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PENDAHULUAN tanah  lahan  yang timpang  dalam
masyarakat. Pola kedua juga dapat terjadi
Degradasi dan transformasj - jenis, akibat pemanfaatan masyarakat lokal olch
komposisi, proporsi dan kualitas vegetasi pemodal kuat untuk menguasai tanah
dibagian hulu (upstream) apalagi di bagian negara (hutan lindung). Sedangkan pola
hilir (downstream) Daerah Aliran Sungai ketiga, umumnya dilakukan oleh pemodal
(DAS)  berdasarkan pemantauan  di kuat, penguasa, mantan pejabat, perampok,
lapangan lajunya terus meningkat, serta dengan areal yang sangat luas dengan
tidak terkendali. Bentuk dan pola degradasi karakteristik permukaannya tidak
Yyang terjadi sangat beragam mulai dari (h meloloskan  air (impermeable  area).
penurunan kerapatan dan jenis vegetasi (2) Berdasarkan hasil pemantauan dilapangan,
perubahan tipe vegetasi penutup lahan (land maka pola ketiga mempunyai dampak yang
cover fype) (3) impermeabilitas  yaitu paling merusak terhadap : siklus hidrologi,
perubahan lahan budidaya (cultivated land) produksi air dan dalam jangka panjang
menjadi  lahan  pemukiman yang dapat memicu terjadinya krisis air (water
permukaannya kedap air (nom cultivated crisis) yang akut dan berkepanjangan. Pola
land yang  impermeable). Ketiga pola ketiga umumnya sulit dicegah  dan
lersebut  masing-masing mempunyai dikendalikan, karena umumnya mereka
karakteristik yang berbeda dalam hal : mempunyai  akses yang kuat ¢
pelaku, luas areal dan dampak yang pengambil kebijakan baik di tingkat pusat,
ditimbulkan. Pola pertama umumnya propinsi maupun kabupaten/kota.
dilakukan masyarakat di sekitar kawasan Tahun 2000 hingga 2008 Provinsi Aceh
hutan untuk memenuhi kebutuhan kayu telah mengalami ratusan kali bencana alam
bakar dan menyambung hidupnya vang banjir yang terjadi secara beruntun dengan
sangat terbatas. Sementara pola kedua intensitas, frekuensi, dan distribusi atau
dilakukan oleh masyarakat yang lapar tanah wilayah yang terkena bencana semakin
akibat distribusi, alokasi dan pemilikan meningkat dan meluas. Berkenaan dengan
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wilayah yang terkena bencana semakin
dampak yang ditimbulkan dari bencana
banjir dan kekeringan tersebut, maka perlu
dilakukan  penelitian  dalam  untuk
mengoptimalkan pengelolaan DAS.
Sehingga pengambil kebijakan dapat
mengelola  banjir dan kekeringan untuk
meraih manfaat secara maksimal. Namun
demikian dari upaya dan  hasil
penanggulangan  banjir yang dilakukan
selama ini masih jauh dari yang diharapkan,
apalagi metode penanggulangan yang
diterapkan masih menggunakan pendekatan
parsial. Berkenaan dengan produksi air
DAS dipropinsi Aceh, perlu dikembangkan
suatu Metode untuk prediksi produksi air
pada sungai-sungai utama di propinsi Aceh,
sehingga akan memecahkan permasalahan
banjir pada musim hujan dan kekeringan
pada musim kemarau. Penelitian ini akan
mencoba untuk mengembangkan Metode
produksi air untuk sungai- sungai utama di
Propinsi Acch dengan Metode H2U, NRCS
dan Metode Mock.

Penelitian bertujuan untuk : (1) Analisis
karakteristik  biofisik DAS  (tanah,
topografi, penggunaan lahan, hujan/iklim)
untuk Sungai-sungai utama Propinsi Aceh;
(2) Analisis karakteristik geomorfologi
DAS (luas, keliling, panjang sungai, bentuk
DAS, type jaringan sungai dan kerapatan
jaringan  drainase); (3) Menghitung
kapasitas produksi air DAS pada sungai-
sungai utama di Propinsi Aceh; dan (4)
Optimasi produksi air DAS

METODE PENELITIAN

Penelitian sederhana ini dilaksanakan di
beberapa  Dacrah  Aliran Sungai (DAS) di
Propinsi Aceh yaitu : Daerah Aliron Sungai
(DAS) Krueng Peusangan (Kasbupaten Acch
Utara, Kabupaten Bireuen, Kabupaten Bener
Meriah, Kabupaten Acch Tengah), DAS Krueng
Pase (Kabupaten Aceh Utara dan Kabupaten
Bener Merinh), DAS Lawe Alas (Kabupaten
Acech Tenggara dan Kabupaten Gayo Lues dan
Kabupaten Singkil), DAS Aih Tripe hulu
(kabupaten Gayo Lues), DAS Krueng Acch
(Kabupaten Pidie, Kabupaten Acch Besar
danKota Banda Acch). Penelitian lapangan
dilakukan bulan Oktober 2005 sampai dengan
September 2006. Alat yang digunakan pada
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meningkat dan meluas. Berkenaan dengan
penelitian ini terdiri dari @ Global Position
System (GPS), alat pengukur tinggi muka
air otomatis (AWLR), alat pengukur iklim
otomatis (AWS), alat pengukur kecepatan
air (Current Metter), personal komputer,
dan alat tulis kantor. Bahan-bahan yang
digunakan terdiri dari : data digital citra
Landsat 7 ETM+, DEM dari SRTM
(Shuttle Radar Tophography Mission), peta
jenis tanah skala 1:50.000, dan peta rupa
bumi (RBI) skala 1:50.000.

