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Tata guna lahan menjadi salah satu faktor penting yang mampu 

mempengaruhi fungsi badan air. Tata guna lahan dapat berubah kapanpun, baik 

itu disebabkan secara alami maupun aktivitas manu 

sia. Untuk menentukan adanya sumber air di suatu daerah, maka 

diperlukan suatu perhitungan yang disebut neraca air. Besarnya curah hujan yang 

turun ke suatu wilayah di permukaan bumi, memiliki keterkaitan dengan 

ketersediaan dan keseimbanagn air atau neraca air pada suatu wilayah. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengetahui neraca air pada DAS Krueng Aceh dengan 

menggunakan metode Thornthwaite Mather serta mengetahui dampak perubahan 

lahan pada DAS Krueng Aceh terhadap neraca air. Dari hasil analisis neraca air 

pada DAS Krueng Aceh dengan metode Thornthwaite Mather menunjukkan 

terjadinya peningkatan nilai surplus, defisit dan runoff. Tahun 2012 surplus 

sebesar 505,141 mm/tahun, defisit sebesar 259,055 mm/tahun dengan total runoff 

pada daerah penelitian dengan luas wilayah 1.786.941.635 m2 yaitu 785.396.587 

m3/tahun. Untuk tahun 2021 surplus sebesar 952,57 mm/tahun, defisit sebesar 

55,34 mm/tahun dengan total runoff 1.645.319.305 m3/tahun. Sedangkan untuk 10 

tahun terakhir 2012-2021 surplus sebesar 707,37 mm/tahun, defisit sebesar 104,20 

mm/tahun, total runoff sebesar 1.145.959.962 m3/tahun. Hal ini terjadi karena 

faktor perubahan iklim dan lahan, dengan meningkatnya luasan lahan tebangun 

yaitu pemukiman dan lahan terbuka, sehingga berdampak terhadap peningkatan 

nilai surplus, defisit dan runoff pada DAS Krueng Aceh. Maka untuk total potensi 

air tersedia pada pada DAS Krueng Aceh tahun 2012 sebesar 439.742.099 

m3/tahun, 2021 sebesar 1.624.399.652 m3/tahun dan untuk 10 tahun terakhir 

sebesar 1.077.825.164 m3/tahun. 
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Land use is one of the important factors that can affect the function of 

water balance. Land use can change at any time, whether due to natural causes or 

human activities. To determine the presence of water sources in an area, a 

calculation know as the water balance is needed. The amount of rainfall that falls 

on an area on the earth’s surface is related to the availability and balance of 

water or water balance in the area. The objectives of this research is to 

investigate the water balance in the Krueng Aceh watersed using the 

Thornthwaite Mather method and to find out the impact of land changes in the 

Krueng Aceh watershed to the water balance. From the results of the water 

balance analysis in the Krueng Aceh watershed with the Thorntnthaite Mather 

method, it shows an increase in the surplus, deficit and runoff. In 2012 surplus it 

was 505,141 mm/year, deficit it was 259,055 mm/year with a total runoff the study 

area with an area of  1.786.941.635 m2. For 2021 surplus is 952,57 mm/year, 

deficit is 55,34 mm/year with a total runoff it was 1.645.319.305 m3/year. While 

for the 10 last years 2012-2021 surplus is 707,3 mm/year, deficit is 104,20 

mm/year and total runoff is 1.077.825.164 m3/year. This is due to climate and 

land change factors with an increase in the area of built-up land, namely 

settlements and open land, so that it has an impact on increasing the surplus, 

deficit and runoff in the Krueng Aceh watershed. So the total available water 

potential in the Krueng Aceh watershed in 2012 is 439,742,099 m3/year, 2021 is 

1,624,399,652 m3/year and for the last 10 years 1,077,825,164 m3/year.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Seiring perkembangan zaman, populasi penduduk pada suatu wilayah juga 

semakin bertambah dan disertai dengan aktivitasnya, hal ini berdampak terhadap 

kebutuhan akan lahan yang semakin luas. Maka dari itu, masyarakat lebih 

memanfaatkan lahan ke arah yang lebih penting, guna meningkatkan kapasitas 

lahan mereka. Upaya pemanfaatan tata guna lahan ini telah mempengaruhi  

perubahan lahan pada suatu wilayah. Tata guna lahan menjadi salah satu faktor 

penting yang mampu mempengaruhi fungsi badan air (Pratama & Yuwono, 2016). 

Tata guna lahan dapat berubah kapanpun, baik itu disebabkan secara alami 

maupun aktivitas manusia. Perubahan secara alami terjadi  karena adanya bencana 

alam seperti longsor, erosi, dan banjir. Saat ini perubahan penggunaan lahan 

akibat kegiatan manusia hampir dapat dipastikan mengikuti pola pemanfaatan 

hutan dari pertanian, tanaman pangan dan pemukiman, sesuai dengan 

perkembangan perkotaan (Pratama, 2018). Perubahan tata guna lahan yang 

semakin meningkat akan berdampak terhadap kondisi hidrologi pada suatu DAS 

yang akan meningkatkan jumlah aliran permukaan, hal ini dikarenakan 

bertambahnya area terbangun yang tidak dapat meresap air ke dalam tanah. 

Perubahan penggunaan lahan dan pertumbuhan penduduk pada suatu DAS 

mengakibatkan perubahan kondisi sungai dan neraca air (Safriani dkk., 2023). 

Perubahan penutupan lahan juga mengakibatkan tanah menjadi semakin keras 

karena adanya pengolahan oleh manusia, sehingga kemampuan infiltrasi atau 

penyerapan air semakin berkurang (Mardeni, 2021). 

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan wilayah daratan dengan batas 

topografi (water divide) yang didalamnya terdapat satu sungai beserta anaknya 

dengan sistem saling berhubungan antara satu dengan yang lainnya, sehingga 

aliran air nantinya keluar dari wilayah tersebut melalui saluran tunggal (Utami 

dkk., 2017). DAS memiliki fungsi untuk menerima, menyimpan, serta 

mengalirkan air secara alami ke danau dan lautan yang berasal dari curah hujan. 
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Sub DAS atau  Sub-sub DAS merupakan bagian dari suatu DAS (Permenhut No 

60 Tahun 2013, Tentang Tata Cara Penyusunan dan Penetapan Rencana 

Pengelolaan Daerah Aliran sungai). Suatu DAS terdiri dari beberapa karakteristik 

yaitu morfometri seperti relief DAS, bentuk dan lebar sungai dan lain-lain, 

hidrologi mencakup curah hujan, limpasan, sedimen, tanah, geologi dan 

geomorfologi, status penggunaan dan sumber daya lahan, serta jumlah penduduk 

yang tinggal di daerah tersebut (Pamuji dkk., 2020). Menurut Azizah dkk., (2021), 

integrasi antara aspek morfometrik suatu DAS dengan keadaan yang dapat 

dimodifikasi manusia, yaitu pemanfaatan lahan, kemiringan dan panjang lereng, 

yang menghasilkan respons hidrologi spesifik terhadap curah hujan di suatu DAS. 

Respon DAS beragam dan mempengaruhi kualitas air DAS yaitu penyerapan 

(infiltrasi), evapotranspirasi, limpasan, kadar air tanah, dan perilaku aliran sungai. 

