduduk 2020-2031
YPenduduk 2020-2031

x 100%

_ 1146 jiwa
79122

=1,40

Pn = Jumlah penduduk setelah n tahun ke depan.

X 100 %

Po = Jumlah penduduk pada tahun awal.
r = Angka pertumbuhan penduduk
n = Jangka waktu dalam tahun

e = Bilangan eksponensial = 2,7182818.

Dik : Po = 7174 Jiwa
r =1,40 % =0,014
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e =2,7182818
n =10 Tahun
Dit : Pn = ?
Pn2019 = Poe""

= 7174 x 2,7182818 201410
= 78806 Jiwa

Kebutuhan Air Domestik dapat dilihat pada

persamaan 2.11Qd

Jp x Kp

78806 x 30
= 2364180/o/hr = 236,41 m°/o/hr
= 0,005 m®/dtk

Jadi, kebutuhan air domestik untuk setiap bulan adalah 0,005 m®/ditk.

C5h3 Debit Rencana Kebutuhan Air Irigasi / Sub DAS

2284,8
Krueng Woyl —_— =1
* ueng Yvoyla 1,4/ 1000 5
669
e Krueng Seunangan S =05
1,4/ 1000
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LAMPIRAN C

C.6. Menghitung Debit Andalan Krueng Woyla

Januari
Februari
Maret
April

Mei

Juni

Juli
Agustus
September
Oktober
Nopember

Desember

93.11

100

93.11

100

93.11

100

93.11

100

93.11

100

93.11

100

93.11

100

93.11

100

93.11

100

93.11

100

93.11

100

93.11

100

= 23,29 m3/dtk

= 20,9 m3/dtk

= 31,35 m3/dtk

= 20,8 m3/dtk

= 20,2 m3/dtk

= 24,92 m3/dtk

= 33,2 m3/dtk

= 44,2 m3/dtk

= 28,7 m3/dtk

= 35,9 m3/dtk

= 42,9 m3/dtk

= 27,41 m3/dtk
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LAMPIRAN C

C.6.4 Menghitung Debit Andalan Krueng Seunangan

6,89

Januari Zoo X 25,02 = 1,72 m3/dtk
Februari 22 x 22,54 = 1,55 m3/dtk
Maret 2% X 33.67 = 2,31 m3/dtk
April 22 x 22,44 = 1,54 m3/dtk
Mei 22 x 21,71 = 1,50 m3/dtk
Juni 22 X 26,77 = 1,84 m3/dtk
Juli 2% x 35,70 = 2,45 m3/dtk
Agustus 22 X 47,47 = 3,27 m3/dtk
September 222 x 30,92 = 2,13 m3/dtk
Oktober 2% x 38,64 = 2.6 m3/dtk

Nopember %8(? x 46,09 = 3,17 m3/dtk
Desember 222 x 29,44 = 2,02 m3/dtk

100
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LAMPIRAN C

Tabel C.6.1 Ketersediaan Air Dan Kebutuhan Air Krueng Woyla

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
N i Vol . .
ode Uraian olme Jan| Jan i peb | Peb 11 Mar | Mar 11 Apr | Apr il Mei | Mei Il Junl Jun i Jull Juln Agstl | Agstll
|. Ketersedian Air
o e 92,83 80,47 86,02 7679 85,70 95,53 125,59 99,37 103,10 87,86 63,55 45,77 42,50 57,70 45,00 55,56
Total K:tiirsed'a” 92,830 80,470 86,020 76,790 85,700 95,530 125,590 99,370 103,100 87,860 63,550 45,770 42,500 57,700 45000 | 55560
I1. Rencana
Kebutuhan Air
1. Irigasi :
1L '3\;(');;”9”9 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 016 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Node 1 2. PDAM 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
4. Air Lingkungan 38 38 38 38 3,8 3,8 3,8 38 38 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
(30%)
Total }f:i?uwhan 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815 3,815
Neraca Air 89,015 76,655 82,205 72,975 81,885 91,715 121,775 95,555 99,285 84,045 59,735 41,955 38,685 53,885 41185 | 51745
STATUS S s s s s s s s s s s s s s s s s

Tabel C.6.2 Grafik Ketersediaan Dan Kebutuhan Air Krueng Woyla
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BERITA ACARA SEMINAR SIDANG TUGAS AKHIR