Data debit sungai diperoleh dari
pengukuran  langsung  di  lapangan
menggunakan pengukur tinggi muka air
otomatis (AWLR) dan dari data sekunder.
Pengumpulan data yang dilakukan meliputi
: (1) Peta dasar, yaitu peta topografi dengan
skala | : 50.000, (2) Peta tanah, yaitu peta
yang memberikan informasi tentang tanah
berdasarkan klasifikasinya, (3) Data Digital
Elevation Metode (DEM), diperoleh dari
radar SRTM, {4) Peta penggunaan lahan,
(5) Informasi hidrologi dan iklim, diperoleh
dari Dinas Sumberdaya Air Propinsi Aceh,
Badan Pengelola Daerah Aliran Sungai
Propinsi Aceh, Dinas Kehutanan Propinsi
Aceh dan Badan Meteorologi dan Geofisika
Propinsi Aceh.

Kegiatan penelitian dilaksanakan dalam
bentuk  identifikasi dan  kurakterisasi
melalui  pengamatan  dan  pengukuran
langsung di lapangan, namun untuk data
debit dan curah hujan yang dilakukan
pengukuran langsung  dilapangan adalah
pada DAS Aih Tripe hulu, sedangkan DAS
lainnya digunakan data sekunder. Setelah
pengamatan dan pengukuran dilakukan
selama | (satu) tahun dan data-data berhasil
dikumpulkan, maka dilakukan analisis data
untuk  mendapatkan  hasil  penelitian
(Gambar 1).

Metode H2U menghitung kurva pdf
(probability density function) butir hujan
berdasarkan dua parameter yang dapat
dihitung pada peta jaringan sungai yaitu n,
orde sungai maksimum menurut Strahler
(Strahler, 1952) dan L rataan, yaitu panjang
rata-rata jalur aliran air. Versi awal Metode
H2U  tidak  memperhitungkan  aspek
hidrologis lereng (Kartiwa 2005).
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Gambar 1. Diagram alir penclitian
dN, (nY | Ly I, :panjang alur hidraulik rata-rata
7 s R poda feren
= r(—J Selanjutnya,  dengan menetapkan
2 kecepatan aliran pada lereng, pdf wakty
(1) tempuh butir hujan pada lereng  dapat
dengan : dihitung berdasarkan persamaan  sebagai
A(L) : pdf panjang alur hidraulik. berikut :
L : panjang alur hidraulik. 73 LAY
n_ :ordesungai. Pt)==e " o 3)
L : panjang rata-rata alur hidraulik. f+
S i gamma. PUY) : pdf lereng schagai fungsi waktu,
Berdasarkan asumsi bahwa orde sungai L.
maksimum (n) pada lereng adalah sama T . e
dengan 2, maka persamaan di atas dapat V. kecepatan aliran rata-rata Pt
digunakan untuk menghitung pdf lereng ch lereng.
dengan bentuk persamaan sebagai berikut : I, : panjang rata-rata jalur hidraulik
[}
] == pada lereng,
p,(l,):—_-.e o DR 1 T (2) t : interval waktu.
/, Sedangkan untuk menghitung  pdf
plly) : pdfpanjangalurhidmulikpmh wakiu tempuh butir hujan pada jaringan
lereng. sungai, digunakan persamaan sebagai
. : panjang alur hidraulik pada berikut: -
lereng.
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pun(t): pdf jaringan sungai sebagai
fungsi waktu t.

: orde sungai maksimum.

: kecepatan aliran rata-rata pada
Jjaringan sungai.

¢ panjang rata-rata jalur hidraulik
pada jaringan sungai.

: fungsi gamma.

¢ interval waktu.

Untuk mendapatkan pdf DAS, dihitung
berdasarkan hasil konvolusi antara pdf

lereng dengan pdf jaringan sungai :
Pos()=p0,00)® pyy, (1) ........... (5)
Poas(t) :  pdf DAS sebagai fungsi

it R E‘:I’

waktu,

pdt) - pdf lereng sebagai fungsi
waktu 1.

put) :  pdf jaringan sungai sebagai
fungsi waktu t.

Untuk  menghitung  debit  aliran
permukaan, digunakan rumus scbagai
berikut :

O()=S[PN ()@ p(0)]...coovee (6)
Q1) : debit aliran permukaan pada
waktu t.
S ¢ luasDAS.
PN(t) ! intensitas hujan netto
pada waktu t.