 DAS krueng Aceh merupakan salah satu DAS yang terdapat di Provinsi 

Aceh terletak di kabupaten Aceh Besar dan Kota Banda Aceh. Sungai Krueng 

Aceh menjadi salah satu sumber air utama bagi masyarakat penduduk kota Banda 

Aceh dan Aceh Besar dan memiliki panjang kurang lebih 145 km yang melewati 

Cekungan dan lembah (Hamdan dkk., 2022). DAS Krueng Aceh memiliki luas 

keseluruhan yaitu 178.694,16 ha (Wulandari & Basri, 2021). Menurut Darwin 

dkk., (2021), kondisi tutupan lahan yaitu hutan primer saat ini semakin menurun 

luasnya, pada tahun 1994 hutan primer di DAS Krueng Aceh memiliki luas 

112.776 ha (57%), pada tahun 2002 menjadi seluas 94.178 ha (47.6%) dan tahun 

2005 hutan primer tersisa seluas 79.141 ha atau sebesar 40 %. Hasil penelitian 

Nasrullah & Kartiwa (2010), menyatakan setiap pertambahan 1.000 jiwa 

penduduk, mempengaruhi pertambahan luas sawah sebesar 14 ha. Penelitian lain 

yang dilakukan Mahyuddin dkk., (2013), hasil klasifikasi terbimbing citra Landsat 

5 tahun 2001 pada kawasan hutan di DAS Krueng Aceh adalah hutan primer 

29.375,47 ha, hutan sekunder 22.140,01 ha, semak belukar 26.618,74 ha, tanah 

terbuka 21.177,60 ha dan badan air 267,83 ha,  sedangkan hasil klasifikasi 

terbimbing citra Landsat 5 tahun 2009 adalah hutan primer 27.892,37 ha, hutan 

sekunder 33.537,58 ha, semak belukar 16.662,18 ha, tanah terbuka 21.275,38 ha 

dan badan air yaitu 212,14 ha. Telah terjadi peralihan tutupan lahan periode tahun 

2001-2009 pada kawasan hutan di DAS Krueng Aceh yaitu pengurangan hutan 
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primer sebesar 1.483,10 ha dan semak belukar sebesar 9.956,56 ha. Sedangkan 

penambahan tutupan lahan terjadi pada hutan sekunder sebesar 11.397,57 ha tanah 

terbuka sebesar 97,78 ha. 

Untuk menentukan adanya sumber air di suatu daerah, maka diperlukan 

suatu perhitungan yang disebut neraca air. Neraca air adalah nilai numeric dari 

siklus hidrologi yang dinyatakan sebagai prinsip kekekalan massa. Perhitungan ini 

dimaksudkan untuk mengetahui aliran masuk dan aliran keluar air pada sistem 

seperti DAS, waduk, tambak dan saluran keluar (Hidayat dkk., 2018). Menurut 

Chairunnisa dkk., (2021), besarnya curah hujan yang turun ke suatu wilayah di 

permukaan bumi, memiliki keterkaitan dengan ketersediaan dan keseimbanagn air 

atau neraca air pada suatu wilayah. Di sini, faktor terpenting dalam menghitung 

neraca air adalah ketersediaan data air hujan, temperatur udara, tutupan lahan, 

jenis dan kondisi tanah (soil) di daerah penelitian. Oleh karena itu dalam 

pembahasan neraca air tidak dapat dipisahkan dari komponen curah hujan, 

penyinaran matahari, kelembaban, tutupan lahan, kondisi tanah dan batuannya. 

Hasil akhir neraca air secara umum biasanya diperoleh dengan menghitung selisih 

antara curah hujan (CH) dengan nilai evapotranspirasi (EP), sehingga didapatkan 

kelebihan dan kekurangan air periode lembab dan basah (Fathnur dkk., 2021). 

Ada beberapa metode yang sering digunakan dalam menghitung neraca air pada 

suatu daerah yaitu metode F.J Mock, metode NRECA, dan metode Thornthwaite 

Mather (Hartanto, 2017). Adapun metode yang dipilih pada penelitian ini yaitu 

metode Thornthwaite Mather yang didasarkan pada input dan output aliran air di 

wilayah tertentu dan metode Thornthwaite Mather dipilih karena memiliki 

keuntungan yaitu kesederhanaan data yang dibutuhkan tetapi dapat menghasilkan 

perhitungan yang detail dan dapat memprediksikan kondisi air secara kuantitas 

dan limpasan setiap bulannya pada satu tahun dengan tingkat signifikansi relatif 

sama yaitu sekitar 90%. 

1.2 Rumusan Masalah  

Dari latar belakang yang telah dijelaskan, adapun dirumuskan 

permasalahan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut :  

1. Bagaimana neraca air pada DAS Krueng Aceh dengan menggunakan metode 

Thornthwaite Mather? 
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2. Bagaimana dampak perubahan lahan pada DAS Krueng Aceh terhadap neraca 

air? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, adapun tujuan dari 

penelitian tugas akhir ini yaitu sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui neraca air pada DAS Krueng dengan menggunakan metode 

Thornthwaite Mather 

2. Untuk mengetahui dampak perubahan lahan pada DAS Krueng Aceh terhadap 

neraca air 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Dari penelitian tugas akhir ini dapat diketahui bagaimana keadaan neraca air 

pada DAS Krueng Aceh dengan menggunakan metode Thornthwaite Mather? 

2. Dari penelitian tugas akhir dapat diketahui bagaimana dampak perubahan 

lahan pada DAS Krueng Aceh terhadap neraca air 

1.5 Batasan Masalah 

 Tugas akhir ini memiliki batasan masalah yaitu perhitungan neraca air 

pada DAS Krueng Aceh dengan menggunakan metode Thornthwaite Mather yang 

didasarkan pada input dan output aliran yaitu curah hujan, temperatur udara, 

penggunaan lahan, jenis tanah atau tekstur tanah. Untuk mengetahui dan 

menghitung neraca air pada kondisi tahun 2012, 2021 dan 10 tahun terakhir 2012-

2021 dan bagaimana dampak dari perubahan lahan pada area DAS Krueng Aceh 

terhadap neraca air pada tahun tersebut berdasarkan peta penggunaan lahan tahun 

2012 dan 2021. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Daerah Aliran Sungai 

DAS memiliki pengertian suatu wilayah daratan yang terdiri dari sungai 

dan anak-anaknya, memiliki fungsi untuk menerima, menampung, menyimpan 

serta mengalirkan air dengan sendirinya yang berasal dari curah hujan menuju 

danau atau laut. Pada wilayah daratan umumnya dibatasi oleh topografi dan pada 

batas laut sampai dengan wilayah perairan masih dipengaruhi oleh daratan 

(Fitriyani, 2022). Menurut Utama (2022), DAS merupakan suatu wilayah daratan 

yang menerima, menampung dan menyimpan air hujan yang nantinya akan 

disalurkan ke laut atau danau melalui satu sungai utama, sehingga DAS akan 

terpisah dengan wilayah DAS lain di sekitarnya oleh batas alam (topografi) seperti 

punggung bukit atau gunung, sehingga seluruh wilayah daratan terbagi ke dalam 

unit-unit DAS.  