Telah dilaksanakan Seminar Sidang Tugas Akhir Tahun Ajaran 2020 / 2021,

Hari / Tanggal : Sabtu / 14 Agustus 2021

Tempat : Ruang Seminar RKU (New Zealand) 7A
Universitas Muhammadiyah Aceh

Nama Mahasiswa : Raudhatul Mutia

NIM : 1503120030

Program Studi : Teknik Sipil

Judul Tugas Akhir  : Analisis Neraca Air Pada Daerah Aliran Sungai
Krueng Woyla Kabupaten Aceh Barat.
Dengan hasil Seminar Tugas Akhir :

1. Seminar cukup satu kali

@ Seminar cukup satu kali dengan perbaikan

Mengetahui dan menilai :

1. Dosen Pembimbing

Ir. M Ahsan Jass, ME TTD ;i
2. Dosen Pembahas I
Akmal, ST., M.Eng.IPM TTD : oo

3. Dosen Pembahas II
Ir .Tamalkhani, ST, M.Eng.Sc,
IPM,ASEAN Eng TID @,

Mengetahui,
Pimpinan Sidang

Ir. M Ahsan Jass, ME
NIDN: 0108055301




RESUME SIDANG TUGAS AKHIR

Penguji I: Akmal, ST., M.Eng.IPM

No.

Pertanyaan

Jawaban

1.

Apa itu Perangkingan dan Untuk
Perangkingan ?

Untuk Menghitung debit minimum
dan maksimum curah hujan

2. | Pada Tabel 4.2 halaman 21 Sudah diperbaiki
3. | Tabel presentase untuk apa? Untuk dapat menghitung besarnya
debit rata-rata setiap DAS
4. | Penjelasan tidak perlu | Sudah diperbaiki
dimasukkan lagi ke Bab IV hanya
di masukkan ke literature saja?
5. | Hal 51 di ubah di kertas A3 Sudah diperbaiki
6. | Perhitungan irigasi dimasukkan Sudah di perbaiki
ke lampiran C sangat fatal
7. | Bagaimana cara menghitung Untuk menghitung debit bulanan bisa
Debit Bulanan ? dilihat Pada halaman 41.
8. | Data Curah Hujan pakai Tahun Sudah diperbaiki

yang terbaru tahun 2020 dan
hitungan nya diperbaiki lagi?




RESUME SIDANG TUGAS AKHIR

Penguji II: Ir Tamalkhani, ST, M.Eng.Sc,IPM,ASEAN Eng

No. Pertanyaan Jawaban
1. | Perbaiki Lembar pengesahan. Sudah diperbaiki
2. | Perbaiki kata pengantar. Sudah diperbaiki
3. | Perbaiki Abstrak. Sudah diperbaiki
4. | Pada Daftar isi marginnya salah. | Sudah diperbaiki
5. 1]3;[1; I terjadinya pengulangan Sudah diperbaiki
6. | Apa yang di maksud dengan et | Et al adalah singkatan dari dan kawan-
al? kawan (dkk) jadi penulisan et al hanya
di peruntukan apabila dalam sebuah
buku atau sebuah jurnal ditulis lebih
dari 2 orang.
7. | Perbaiki Pada Bab II referensi, | Sudah diperbaiki
dan daftar pustaka.
8. | Apa itu fluktuasi? Fluatuasi yaitu terjadi adanya kenaikan
dan penurunan
9. | Perangkingan itu apa? Untuk Menghitung debit minimum dan
maksimum curah hujan. Dan dapat
Dan apa bisa dibuat tahun saja? | dilihat pada halaman 40.
10. | Apaitu PDAM ? Perusahaan = Daerah  Air  Minum
(PDAM)
11. | Pada Bab V dan hal 28 dipebaiki | Sudah diperbaiki
lagi.
12. | Pada kalimat potensi air | Potensi air surplus pada DAS Krueng

melimpah surplus di ubah ?

Woyla sangat memungkinkan untuk
dibangunnya Perusahaan Daerah Air

Minum (PDAM).




13. | Pada Daftar Peustaka margin | Sudah diperbaiki
diperbaiki dan nama referensi
dimasukkan.
14. | Bagan alir Microsoft excel tidak | Sudah diperbaiki
perlu ditulis.
Dirangkum oleh,
Mahasiswa
Raudhatul Mutia
NIM. 1503120030
Mengetahui,
Dosen Pembimbing
Ir. M Ahsan Jass, ME
NIDN: 0108055301
Mengetahui, Mengetahui,
Dosen Penguji I Dosen Penguji 11
Akmal, ST., M.Eng.IPM Ir.Tamalkhani, ST.M.Eng.Sc,IPM,ASEAN Eng

NIDN: 1308068301 NIDN: 1327108201
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