Hujan Netto (PN) Menurut
Metode Koefisien Aliran
Permukaan

=T T [ |-I
-

Midregraf Debin

Q e

Gambar 2. pdf menurut Metode H2U
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p(t) :  pdf waktu tempuh butir hujan
pada waktu t (dihitung dari
pdf panjang alur hidraulik
berdasarkan penetapan
kecepatan aliran),

Waktu tempuh setiap butir hujan dari
titik jatuhnya di permukaan DAS sampai
titik pelapasan (pdf), ditampilkan pada
Gambar 2 berikut ini. Untuk penghitungan
Base Flow akan diperoleh melaui metode
pemisahan grafik (Graphical Separation
Metods), seperti ditampilkan dalam Gambar
3. Metode pemisahan grafik baseflow
yaitu: (1a) constant discharge method, (1b)
constant slope method and, atau (lc)
concave method (Linsley er af. 1958).

Metode NRCS (Natural Resources
Conservation Service)

Metode Natural Resources (NRCS)
United States Departement of Agriculture
(USDA) yang sejak januari 1975 telah
merilis prosedur NEH-4 (masih bernama
SCS), Team Release 20 (TR-20) dan TR-55
(tahun 1986), yang dikembangkan untuk
digunakan pada DAS kecil (small
watershed) khususnya daerah urban di
Amerika Serikat. Metode ini menampilkan
prosedur-prosedur yang telah dipermudah
untuk menghitung aliran permukaan, debit
puncak, hidrograf dan storage volume yang
dibutuhkan untuk reservoir air banjir.
NRCS memasukkan hasil penelitian
terakhir dan perubahan  berdasarkan
pengalaman para pakar Daerah Aliran
Sungai (DAS) di Amerika Serikat.

PDF menurut Model
MU Moditaasi

Rumus Konvolus:

Ql=pdf1.Pnl

Q2X=pdfl Pnl +pd2 Pnl

Q3 pdf1.Pudspd2 Pa+pdf3 Pal
Q&<pdfl Pnd+pdf2 Paldspdld Pa2+
pdfa I'ni

QN
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Gambar 3. Metod pemisahan grafik bascflow

Prediksi produksi air metode NRCS
menggunakan runoff curve number (CN).
Nilai CN tergantung kepada kondisi tanah
dan penutup lahan suatu DAS, nilai CN
merepresentasikan ~ kondisi  kelompok
hidrologi tanah, tutupan lahan, pengelolaan
lahan dan kondisi hidrologi.

Dalam Metode NRCS, penghitungan
alimn permukaan dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan :
0= (P-Ia)’

(P-Ia)+§

Dari berbagai penelitian yang dilakukan
olch United States Departement of
Agriculture (USDA), nilai Ia dapat
diperoleh dari persamaan empiris berikut :
la=028
Initial abstraction (la) adalah semua
kehilangan sebelum aliran  permukaan
dimulai, yang mencakup air  yang
tersimpan pada surface  depression
(cekungan), air diintersepsi oleh vegetasi,
evaporasi dan infiltrasi. (1a) sering berubah-
ubah, npamun secara umum (la)
berhubungan dengan tanah dan jenis
tutupan lahan,

Apabila persamaan (2) disubstitusi ke
persamaan (1), maka diperoleh persamaan :
Q=(P-02S)2/(P +0,89S).......... (9)
Nilai S berkaitan dengan nilai CN yang
dipengaruhi oleh tanah dan tutupan lahan
dari suatu DAS, nilai CN berkisar antara 0

sampai  dengan 100, menggunakan
persamaan :

S=(1000/CN) = 10 ...cvvvvrcnnnnnn(10)
dimana :
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Q : Runoff (in);

P :curah hujan (in);

la :abstraksi awal (in);

S :maksimum penyimpanan (retensi)
potesial setelah runoff terjadi (in); dan

CN : Curve Number.

Nilaih CN  ditentukan  dengan
menggunakan  prosedur seperti  pada
Gambar 4.

Klasifikasi kelompok tanah

NRCS telah mengembangkan suatu
sistem klasifikasi tanah yang
mengelompokkan tanah ke dalam empat
kelompok yang ditandai dengan huruf A, B,
C dan D. Penentuan kelompok tanah
tersebut didasarkan peta hasil detail, sifat-
sifat tanah dan laju infiltrasi minimum
tanah, seperti tertera pada Tabel 1.

Klasifikasi Kelompok Tutupan Lahan

Menurut NRCS dalam Arsyad (1989),
klasifikasi kelompok penutup tanah terdiri
atas tiga faktor, yaitu penggunaan tanah,
perlakuan atau tindakan Kkonservasi yang
diberikan dan keadaan hidrologi. Penentuan
nilai kurva (CN) kelompok penutup tanah
dilakukan berdasarkan Tabel 2.