Secara umum, fungsi DAS merupakan fungsi kumulatif dari berbagai 

fungsi yang dimanfaatkan oleh berbagai faktor yang ada, seperti vegetasi, 

topografi, dan lahan pemukiman. Apabila salah satu dari faktor tersebut berubah, 

maka seluruh ekosistem pada DAS akan terganggu. Gangguan pada DAS antara 

lain disebabkan karena adanya dorongan tekanan populasi penduduk, tekanan 

pembangunan dan tekanan sosial ekonomi di masyarakat pada kawasan DAS 

(Ekasari dkk., 2022). Idealnya, DAS memiliki volume air yang optimal untuk 

mengendalikan kondisi erosi tanah, menjaga produktivitas dan daya dukung lahan, 

mengendalikan kerusakan lahan, dan menjamin kesejahteraan penduduk. Namun 

dalam perkembangannya terdapat perubahan-perubahan yang berdampak negatif. 

Perubahan yang terjadi pada vegetasi, tanah dan air (hujan) tidak terlepas dari 

segala bentuk aktivitas manusia (Perkasa dkk., 2022). DAS memiliki tiga bagian 

utama, yaitu hulu, tengah dan yang terakhir yang lebih mendekati laut disebut hilir 

(Mayasari, 2022). Setiap DAS dibagi lagi menjadi Sub-sub DAS. Sub DAS adalah 

bagian dari DAS yang menerima air hujan dan mengalirkannya ke sungai utama 

melalui anak-anak sungai.  
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Menurut Danial (2021), berdasarkan fungsi hulu, tengah dan hilir DAS 

memiliki manfaat sebagai berikut: 

1. Bagian Hulu untuk fungsi konversi yang dikelola untuk mempertahankan 

keadaan lingkungan daerah aliran sungai agar tidak terdegradasi, yang 

antara lain dapat dilihat dari kondisi tutupan vegetasi lahan DAS, kualitas 

air, kemampuan menyimpan air (debit) dan curah hujan 

2. Bagian Tengah untuk fungsi kemampuan pemanfaatan yang dikelola untuk 

kepentingan sosial dan ekonomi, berdasarkan kuantitas dan kualitas air, 

kemampuan dalam menyalurkan air, ketinggian muka air tanah, serta 

prasarana pengairan seperti pengelolaan sungai, waduk dan danau 

3. Bagian Hilir untuk pemanfaatan air sungai yang dikelola untuk 

kepentingan sosial dan ekonomi, yang diindikasikan melalui kuantitas dan 

kualitas air, kemampuan menyalurkan air, ketinggian curah hujan, untuk 

kebutuhan pertanian, air bersih dan untuk pengelolaan air limbah. 

2.2 Siklus Hidrologi 

 Siklus hidrologi memegang peranan penting yang sangat mempengaruhi 

kehidupan manusia. Siklus ini terjadi dengan proses perpindahan air dari suatu 

tempat ke tempat lainnya, yang berdampak pada ketersediaan air di suatu daerah. 

Dalam siklus hidrologi, matahari membantu dalam proses penguapan, sehingga air 

terus menerus menguap dan melepaskannya ke atmosfer, hingga air yang 

menguap tersebut turun sebagai hujan dan salju lalu kembali ke bumi, dan 

sebagiannya akan menguap kembali ke atmosfer, kemudian sisanya akan kembali 

ke laut dengan melewati danau dan sungai (Tiwery dkk., 2022). Siklus hidrologi 

merupakan suatu pergerakan air dari bumi ke atmosfer dan kemudian kembali lagi 

ke bumi, proses ini terjadi secara berkelanjutan atau kontinyu. Sejumlah air hujan 

yang turun ke permukaan bumi akan diserap oleh vegetasi, namun sebagiannya 

akan mengalir ke permukaan tanah. Air hujan yang mencapai permukaan tanah 

sebagian akan mengalir di atas permukaan tanah (surface runoff) dan sebagiannya 

lagi akan masuk ke dalam tanah dan diserap oleh pori-pori (infiltrasi). Kemudian, 

sebagian air yang diserap tersebut akan menjadi aliran air tanah (perkolasi) yang 

nantinya akan keluar menjadi mata air atau mengalir ke sungai dan berakhir di 
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laut. Proses ini terjadi secara konstan dan berkelanjutan (Mopangga, 2019). Siklus 

hidrologi dapat dilihat pada Gambar 2.1 

 

Gambar 2. 1 Siklus Hidrologi 

Sumber: Kusumadewi dkk (2012) 

2.3 Neraca Air 

Menurut beberapa ahli neraca air berdasarkan peruntukannya, khususnya 

di bidang Hidrologi Pengairan, menurut Sosrodarsono dan Takeda (2003), 

mendefinisikan neraca air merupakan laju masuk (inflow) dan keluarnya (outflow) 

air dalam suatu wilayah selama periode waktu tertentu. Dalam Bidang 

Agrometeorology, Free dan Popov (1979), dalam Oldeman dan Free (1982), 

mendefinisikan neraca air merupakan perbedaan antara banyak air yang diserap 

pada tumbuhan dan hilangnya air dari tumbuhan dan tanah melalui penguapan. 

Oleh karena itu, dapat diambil kesimpulan bahwa neraca air meliputi segala 

sesuatu yang masuk dan mengalir dari suatu tempat di muka bumi dalam kurun 

waktu tertentu (Gamaria, 2018). 

Analisis neraca air sangat berguna dalam menentukan ketersediaan air di 

suatu daerah. Secara hidrologis, ketersediaan air di bumi dipengaruhi oleh faktor 

jumlah air yang masuk dan keluar pada waktu bersamaan. Dalam sistem tata air, 

neraca air merupakan bagian terpenting, karena neraca air merupakan suatu 
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perbandingan antara ketersediaan dan kebutuhan air di suatu wilayah pada periode 

tertentu (Pratama dkk., 2021). Menurut (Noerhayati, 2015), secara umum 

persamaan neraca air dapat dirumuskan dengan: 

I= O ± ∆S 

Dimana : 

I = Masukan (inflow) 

O = Keluaran (outflow) 

 Adapun yang dimaksud dengan masukan yaitu semua bentuk air yang 

masuk ke dalam sistemnya, sedangkan keluaran yaitu semua air yang keluar dari 

sistem. Neraca air dapat dirumuskan sebagai berikut (Noerhayati, 2015): 

P – Q – G – E – T = ∆S 

Dimana: 

P = Presipitasi 

Q = Debit 

G = Aliran dasar 

E = Evaporasi 

T = Transpirasi 

 Secara umum manfaat neraca air yang didapatkan dari analisis neraca air 

yaitu (Anwar, 2021): 

1. Sebagai dasar dalam pembangunan konstruksi bangunan penampung dan 

pendistribusian air dan kanal. Hal itu dapat terjadi apabila analisis dari 

neraca air menunjukkan banyak terjadi bulan-bulan yang defisit air. 

2. Sebagai dasar pembangunan saluran drainase dan teknologi pengendali 

banjir, apabila analisis neraca air menunjukkan banyak bulan-bulan yang 

surplus air. 

3. Digunakan untuk memanfaatkan air dalam berbagai kepentingan pertanian 

seperti sawah, perkebunan, dan perikanan. 

2.3.1 Curah hujan 

Menurut Jonizar & Utari (2019), curah hujan adalah jumlah air hujan yang 

terkumpul pada suatu permukaan datar dan tidak menguap, meresap dan mengalir. 

Curah hujan merupakan salah satu input penting dalam sistem tata air, yang 

menjadi bagian dari Presipitasi. Semua bentuk air yang ada di atmosfer yang turun 
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ke bumi, baik itu hujan, gerimis, salju, embun dan kabut merupakan bagian dari 

Presipitasi. Hujan menjadi input penting karena curah hujan akan diubah oleh 

aliran permukaan dan air tanah  menjadi sebuah aliran sungai (runoff) (Amin dkk., 

2018). 