Setelah  didapat  nilai CN  dari
Gambar 2, maka dihitung tampungan
maksimum potensial (potensial maxsimum
retention) dengan menggunakan rumus:

S = (I000/CN)-10 (inchi) atau S =
(25400/CN)-254(mm) . .. ..o vvvnnn. (1)
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Nilai  tersebut  berguna  untuk
mendapatkan  nilai  abstraksi  atau
kehilangan dari curah hujan yang jatuh
kepermukaan bumi. Selanjutnya ditentukan
nilai base flow, dengan cara yang sama
dilakukan pada Metode H2U, yaitu
menggunakan metode pemisahan grafik
(Graphical Separation Metods).

Sehingga diperoleh nilai produksi air
DAS dengan menjumlahkan debit aliran
permukaan (Q) dengan base flow (BF).

Metode Mock

Perhitungan dengan metode Mock
meliputi langkah-langkah sebagai berikut :
Hubungan antara aliran ke dalam(inflow)
dan aliran keluar (owr flow) yang
dinyatakan dengan keseimbangan air Water

P B G  TRO e recesreessresd (12)
Keterangan :
P = presipitasi
E, =  evapotranpirasi actual
GS =  perubahan  Groundwater
storage
TRO = rtotal nm off

Proporsi permukaan luar yang tidak
ditumbuhi  tumbuhan hijau  (exposed
surface) oleh F.J Mock mengklasifikasikan
menjadi tiga daerah untuk nilai exposed
surface (m) yaitu m = 0 (untuk daerah
primer dan skunder), m = 10-40% (untuk
daerah tererosi) dan m = 30-50% untuk
daerash  ladang  pertanian).  Proporsi
permukaan luar yang tidak ditumbuhi
tumbuhan hijau (exposed surface) dan

Balance memakai persamaan : jumlah  hari hujan, mempengaruhi selisih
|- Charves on this sNHeet e Sor the
case Iy = 025 a0 hat Ll
O P=0 28 : ey
. Peons j‘ 74 T
i - g L T
€ Laba87248745 i
- , 2
* r o
“. . L 3 :w” - “;“ (H.‘ o ’ L] - " - "w
Tabel 1. Klasifikasi kelompok tanah
Laju infiltrasi
gl Sifat Tanah minimum
(mm/jam)
A Potensi aliran permukaan kecil, termasuk tanah pasir dalam 812
dengan unsur debu dan liav, laju infiltrasi tinggi B
Potensi aliran permukaan kecil, tanah berpasir lebih dangkal
B dari A, tekstur tanah halus sampai sedang, laju infiltrasi 4-8
sedang
Potensi aliran permukaan sedang, tanah dangkal dan
C mengandung cukup liat, tekstur sedang sampai halus, laju | -4
infiltrasi rendah.
Potensi aliran permukaan tinggi, kebanyakan tanah liat
D dangkal dengan lapisan kedap air dekat permukaan tanah, 0-1

infiltrasi paling rendah

Sumber: Schwab at al. (1981)
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evapotranpirasi terbatas, seperti ditunjukan
pada formulasi 13 dan 14 berikut :

E= E,(mﬁO)(lS—n)... ..... (13)
3 e S (14)
Keterangan :

E = Evapotranspirasi terbatas
E, = Evapotranspirasi potensial
E, = Evapotranspirasi aktual

n = Jumlah hari hujan

m = Exposed surface

Setelah didapat nilai CN dari Gambar
2, maka dihitung tampungan maksimum
potensial (porensial maxsimum retention)
dengan menggunakan rumus:

S= (IOOO!CN)-IO(mchl)muS (25400’CN)~
I I e e fovrtaremrereron cEtonmares - (15)

Tabel 2. Nilai CN kelompok tutupan lahan

Nilai tersebut  berguna  untuk
mendapatkan  nilai  abstraksi  atau
kehilangan dari curah hujan yang jatuh
kepermukaan bumi. Selanjutnya ditentukan
nilai base flow, dengan cara yang sama
dilakukan pada Metode H2U, yaitu
menggunakan metode pemisahan grafik
(Graphical Separation Metods).

Sehingga diperoleh nilai produksi air
DAS dengan menjumlahkan debit aliran
permukaan (Q) dengan base flow (BF).

Metode Mock

Perhitungan dengan metode Mock
meliputi langkah-langkah sebagai berikut :
Hubungan antara aliran ke dalam(inflow)
dan aliran keluar (ow flow) yang
dinyatakan  dengan Kkeseimbangan air

Lal Cara Bercocok Keadaan Kolompok Tanah
Tata Guna Tanam Hidrologi A B (38 b)
Bera Larikan lurus - 77 8 91 94
Larikan lurus Buruk 72 81 88 91
Larikan lurus Baik 67 78 85 89
e Kontur Buruk 70 79 84 88
Ranaimen berjajse Kontur Baik 65 75 82 86
Teras Buruk 66 74 80 82
Teras Baik 62 71 78 81
Larikan lurus Buruk 63 74 82 85
3 Kontur Baik 61 73 81 &4
Efchy Eandum Teras Buruk 61 72 79 82
Teras Baik 59 70 78 8I
Larikan lurus Buruk 66 77 85 89
Larikan lurus Baik 58 72 81 85
Kontur Buruk 64 75 83 85
Enoamanegim Kontur Baik 55 68 78 83
Teras Buruk 63 73 80 83
Teras Baik 51 67 76 80
Padang - Buruk 68 79 86 89
Rumput - Baik 39 61 74 80
- Buruk 45 66 77 83
Hutan - Cukup 36 60 73 79
- Baik 25 55 70 77
Pemukiman Desa - - 59 74 82 86