2.3.2 Intersepsi 

 Intersepsi adalah sebagian air hujan yang tertahan dan menempel pada 

tumbuhan, sebagian akan menguap ke udara, diserap oleh tanaman, sebagian ada 

yang menjadi aliran batang dan limpasan tajuk. Analisis keseimbangan air (water 

balance) dipengaruhi oleh produksi air pada daerah aliran sungai (DAS), yang 

disebabkan karena adanya kehilangan air akibat intersepsi dan intersepsi ini 

menyebabkan adanya sebagian air hujan yang tidak pernah sampai ke permukaan 

tanah. Air hujan yang jatuh di atas vegetasi disebut hujan kotor (gross rainfall) 

dan air hujan yang mencapai permukaan tanah melalui aliran tajuk dan aliran 

batang disebut hujan efektif (net precipitation) (Rumangit dkk., 2019). Terdapat 3 

tipe intersepsi, yaitu kehilangan intersepsi (interception loss) yaitu air yang jatuh 

ke tanaman tetapi sudah menguap sebelum sampai ke tanah, curahan tajuk 

(through fall) dan aliran batang (stem flow) (Mustakim dkk., 2021).  

 Menurut Kustamar (2008), besarnya intersepsi dipengaruhi oleh jenis 

penggunaan lahan, jenis akomodasi dan kondisi kerapatannya. Dalam kaitannya 

dengan analisis intersepsi jenis hujan dan kondisi penggunaan lahan maka 

dikelompokkan menjadi: 

1. Hutan yang terdiri dari hutan alam (hutan lindung), hutan rapat, hutan 

parsial, dan hutan jarang 

2. Sawah atau ladang 

3. Kebun yang terdiri dari kebun campuran dan kebun sejenis 

4. Permukiman 

5. Padang rumput 

6. Belukar alami 

2.3.3 Evapotranspirasi 

 Evapotranspirasi merupakan kombinasi antara transpirasi dan penguapan 

uap air dari dalam tanah dan permukaan yang basah (Suhardi & Marhaenanto, 
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2022). Evapotranspirasi merupakan perpaduan dari dua proses yaitu evaporasi dan 

transpirasi. Air menguap dari tanaman melalui daun ke atmosfer disebut dengan 

transpirasi. Sistem perakaran tanaman menyerap air dalam jumlah yang berbeda-

beda yang kemudian dibawa melalui tumbuhan dan melalui mulut daun. 

Kombinasi dari dua proses tersebut yang saling terpisah yaitu evaporasi 

kehilangan air dari permukaan tanah dan transpirasi kehilangan air dari tanaman 

disebut sebagai evapotranspirasi (ET). Pengukuran evaporasi, sangat dipengaruhi 

oleh kondisi perubahan lingkungan sehingga perlu mempertimbangkan kondisi 

cuaca dan kondisi saat itu. Berbagai faktor yang mempengaruhi proses transpirasi 

adalah suhu, kecepatan angin, kelembaban tanah, sinar matahari, gradien tekanan 

uap, dan sifat  tanaman serta kerapatan tanaman (Salsabila & Nugraheni, 2020). 

2.3.4 Infiltrasi 

Infiltrasi didefinisikan sebagai aliran air yang masuk ke dalam tanah 

melalui permukaan tanah. Infiltrasi sangat penting dari sudut pandang hidrologi  

karena proses tersebut memperlihatkan transisi dari air permukaan yang mengalir 

cepat ke dalam tanah. Infiltrasi biasanya memberikan tambahan kepada limpasan 

langsung (aliran cepat) (Zelfiana, 2021). Bergeraknya air ke bawah melalui 

permukaan tanah disebut dengan infiltrasi dan infiltrasi menjadikan air tersedia 

untuk pertumbuhan tanaman dan simpanan air tanah (groundwater). Beberapa 

faktor yang penting dalam proses infiltrasi yaitu karakteristik fisik tanah, porositas 

tanah, kadar air tanah, dan bahan organik (Ramdana dkk., 2021). Menurut 

Badaruddin dkk., (2021), proses infiltrasi dipengaruhi oleh waktu, banyaknya air 

yang masuk ke dalam tanah selama periode tertentu disebut kecepatan infiltrasi. 

Ketika tanah jenuh dengan air maka laju infiltrasi pada suatu tempat akan semakin 

kecil. Pada titik tertentu laju infiltrasi menjadi tetap, nilai laju inilah yang 

kemudian disebut perkolasi. Ketika air hujan jatuh ke permukaan tanah, sebagian 

atau seluruh air hujan mengalir ke dalam tanah melalui pori-pori di permukaan 

tanah, sesuai dengan kondisi biologis di permukaan tanah. 

2.3.5 Limpasan (Runoff) 

 Runoff atau limpasan adalah suatu proses dimana air bergerak dari tempat 

yang tinggi menuju ke tempat yang lebih rendah di permukaan bumi, biasanya 
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dapat terjadi pada saluran-saluran seperti saluran got, sungai, danau, muara, dan 

laut. Dalam proses ini, air yang telah melewati siklus hidrologi akan kembali 

menuju lapisan hidrosfer (Sudirman & Alamsyah, 2019). Menurut Badaruddin 

dkk., (2021), runoff merupakan bagian curah hujan dikurangi evapotranspirasi dan 

kehilangan air lainnya yang mengalir ke dalam air sungai karena gaya 

gravitasinya, yang airnya berasal dari permukaan maupun dari sub permukaan 

(sub surface). Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi runoff yaitu : 

1. Faktor yang mempengaruhi volume runoff 

a. Faktor Iklim 

● Presipitasi 

● Evapotranspirasi 

b. Faktor DAS 

● Ukuran DAS 

● Elevasi DAS 

2. Faktor yang mempengaruhi distribusi runoff 

a. Faktor meteorologi 

● Presipitasi (jenis, durasi, intensitas, distribusi berdasarkan 

waktu dan ruang) 

● Faktor cuaca (angin, suhu, kelembaban, radiasi, keasaman) 

b. Faktor DAS 

● Topografi (bentuk, lereng, dan aspek DAS) 

● Geologi (struktur dari batuan) 

● Vegetasi (liputan lahan) 

● Jenis tanaman (struktur dan tekstur) 

● Jaringan sungai 

c. Faktor manusia 

● Bangunan air 

● Teknik pertanian 

● Urbanisasi 

2.4 Metode Perhitungan Neraca Air  

 Dalam menghitung neraca air terdapat beberapa metode yang dapat 

digunakan, antara lain sebagai berikut: 
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2.4.1 Metode F.J Mock 

 Metode F.J Mock merupakan metode perkembangan dari ilmuwan 

bernama Dr. F.J. Mock yaitu digunakan dalam menghitung besar suatu debit 

aliran pada sungai di suatu wilayah dengan menggunakan konsep neraca air. 

Dalam penggunaannya, hasil perhitungan model Dr. F.J. Mock harus dikalibrasi 

data pada debit dalam satu tahun agar mendapatkan nilai untuk penentuan 

parameter dan input ke model (Patabai, 2021). 

 Menurut Kundimang dkk., (2015), adapun tahapan dalam perhitungan 

model Dr. F.J. Mock sebagai berikut : 

1. Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi terbatas adalah evapotranspirasi aktual dengan 

memperhitungkan keadaan tanaman dan permukaan tanah sehingga 

persamaannya sebagai berikut : 

Ea = Et - ∆E 

∆E = Ea × (
𝑚1

20
) × (18-𝑛3) 

   

2. Keseimbangan air permukaan tanah 

Ds = P1 – Ea 

3. Simpanan air tanah  

ln = water surplus × I 

Vn = k. V (n -1) + 0,5 (1 + k) ln 

DVn = Vn – V (n-1) 

2.4.2 Metode NRECA 

 Menurut Noerhayati (2015), model NRECA dikembangkan oleh Crawford 

(USA) dari sebuah model penyederhanaan dari Stanford Watershed Model IV 

dengan 34 parameter. Adapun persamaan yang digunakan sebagai prinsip dasar 

metode NRECA ini adalah : 

Hujan – Evapotranspirasi aktual + Perubahan tampungan = Limpasan 

1. Parameter karakteristik DAS 

Nominal = Indeks kapasitas kelengasan tanah (mm), dapat didekati   

persamaan: 100 + C.Ra 
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PSUB      =  PSUB merupakan karakteristik lapisan tanah pada kedalam 

0 – 2 m. Nilai PSUB berkisar 0,3 -0,9 tergantung pada sifat 

lulus air tanah 

GWF       =  GWF adalah karakteristik lapisan tanah pada kedalaman  2-

10 m 

SM stor   = Simpanan kelengasan tanah (soil moisture storage) 

GW stor  = Simpanan air tanah (ground water storage) 

2. Simpanan kelengasan tanah (soil moisture storage/SM store) 

SMi = SM i-1 + ∆Stor i-1 

3. Simpanan air tanah (ground water storage/ GWStor) 

BSGi + 1 = ESGi - GWFlOWi 

Sedangkan tampungan akhir dihitung dengan persamaan sebagai berikut 

ESGi = BSGi + RECHi 

2.4.3 Metode Thornthwaite Mather 

Metode Thornthwaite Mather digunakan untuk menghitung neraca air 

berdasarkan penambahan (input) dan pengeluaran (output) air selama periode 

waktu tertentu. Perhitungan menggunakan metode ini didasarkan pada kecukupan 

data iklim, jenis tanah dan tutupan lahan (Hartanto, 2017). Metode Thornthwaite 

Mather ini didasarkan pada konsep neraca air, dan digunakan untuk menentukan 

kondisi air secara kuantitas dan limpasan (runoff) pada tiap bulannya pada satu 

tahun. Metode Thornthwaite Mather berguna dalam memprediksi aliran bulanan 

pada tingkat signifikansi relatif sama (nilai R2-nya) sekitar 90% (Hidayat dkk., 

2018). Metode Thornthwaite Mather dapat digunakan untuk memperkirakan dan 

menghitung evapotranspirasi potensial. Berdasarkan persamaan tersebut, 

perhitungan evapotranspirasi potensial mempertimbangkan suhu udara sebagai 

indeks panas dan koreksi letak lintang posisi daerah penelitian (Hartanto, 2017). 

1. Curah Hujan (P) 

Curah hujan adalah sejumlah air yang turun pada suatu wilayah dalam 

waktu tertentu. Untuk mengetahui besarnya curah hujan yang jatuh dapat 

digunakan alat yang disebut dengan penakar hujan yang terdapat di 

stasiun-stasiun BMKG (Gamaria, 2018). 
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2. Potensi Evapotranspirasi (PE) 

Potensi evapotranspirasi adalah evapotranspirasi yang terjadi pada kondisi 

cuaca dimana kondisi persediaan air cukup. Berlangsungnya potensi 

evapotranspirasi apabila pasokan air untuk stomata dan permukaan tanah 

tidak terbatas. Tanaman dengan kondisi air yang cukup akan 

memperlihatkan pertumbuhan yang optimal pada suhu tertentu yakni pada 

suhu 30°, namun ketika melebihi suhu tersebut maka akan berpotensi 

mengganggu pertumbuhan (Kementrian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, 

2020). Potensi evapotranspirasi adalah potensi atmosfer yang dapat 

mengambil air dari permukaan tanah. Dalam metode Thornthwaite, 

evapotranspirasi potensial (PE) dihitung dengan rumus sebagai berikut 

(Tanjung, 2018): 

PE   = f.PEx  

PEx = 16 (10. Ta/I) 
a  

Dimana : 

a = 67,5 × 10-8I3 – 77,1 × 10-6I2 + 0,017921.I + 0,49239 

i  = (𝑇𝑎/5)1.514 

I = 𝑖1 + 𝑖2 + …. + 𝑖12 

Keterangan : 

PE = Evapotranspirasi potensial (mm/bln) 

PEx = Evapotranspirasi potensial yang belum terkoreksi (mm/bln) 

T = Suhu udara rata-rata bulanan  

f = Faktor koreksi lama penyinaran matahari bulanan berdasarkan    

 letak lintang  

I = Indeks panas bulanan 
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Tabel 2. 1 Faktor Penyesuaian untuk Persamaan Thornthwaite and Mather 

 

Sumber: Wicaksono dkk (2015) 

3. Selisih nilai potensial evapotranspirasi dan curah hujan (P-PE) 

Mencari nilai selisih potensial evapotranspirasi dan curah hujan dilakukan 

dengan cara mengurangi jumlah curah hujan (P) bulan tertentu dengan 

evapotranspirasi (PE) pada bulan yang sama. Terjadinya surplus air, 

apabila didapat nilai positif, namun jika diperoleh hasil negatif maka 

kondisi defisit air (Widiyono, 2016). 

P- PE  

Keterangan : 

P = Data curah hujan (mm/bln) 

PE = Nilai evapotranspirasi potensial (mm/bln) 

4. Akumulasi Potensi Kehilangan Air (APWL) 

APWL adalah nilai kumulatif bulanan dari selisih curah hujan (P) dan 

evapotranspirasi potensial (PE). Dalam menghitung APWL ada dua 

ketentuan, yaitu terjadinya bulan basah apabila P-PE > 0, maka nilai 

APWL sama dengan 0 dan pada periode P-PE < 0 terjadi bulan kering, 

maka nilai APWL didapat dengan cara menjumlahkan nilai APWL bulan 

LU Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des

0º 1.04 0.94 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04

5º 1.02 0.93 1.03 1.02 1.06 1.03 1.06 1.05 1.01 1.03 0.99 1.02

10º 1.00 0.91 1.03 1.03 1.08 1.06 1.08 1.07 1.02 1.02 0.98 0.99

15º 0.97 0.91 1.03 1.04 1.11 1.08 1.11 1.08 1.02 1.01 0.95 0.97

20º 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.11 1.14 1.11 1.02 1.00 0.93 0.94

25º 0.93 0.89 1.03 1.06 1.15 1.14 1.17 1.12 1.02 0.99 0.91 0.91

30º 0.90 0.87 1.03 1.08 1.18 1.17 1.20 1.14 1.03 0.98 0.89 0.88

35º 0.87 0.85 1.03 1.09 1.21 1.21 1.23 1.1 1.03 0.97 0.86 0.85

40º 0.84 0.83 1.03 1.11 1.24 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81