Sumber ; Schwab at al. (1981)
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Water Balance memakai persamaan :

P=Ea+ GS+TRO (16)
Keterangan :
P presipitasi
B evapotranpirasi actual
GS perubahan Groundwater
storage
TRO = total run off

o

Proporsi permukaan luar yang tidak
ditumbuhi tumbuhan hijau  (exposed
surface) oleh F.J Mock mengklasifikasikan
menjadi tiga daerah untuk nilai exposed
surface (m) yaitu m = 0 (untuk daerah
primer dan skunder), m = 10-40% (untuk
dacrah tererosi) dan m = 30-50% untuk
dacrah  ladang  pertanian).  Proporsi
permukaan luar yang tidak ditumbuhi
tumbuhan hijau (exposed surface) dan
jumlah hari hujan, mempengaruhi selisih
evapotranspirasi potensial dan
evapotranpirasi terbatas, seperti ditunjukan
pada formulasi 17 dan 18 berikut :

E = E, (m20)(18-n).........(17)
Ea o A T (18)
Keterangan :

E = Evapotranspirasi terbatas

E, = Evapotranspirasi potensial

E, = Evapotranspirasi aktual

n = Jumlah hari hujan

m = Exposed surface

Water Surplus (WS) merupakan air
hujan yang telah mngalami evapotranspirasi
dan mengisi tampungan Kelembaban tanah
(Soil Moishwre Capacity) atau SMC
memenuhi persamaan:

WS =(P-E)+SMC... (19
Sedangkan tampungan kelembaban
tanah dihitung sebagai berikut:

SMC =ISMS +(P-E,)........ (20)

Keterangan:
SMC = Tampungan kelembaban
ISMS = [nitial Soil Moisture Stroge

(tampungan kelembaban
tanah awal)
(P-E))=  Presipitasi yang telah

mengalami evapotranspirasi
Selanjutnya menurut Mock besamya
infiltrasi adalah Water Surplus (WS)
dikalikan dengan koefesian infiltrasi (if)
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(ditentukan oleh kondisi porositas dan
kemiringan daerah pengaliran). Infiltasi
dihitung dengan formula:

Penghitungan perubahan Groundwater
Storage memakai formula:
GS=(0,5x(1 +K)xi+ (K x GSom)..(22)

Keterangan:

K = Konstanta resesi aliran
bulanan

GSom = Grounwater Storage bulan
sebelumnya

Nilai Groundwater Storage scbelumnya
diasumsikan sebagai konstanta awal,
dengan anggapan bahwa water balance
merupakan siklus tertutup yang ditinjau
selama setahun. Sehingga asumsi nilai awal
ini harus dibuat dengan nilai akhir tahun.

Sedangkan Base Flow (BF) merupakan
selisih antara infiltrasi dengan perubahan
Groundwater  Storage, dalam  bentuk
persamaan ditulis

BF=i—-GS wes (23)

BF = Base Flow

Optimasi Metode Prediksi Produksi Air
DAS

Produksi air merupakan Jumlah air
yang mampu dihasilkan oleh suatu Daerah
Aliran Sungai (DAS) dalam satuan waktu
tertentu, perlu dilakukan beberapa skenario
untuk menerapkan dan mengembangkan
Metode yang efektif dalam pengelolaan
suatu DAS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Prediksi Produksi Air DAS Metode
NRCS

Produksi air DAS Aih Tripe melalui
pengukuran  langsung di  lapangan,
menghasilkan ;:mduksi air tnhunan sebesar
353624 m'  dtk', produksi  air
menggunakan metode NRCS pada kondisi
aktual menghasilkan produksi air tahunan
sebesar 11.586,49 mm, nilai Curve Number
(CN) pada kondisi aktual adalah 75, dengan
nilai porential maximum retention setelah
runoff dimulai sebesar 82.62 mm dan nilai
Initial Abtraction (la) sebesar 16.52 mm.
Untuk kondisi lahan hutan terdegradasi
30% akan dihasilkan air tahunan
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sebesar 9.282.67 mm, nilai Curve Number
(CN) 80, dengan nilai potential maximum
retention setelah runoff dimulai sebesar
64,16 mm dan nilai Initial Abmraction (la)
scbesar 12,83 mm. Untuk kondisi lahan
hutan terdegradasi 50%, akan dihasilkan
produksi air tahunan sebesar 7.355.96 mm,
nilai Curve Number (CN) 83, dengan nilai
potential maximum retention setelah runoff
dimulai sebesar 52,79 mm dan nilai Inirial
Abtraction (1a) sebesar 10,56 mm.