45º 0.80 0.81 1.02 1.13 1.28 1.29 1.31 1.21 1.04 0.94 0.79 0.75

50º 0.74 0.78 1.02 1.15 1.33 1.36 1.37 1.25 1.06 0.92 0.76 0.7

LS Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Ags Sep Okt Nov Des

5º 1.06 0.95 1.04 1.00 1.02 0.99 1.02 1.03 1.00 1.05 1.03 1.06

10º 1.08 0.97 1.05 0.99 1.01 0.96 1.00 1.01 1.00 1.06 1.05 1.10

15º 1.12 0.98 1.05 0.98 0.98 0.94 0.97 1.00 1.00 1.07 1.07 1.12

20º 1.14 1.00 1.05 0.97 0.96 0.91 0.95 0.99 1.00 1.08 1.09 1.15

25º 1.17 1.01 1.05 0.96 0.94 0.88 0.93 0.98 1.00 1.1 1.11 1.18

30º 1.20 1.03 1.06 0.95 0.92 0.85 0.90 0.96 1.00 1.12 1.14 1.21

35º 1.23 1.04 1.06 0.94 0.89 0.82 0.87 0.94 1.00 1.13 1.17 1.25

40º 1.27 1.06 1.07 0.93 0.86 0.78 0.84 0.92 1.00 1.15 1.2 1.29

45º 1.31 1.09 1.07 0.91 0.83 0.73 0.8 0.91 0.99 1.17 1.24 1.34

50º 1.37 1.12 1.08 0.89 0.77 0.67 0.74 0.88 0.99 1.19 1.2 1.41
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sebelumnya dengan nilai P-PE pada bulan yang dianalisis (Cahyono dkk., 

2017) 

● Pada (P-PE > 0) bulan basah, maka nilai APWL sama dengan 0 

● Pada (P-PE < 0) bulan kering, dengan menjumlahkan nilai selisih 

(P-PE) setiap bulan dengan nilai (P-PE) bulan sebelumnya. 

5. Lengas Tanah 

Kemampuan tanah dalam menyimpan air disebut dengan lengas tanah. 

tetapi tanah berpotensi terjadinya kekeringan hal ini terjadi apabila jenis 

tanah tidak mampu menyerap, menyimpan, maupun meloloskan air. 

Dalam melakukan pendugaan kemampuan tanah menyimpan air (Water 

Holding Capacity) dapat menggunakan peta tanah untuk mengetahui tipe 

tanah yang ada di suatu wilayah dan penggunaan lahan (vegetasi penutup) 

untuk menentukan kedalaman zona perakaran berdasarkan jenis tanaman. 

Dengan mengetahui penggunaan lahan dan jenis tanah, selanjutnya 

digunakan tipe kombinasi tekstur tanah dan vegetasi penutup (penggunaan 

lahan) yang dominan pada wilayah pengamatan maka dapat diketahui nilai 

air tersedia, zona perakaran dan nilai lengas tanah tertahan (WHC) wilayah 

pengamatan tersebut melalui tabel pendugaan nilai air tersedia yang 

terdapat dalam Tabel 2.1 (Rezcky, 2020). 

 

Tabel 2.2 Pendugaan Water Holding Capacity Berdasarkan Kombinasi Tekstur   

 Tanah dan Vegetasi Penutup 

Jenis Tanah 
Air tersedia 

(mm/m) 

Kedalaman 

Perakaran (m) 

Kemampuan tanah 

menahan air (mm) 

Tanah Perakaran Dangkal (bayam, kacang, wortel) 

Pasir halus 100 0.50 50 

Lempung berpasir 

halus 
150 0.50 75 

Lempung berdebu 200 0.62 152 

Lempung berliat 250 0.40 100 

Lempung 300 0.25 75 

Tanaman Perakaran Sedang (jagung, tembakau, dll) 
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Pasir halus 100 0.75 75 

Lempung berpasir 

halus 
150 1.00 150 

Lempung berdebu 200 1.00 200 

Lempung berliat 250 0.80 200 

Lempung 300 0.50 150 

Tanaman Perakaran Dalam (legume, padang rumput, semak belukar) 

Pasir halus 100 1.00 100 

Lempung berpasir 

halus 
150 1.00 150 

Lempung berdebu 200 1.25 250 

Lempung berliat 250 1.00 250 

Lempung 300 0.67 200 

Tanaman Perkebunan 

Pasir halus 100 1.50 150 

Lempung berpasir 

halus 
150 1.67 250 

Lempung berdebu 200 1.5 300 

Lempung berliat 250 1.00 250 

Lempung 300 0.67 200 

Hutan 

Pasir halus 100 2.50 250 

Lempung berpasir 

halus 
150 2.00 300 

Lempung berdebu 200 2.00 400 

Lempung berliat 250 1.60 400 

Lempung 300 1.17 350 

Sumber: Thornthwaite and Mather dalam Wijayanti dkk (2015) 

a. Menghitung Kelengasan Tanah 

Kelengasan tanah dapat diketahui dengan cara menghitung jumlah 

bulan basah dan bulan kering, pada bulan-bulan basah (P > PE), 

maka nilai ST untuk tiap bulannya sama dengan WHC, sedangkan 
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pada bulan-bulan kering (P <PE), maka nilai ST untuk tiap 

bulannya dihitung dengan (Rezcky, 2020) 

    ST = STo.𝑒(
𝐴𝑃𝑊𝐿

𝑆𝑡𝑜
)
  

 Keterangan : 

 ST = Kandungan lengas tanah dalam daerah perakaran (mm) 

STo = Kandungan lengas tanah dalam kondisi lapang (mm),    

  STo  yang dimaksud dalam rumus ini nilainya =WHC 

e = Bilangan Nevier (e = 2,718) 

APWL = Jumlah kumulatif dari defisit curah hujan (mm)  

b. Perubahan Kelengasan Tanah (∆𝑆𝑇) 

Perubahan kandungan lengas tanah (∆𝑆𝑇) tiap bulan diperoleh 

dengan cara mengurangi lengas tanah (∆𝑆𝑇) pada bulan yang 

bersangkutan dengan (ST) pada bulan sebelumnya, sehingga nilai 

negatif menyebabkan tanah menjadi kering (Rezcky, 2020) 

   ∆𝑆𝑇 = 𝑆𝑇2 − 𝑆𝑇1 

Keterangan : 

𝑆𝑇1= Cadangan lengas tanah bulan sebelumnya (mm/bln) 

𝑆𝑇2= Cadangan lengas tanah bulan terkait (mm/bln 

6. Evapotranspirasi Aktual (AE) 

Evapotranspirasi aktual merupakan evapotranspirasi yang terjadi di 

lapangan. Air yang menguap selama evapotranspirasi meliputi air 

intersepsi, air di permukaan tanah dan air dalam tanah sebagai lengas 

tanah. Evapotranspirasi aktual juga didefinisikan sebagai suatu kondisi 

dimana evapotranspirasi sangat bergantung pada jumlah curah hujan yang 

terjadi (Kementrian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, 2020). Adapun 

persamaan nya yaitu (Cahyono dkk., 2017) 

● Bulan basah (P > PE), maka nilai    AE = PE dan  

● Bulan kering (P < PE), maka nilai AE = P - ∆ST 
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7. Perhitungan Surplus (S) 

Surplus atau kelebihan lengas tanah yang terjadi didapat dengan 

menghitung selisih (P-PE) dengan ∆ST. Apabila hasil perhitungan negatif 

(-) maka nilai S dianggap 0 (Cahyono dkk., 2017). Nilai  surplus (S) 

didapatkan dengan persamaan yaitu: 

S = (P – PE) - ∆ST 

Keterangan : 

S  = Kondisi air surplus 

(P – PE) = Nilai dan curah hujan dikurangi evapotranspirasi 

potensial (mm/bln) 

∆ST = Perubahan lengas tanah (mm/bln) 

8. Perhitungan Defisit (D) 

Defisit atau kekurangan lengas tanah yang terjadi didapat dengan 

perhitungan selisih antara PE dengan AE (Cahyono dkk., 2017). 

    D = PE – AE 

Keterangan : 

D = Defisit mm/bln) 

PE = Evapotranspirasi Potensial (mm/bln) 

AE = Evapotranspirasi Aktual (mm/bln) 

9. Perhitungan Runoff 

Runoff merupakan limpasan, Thornthwaite and Mather membagi runoff 

menjadi dua bagian 50% dari surplus bulan sekarang sedangkan sisanya 

50% diasumsikan tertahan dan akan menjadi limpasan pada bulan 

berikutnya. Dimana rumus untuk runoff  yaitu (Tanjung, 2018). 

RO total per bulan = RO bulan terkait +RO bulan sebelumnya 

RO = (s/50%) 

Keterangan : 

RO = runoff (mm/bln) 

S = Kondisi air surplus (mm/bln) 
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2.5 Penutupan dan Penggunaan Lahan 

Lahan merupakan suatu wilayah yang dimanfaatkan untuk kepentingan 

tertentu yang dinyatakan dalam satuan hektar (ha). Lahan merupakan sumber daya 

terpenting dalam pembangunan suatu wilayah yang menjadi tumpuan dari 

berbagai kepentingan (Risnawati & Ikhsan, 2021). Lahan merupakan potensi alam 

yang dapat dikembangkan serta menjadi media lingkungan tempat untuk 

menghasilkan pangan, perumahan, lain-lain. Meningkatnya populasi masyarakat 

berpengaruh terhadap peningkatan kegiatan pembangunan yang berdampak 

terhadap perpindahan pola pemanfaatan. Kerap ditemukan ragam pemanfaatan 

lahan yang tidak memenuhi kapasitas lahan tersebut, yang akan mengakibatkan 

muncul beragam permasalahan, diantaranya adanya kerusakan lahan, 

berkurangnya produktivitas lahan yang berakibat terjadinya pencemaran tanah 

(Permatasari, 2017).  

Tutupan lahan (land cover) merupakan karakteristik biofisik dari 

permukaan bumi pada wilayah tertentu baik itu berupa vegetasi maupun 

bangunan. Sedangkan penggunaan lahan yaitu pemanfaatan suatu lahan oleh 

manusia untuk kepentingan tertentu, misalnya suatu wilayah yang digunakan 

untuk membangun perumahan dan lain-lainnya. Penutupan lahan (land cover) 

adalah tutupan lahan pada suatu wilayah yang menunjukkan keadaan bentuk lahan 

serta iklim local tersebut. Penutupan lahan biasanya terdiri dari tanaman berupa 

pohon, rumput, air atau bangunan. Untuk mempermudah dalam mengetahui 

informasi tutupan lahan pada suatu wilayah, dapat dilakukan dengan citra 

penginderaan jauh. foto udara, foto satelit dan teknologi lainnya dalam 

mengidentifikasi tutupan lahan pada suatu daerah (Radeng, 2021). 

2.5.1 Perubahan penutupan dan penggunaan lahan 

 Perubahan tutupan lahan dapat didefinisikan sebagai segala bentuk 

investasi oleh manusia pada lahan untuk memenuhi kebutuhannya. Perubahan 

tersebut menimbulkan terjadinya perubahan fungsi lahan, bentuk dan kualitas 

lahan. Hal ini memiliki efek baik dan buruk yang menjadi dampak dari 

perkembangan sosial serta ekonomi masyarakat (Syahputra dkk., 2021). 

Perubahan tutupan lahan dapat dinilai dengan menggunakan batas Daerah Aliran 

Sungai (DAS) karena memiliki keistimewaan bentuk dan komposisi ekosistem 
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tersendiri. Pengurangan tutupan vegetasi di DAS dapat meningkatkan kecepatan 

aliran permukaan dan menurunkan daya penyerapan atau infiltrasi dan 

evapotranspirasi (Salim dkk., 2019). Ada beberapa faktor yang mempengaruhi 

keragaman perubahan tipe tutupan lahan seperti adanya aktivitas manusia yang 

memanfaatkan lahan misalnya ladang atau tegalan, kebun campuran dan 

bangunan permukiman desa, terjadinya fenomena alam seperti banjir akibat hujan 

dan pasang surut air dari sungai, aktivitas penanaman hutan dan suksesi hutan 

akan bertambah keanekaragaman seiring dengan waktu (Damayanti dkk., 2021). 

Menurut Nurhidayat (2021), alih fungsi lahan lebih sering terjadi pada tanah 

sawah dibandingkan dengan tanah kering karena disebabkan oleh tiga faktor 

yaitu: 

1. Pengembangan aktivitas non pertanian seperti kompleks perumahan, 

perkantoran, pertokoan, dan kawasan industri lebih mudah dilakukan di 

lahan sawah yang datar daripada di lahan kering 

2. Hasil dari pembangunan masa lalu yang lebih berfokus terhadap upaya 

peningkatan produk padi maka pembangunan ekonomi lebih siap di lahan 

persawahan dari pada lahan kering. 

3. Daerah persawahan umumnya lebih mendekati wilayah perkotaan yang 

relatif padat penduduk dibandingkan daerah tanah kering terutama wilayah 

perbukitan dan pegunungan. 

Alih fungsi lahan biasanya berhubungan dengan proses jalannya 

perkembangan wilayah, bahkan dapat dikatakan bahwa perubahan penggunaan 

lahan merupakan dampak dari perkembangan wilayah. 

2.5.2 Faktor-faktor yang mempengaruhi perubahan penutupan lahan dan 

penggunaan lahan 

Menurut Tuakora dkk., (2022), ada dua faktor utama pemicu terjadinya 

perubahan tutupan lahan yaitu faktor alam dan faktor manusia. Faktor alam tidak 

lain karena adanya bencana alam seperti gempa bumi, longsor, banjir, erosi, 

kebakaran hutan serta letusan gunung merapi. Sedangkan faktor manusia karena 

aktivitas manusia yang melakukan penebangan liar, penyerobotan lahan dan 

kebakaran. Perubahan tutupan dan alih fungsi lahan timbul karena berbagai 

pemicu dan tokoh-tokoh yang menyebabkan tingkat perubahan tertentu. Ada dua 
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penyebab perubahan lahan yaitu penyebab dasar dan penyebab langsung. 

Penyebab langsung adalah kegiatan atau perilaku yang dilakukan manusia yang 

secara langsung mempengaruhi pemanfaatan lahan, dan penyebab mendasar yaitu 

pergerakan pertumbuhan populasi manusia atau kebijakan pertanian (Juniyanti 

dkk., 2020). 

Menurut Mardeni (2021), perkembangan penggunaan lahan memiliki dua 

faktor utama yang menyebabkan kota selalu bersifat dinamis yaitu: 

1. Demografis penduduk, yaitu semakin tinggi jumlah penduduk maka 

semakin tinggi pula perkembangan penggunaan lahan 

2. Aktivitas penduduknya, yaitu aktivitas perekonomian bahwa semakin 

membaik kondisi ekonomi masyarakat (pendapatan) maka semakin 

mempercepat perkembangan penggunaan lahan. 