Produksi air DAS Krueng Acch melalui
pengukuran  langsung di  lapangan,
menghasilkan produksi air tahunan sebesar
12719,02 m' dik', produksi air
menggunakan metode NRCS pada kondisi
aktual menghasilkan produksi air tahunan
sebesar 23.120,82 mm, nilai Curve Number
(CN) pada kondisi aktual adalah 77, dengan
nilai potential maximum retention setelah
runoff dimulai sebesar 74,19 mm dan nilai
Initial Abtraction (la) sebesar 14,84 mm,
Untuk kondisi lahan hutan terdegradasi
30%, akan dihasilkan produksi air tahunan
sebesar 20.236,33 mm, nilai Curve Number
(CN) 80, dengan nilai potential maximum
retention setelah runoff dimulai sebesar
64,31 mm dan nilai Initial Abtraction (la)
scbesar 12,86 mm. Untuk Kkondisi lahan
hutan terdegradasi 50%, akan dihasilkan
produksi air tahunan sebesar 18.407.91
mm, nilai Curve Number (CN) 81, dengan
nilai porential maximum retention setelah
runoff dimulai sebesar 58,05 mm dan nilai
Initial Abtraction (1a) sebesar 11,61 mm.

Produksi air DAS Krueng Peusangan
melalui pengukuran langsung di lapangan,
menghasilkan produksi air tahunan sebesar
35.097,06 m dik', produksi air
menggunakan metode NRCS pada kondisi
aktual menghasilkan produksi air tahunan
sebesar 21.223,43 mm, nilai Curve Number
(CN) pada kondisi aktual adalah 79, dengan
nilai potential maximum retention setelah
runoff dimulai sebesar 69.24 mm dan nilai
Initial Abrraction (la) sebesar 13,85 mm.
Untuk kondisi lahan hutan terdegradasi
30%, akan dihasilkan produksi air tahunan
sebesar 19.437,42 mm, nilai Curve Number
(CN) 80, dengan nilai potential maximum
retention setelah runoff dimulai sebesar
63,13 mm dan nilai mitial Abtraction (1a)
sebesar 12,63 mm. Untuk kondisi lahan

hutan terdegradasi 50%, akan dihasilkan
produksi air tahunan sebesar 19.075,67
mm, nilai Curve Number (CN) 80, dengan
nilai potential maximum retention setelah
runoff dimulai sebesar 61,89 mm dan nilai
Initial Abtraction (la) sebesar 12,38 mm.
Produksi air DAS Krueng Pase melalui
pengukuran  langsung di  lapangan,
menghasilkan produksi air tahunan sebesar
2.215,10 m’/dtk, produksi air menggunakan
metode NRCS pada kondisi aktual
menghasilkan produksi air tahunan sebesar
28.435,24 mm, nilai Curve Number (CN)
pada kondisi aktual adalah 73, dengan nilai
potential maximum retention setelah runoff
dimulai sebesar 95,90 mm dan nilai Initial
Abtraction (la) sebesar 19,18 mm. Untuk
kondisi lahan hutan terdegradasi 30%, akan
dihasilkan produksi air tahunan sebesar
27.158,72 mm, nilai Curve Number (CN)
74, dengan nilai porential maximum
retention setelah runoff dimulai sebesar
91,52 mm dan nilai /nitial Abtraction (la)
sebesar 18,30 mm. Untuk Kondisi lahan
hutan terdegradasi 50%, akan dihasilkan
produksi air tahunan sebesar 26.323,50
mm, nilai Curve Number (CN) 74, dengan
nilai potential maxinnan retention setelah
runoff dimulai scbesar 88.66 mm dan nilai
Initial Abtraction (1a) sebesar 17.73 mm.
Produksi air DAS Lawe Alas melalui
pengukuran  langsung di  lapangan,
menghasilkan Pmduksi air tahunan sebesar
532981 m' dik', produksi air
menggunakan metode NRCS pada kondisi
aktual menghasilkan produksi air tahunan
sebesar 33.743,38 mm, nilai Curve Number
(CN) pada kondisi aktual adalah 70, dengan
nilai porential maximum retention setelah
runoff dimulai sebesar 108,79 mm dan nilai
Initial Abrraction (la) sebesar 21,76 mm.
Untuk kondisi lahan hutan terdegradasi
30%, akan dihasilkan produksi air tahunan
sebesar 25.052,13 mm, nilai Curve Number
(CN) 76, dengan nilai potential maximum
retention setelah runoff dimulai sebesar
79,02 mm dan nilai Initial Abiraction (la)
sebesar 15,80 mm. Untuk kondisi lahan
hutan terdegradasi 50%, akan dihasilkan
produksi air tahunan sebesar 22.897,18
mm, nilai Curve Number (CN) 78, dengan
nilai potential maximum retention setelah
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runoff dimulai sebesar 71,64 mm dan nilai
Initial Abtraction (1a) sebesar 14,33 mm.

Produksi air simulasi diperoleh dengan
menggunakan data masukan tahun 1995
dan parameter model ({and use) tahun 2005,
kecuali DAS Aih Tripe yang menggunakan
data pengukuran langsung di lapangan pada
tahun 2006 dan parameter /and use tahun
2006. Produksi air DAS menggunakan
metode NRCS dan perubahannya akibat
perubahan penggunaan lahan dapat dilihat
pada tabel 3 berikut.

Prediksi
Mock
Besarnya produksi air menggunakan
metode Dr. FJ. Mock, ditentukan oleh
curah hujan, nilai evapotranspirasi aktual
dan perubahan ground water storage.
Faktor yang terasa kurang akurat dalam

Produksi Air DAS Metode

pembagian nilai proporsi permukaan luar
yang tidak ditumbuhi tumbuhan hijau

(expose surface), yang dilambangkan
dengan huruf m. Dr. F.J. Mock hanya
megklasifikasikan besaran nilai m kedalam
3 (tiga) kategori, yaitu : m = 0 untuk hutan
primer dan sekunder, m = 10-40% untuk
DAS tererosi dan m = 30-50% untuk lahan
pertanian. Dalam penelitian ini, nilai
proporsi permukaan luar yang tidak
ditumbuhi tumbuhan hijau (expose surface)
dibuat dengan kategori yang lebih detail,
sehingga lebih mendekati kondisi lapangan,
dengan menentukan nilai m pada tanah
terbuka, tambang, pemukiman, kebun,
semak belukar, sistem pengolahan tanah,
dan lain-lain. Dalam penelitian ini,
dilakukan pengembangkan model Dr. F.J.
Mock dengan menambah
mengklasifikasikan nilai m sesuai kondisi

penghitungan produksi air menggunakan lapangan, sebagaimana terlihat pada
metode  ini  adalah kurang  detailnya Tabel 4.
Tabel 3. Perbandingan produksi air tahunan antara simulasi dan pengukuran menggunakan
metode NRCS
Pershahan Perubahan
Curab Hujanfroduks: Al Produksi Air Simelasi Karena Karens
Pengukuzan |Pengukuran)  Aktual _Seknnario 30% Sekenario 50%| Degadrasi hutas 30% | Deguidrayi butas S0%
HNama DAS (rmm) (m3/dery {rmm) {rmuan) trmm) fmm) * (mm) *
127500 | 333634 | 1158649 9,262 61 239596 | 230332 19ss| a23%043| %5
Aceh 145270 | 1271902 | 2312082  2023633| 1840791 | 228449 1243 471291 2033
Rreeng Pesangm| 100451 | 3509760 | 2122343  19ame2|  1oser| 172801 sa2| 21477¢]| w2
4 rung Pase a300| 221500( 2843524 |  zase|  wxw| 12| ao| 2nm| @
157800 | s3s%1| 337a3se|  2s05213| 2awvie| mesias| 27| lomeo]| 2w

Tabel 4. Klasifikasi proporsi permukaan luar yang tidak ditumbuhi tumbuhan hijau (expose

surface)

No. Jenis Penggunaan Lahan Nilai Expase Surface
I. Hutan Primer 0
2 Hutan Lindung 0
3. Hutan Sekunder 0
4. Hutan Produksi 10
5. Kebun 20
6. Pertanian Lahan Kering 30
7. Semak Belukar 30
8. Sawah 40
9. Permukiman 50

10. Tambang 60

11. Tanah Terbuka 60
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Hasil produksi air yang di peroleh dengan
menggunakan metode Dr. FJ. Mock,
ditunjukkan pada Tabel 5.

Pada Tabel 5 terlihat bahwa, produksi
air DAS Krueng Aceh rata-rata ynnF
terukur dilapangan adalah 18,98 m’ dik”,
dengan  menggunnkan metode  Mock
besamya produksi air rata-rata adalah
sebesar 7,53 m’ dik”’, Base Flow (Quc)
rata-rata  sebesar 86,94 mm bulan™.
Produksi air DAS Krueng Pase rata-rata
yang terukur dilapangan adalah 6,12 m3
dik™, dengan menggunakan metode Mock
besarnya produksi air rata-rata adalah
sebesar 54,04 m’ dik”, Base Flow (Quu)
rata-rata  scbesar 468,35 mm bulan™.
Produksi air DAS Lawe Alas rata-rata yang
terukur dilapangan adalah 14,64 m’ dik’,
dengan  menggunakan metode  Mock
besarnya produksi air rata-rata adalah
sebesar 54,04 m' dik’, Base Flow (Quasc)
rat-rata sebesar 468,35 mm bulan™.

Prediksi Produksi Air DAS Metode H2U

(Hydrogramme Unitaire Universal)
Metode ini digunakan untuk pendugaan

debit sesaat/even dengan  menggunakan

data curah hujan dan produksi air menitan
dan jam-jaman, dengan Kondisi jaringan
hidrometeorologi yang ada di lokasi
penelitian, sangat sulit menerapkan metode
ini. Di Propinsi Aceh dari sekian banyak
staiun taksiran sungai (River Gauging
Station) dan stasiun pemantau curah hujan
(Rainfall Station) hanya 2 (dua) sampai 3
(tiga) unit yang beroperasi, schingga kami
menilai penerapan metode ini hanya dapat
dilakukan pada DAS Aih Tripe yang telah
terpasang Automatic Water Level Recorder
yang dapat mengukur data curah hujan dan
produksi air menitan.

DAS Krueng Tripa (Aih Tripe) dengan luas
11.4094,9 Ha merupakan DAS orde 5 (lima),
produksi air DAS Aih Tripe menggunakan
metode H2U  menghasilkan produksi air rata-
mta sebesar 4,19 m’ k', L rataan alur
hidraulik jaringan sungai 29.855,4 m, kecepatan
aliran pada jaringan sungai 1,5 m dik’’, L rataan
alur hidraulik pada lereng 367,5 m, dengan
Probability density function (pdf) DAS rata-rata
sebesar  0,021277. Gambar 5 menampilkan
produksi air DAS Aih Tripe menggunakan
metode H2U.

Simulasi Debit Sesaat DAS Aih

Tli'ipe PR
+0o  EPisode Huj SWHujan Neto L
- 35074 CInfiltrasi

< 300 E
CICEES ——Debit Simulasi &
3 E 150 | 30 8 X
o = | 35 3 &
& 100 40 =

50 1 - 45

0 T . 50

6/58 S8 S0 ST S8y 9B S STIS IS TISTISII9TYS/99

1:00:00:(4D:008:06:00:20:0000:00:0D:08:06:00
Waktu
Gambar 5. Produksi air DAS Aih Tripe menggunakan metode Hydrogramme Unitaire Universal (H2U)
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Tabel 5. Hasil produksi air yang di peroleh dengan menggunakan metode Dr. F.1. Mock

Produksi Air Produksi Air Simulasi
No. Nama DAS Pengukuran Base Flow Produksi Air
(m’ dik™) (mm) (mm)
1 Krueng Acch 18,98 86,94 7,53
2. Krueng Pase 6,12 468,35 54,04
3 Lawe Alas 14,64 436,33 44,94
SIMPULAN DAN SARAN Pemerintah Daerah Propinsi Aceh perlu

DAS Krueng Aceh mempunyai panjang
sungai utama 95,79 km, panjang total
jaringan sungai 47.927,27 km, dengan lebar
persegi 97,24 km dan panjang persegi 15,49
km. DAS Krueng Peusangan mempunyai
panjang sungai utama 140,77 km, panjang
total jaringan sungai 140.77 km, dengan
lebar persegi 12646 km dan panjang
persegi 1732 km, DAS Aih Tripe
mempunyail panjang sungai utama 167,16

panjang total jaringan  sungai
166.026,67 km, dengan lebar persegi
148,08 km dan panjang persegi 18.87 km.
DAS Krueng Pase mempunyai panjang
sungai utama 55,69 km, panjang total
Jjaringan sungai 6.322,75 km, dengan |cbar
persegi 44,90 dan panjang persegi 12,05.
DAS Lawe Alas Acech mempunyai panjang
sungai utama 113,63 km. panjang total
Jjaringan sungai 43.921 42 km, dengan lebar
persegi 108,05 km dan panjang persegi
17,29 km. Semua DAS di lokasi penelitian,
memiliki bentuk memanjang. DAS Krueng
Aceh memiliki kerapatan jaringan sungai
31.82 km/km2, DAS Krueng Peusangan
47.5 , DAS Aih Tripe 59.43 | DAS Krueng
Pase 11,68 dan DAS Lawe Alas 23.51.
Nilai CN meningkat dengan berkurangnya
luasan lahan hutan, hal ini menyebabkan
menurunkan kapasitas produksi air DAS.
Metode NRCS lebih efektif digunakan
dalam perencanaan pengelolaan DAS di
Propinsi Acch, karena terbatasnya sumber
data yang tersedia. Perlu pengembangan
yang lebih detail, dalam penentuan nilai
proporsi  permukaan luar  yang tidak
ditumbuhi  tumbuhan  hijau  (Expose
Surface) dalam metode Dr. FJ. Mock,
karena nilai Expose Surface masih kurang
akurat.
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melakukan sosialisasi dan pencerahan yang
lebih serius kepada aparat Pemerintah dan
masyarakal tentang perlunya pemeliharaan
DAS dan cara melakukannya, dengan
mengundang pakar-pakar yang mengerti
tentang  hal terscbut, sehingga tenaga,
fikirman dan biaya tidak terbuang percuma.
Untuk keberlanjutan pengelolaan DAS di
Acch, Pemerintah Propinsi Aceh perlu
segera menyusun Tata Ruang Propinsi
berbasis DAS dan dijadikan sebagai hukum
dengan sanksi yang tegas, mengingat
seringnya terjadi banjir dan longsor yang
telah banyak merenggut harta, benda dan
jiwa manusia akhir-akhir ini. Kepada
stakeholders supaya sama-sama
meningkatkan akurasi data yang dibutuhkan
dalam peningkatan pengelolaan DAS,
termasuk menjaga alat ukur curah hujan
dan debit air sungai yang telah terpasang di
berbagai lokasi.
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