Pada tingkat daerah perubahan penggunaan lahan sebagian besar 

terpengaruhi karena perkembangan wilayah tersebut seperti perubahan struktur 

ekonomi masyarakat, bertambahnya populasi serta urbanisasi  penduduk dan 

pelaksanaan penataan ruang yang tetap. Di sisi lain, tanpa disadari perkembangan 

sarana transportasi, bertambahnya lahan industry, lahan untuk area pemukiman 

dan pertambahan lahan persawahan, juga mempengaruhi perubahan penggunaan 

lahan. Menurut Yusuf dkk., (2018), yang menjadi faktor utama dalam perubahan 

tutupan lahan yaitu manusia itu sendiri dan pemicu perubahan tutupan lahan 

adalah faktor sosial ekonomi. Kehidupan manusia tidak terlepas dari aspek sosial 

ekonomi, yaitu upaya pemenuhan kebutuhan hidup. 

2.5.3 Pengaruh perubahan penggunaan lahan terhadap karakteristik 

hidrologi 

 Adanya perubahan tutupan lahan pada suatu DAS akan mempengaruhi 

sistem air pada DAS tersebut. Perubahan dari tipe tutupan lahan dengan 

evapotranspirasi rendah terhadap tipe tutupan lahan dengan evapotranspirasi 

tinggi yang menjadi penyebab penurunan aliran sungai tahunan (Yusuf dkk., 

2018). Perubahan karakteristik DAS yang terlihat antara lain adalah peningkatan 

titik luapan genangan banjir, erosi lahan pertanian dan sedimentasi sungai (Fadhil 

dkk., 2021). Menurut Pribadi dkk., (2020), perubahan lahan berupa alih fungsi 

lahan dapat menurunkan fungsi hutan sebagai pengendali hidrologi DAS, 
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sehingga terjadi peningkatan aliran permukaan (runoff). Meningkatnya aliran 

permukaan mempengaruhi luapan sungai hal ini disebabkan oleh beban limpasan 

yang melebihi kapasitas saluran, dan disebabkan juga tinggi nya debit limpasan 

hujan pada DAS. Banjir yang terjadi karena luapan air di sungai akan membawa 

lumpur sehingga rusaknya berbagai properti yang menimbulkan kerugian besar 

bagi masyarakat sekitar. Perubahan tutupan lahan yang terjadi pada wilayah hulu 

DAS menyebabkan lahan-lahan terbuka sehingga terjadi penurunan fungsi lahan 

dan kritis sehingga menyebabkan  erosi, banjir dan kekeringan. Alih fungsi lahan 

hutan menjadi kawasan pemukiman menghilangkan fungsi daerah hulu sebagai 

wilayah resapan air yang akan melindungi wilayah di bawahnya. Keberadaan 

hutan dapat memberikan dampak yang signifikan terhadap sistem hidrologi DAS, 

namun tutupan hutan yang optimal bervariasi di setiap wilayah tergantung pada 

biofisik DAS (wilayah) (Salim dkk., 2019). 

2.6 Penelitian Terdahulu 

 Penelitian terdahulu digunakan untuk mengetahui bagaimana metode dan 

hasil penelitian tertentu diperoleh dan penelitian terdahulu menjadi acuan untuk 

penulis dalam menganalisis suatu penelitian. Pada bagian ini dicantumkan 

beberapa hasil penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian yang akan 

dilakukan. Adapun berikut ini ialah beberapa penelitian terdahulu yang masih 

relevan dengan penelitian ini yaitu: 

 

Tabel 2. 3 Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Judul Hasil 

1 Salim dkk., 

(2019) 

Pengaruh Perubahan 

Luas Tutupan Lahan 

Hutan Terhadap 

Karakteristik 

Hidrologi DAS 

Citarum Hulu 

Penurunan luas tutupan hutan dapat 

meningkatkan debit dan aliran 

permukaan, sebaliknya peningkatan 

luas hutan akan meningkatkan 

infiltrasi dan evapotranspirasi. Hutan 

yang dikonversi menjadi pemukiman 

akan meningkatkan limpasan 

permukaan dan yang dikonversi 

menjadi pertanian lahan kering akan 
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meningkatkan besarnya erosi. 

2 Pribadi dkk., 

(2020) 

Pengaruh Perubahan 

Tutupan Lahan 

Terhadap 

Karakteristik 

Hidrologi di Das 

Sampean Kabupaten 

Bondowoso 

Perubahan tutupan lahan pada DAS 

Sampean periode tahun 2003 – 2016 

pada berbagai jenis tutupan lahan 

menyebabkan terjadinya kenaikan 

debit selama 1 tahun yaitu sebesar 4 

m3/s. Sedangkan berdasarkan data 

debit maksimum tahunan selama 16 

tahun yaitu didapatkan kenaikan 

sebesar 42 m3/s. Selain itu pada 2003 - 

2016 juga terjadi nya peningkatan 

aliran permukaan sebesar 35.81 mm 

(6.12%). Peningkatan juga terjadi 

pada total air sungai sebesar 114 mm 

(8.08%). Penurunan terjadi pada aliran 

dasar sebesar 104.99 mm (26.46%). 

Penurunan aliran dasar ini disebabkan 

karena kemampuan infiltrasi lahan 

yang telah menurun dan tidak mampu 

menyerap air hujan dengan maksimal. 

3 Wijayanti dkk., 

(2015) 

Dampak Perubahan 

Iklim Terhadap 

Imbangan Air Secara 

Meteorologis dengan 

Menggunakan 

Metode Thornthwaite 

Mather untuk 

Analisis Kekritisan 

Air di Karst 

Wonogiri 

Analisis neraca air dengan 

menggunakan metode Thornthwaite 

Mather dipengaruhi oleh kondisi 

curah hujan dan kondisi tanah serta 

jenis vegetasi penutup yaitu pada 

daerah penelitian dengan nilai WHC 

sebesar 112,92, hal ini menunjukkan 

bahwa kemampuan lahan di wilayah 

penelitian untuk menyimpan dan 

mengikat air termasuk rendah yang 

disebabkan oleh jenis tanah yang ada 

memiliki kedalaman tanah dangkal 

hingga sedang serta struktur tanah 

kersai dan pasiran. Jenis vegetasi 

penutup yang berupa palawija dengan 
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zone parakaran dangkal dapat 

disimpulkan bahwa ketersediaan air 

dari curah hujan di wilayah penelitian 

termasuk cukup tinggi dengan 7-8 

bulan yang surplus. 

4 Nasrullah & 

Kartiwa (2010) 

 

Analisis Alih Fungsi 

Lahan dan 

Keterkaitannya 

dengan Karakteristik 

Hidrologi DAS 

Krueng Aceh 

Berkurangnya luas hutan dan 

peningkatan luas pemukiman telah 

menyebabkan penurunan produksi air 

tahunan dan debit rata-rata, serta 

peningkatan debit maksimum dan 

rasio debit maksimum-minimum pada 

daerah penelitian 

5 (Hartanto, 

2017)  

 

Perhitungan Neraca 

Air DAS Cidanau 

Menggunakan 

Metode Thornthwaite 

Perhitungan neraca air metode 

Thornthwaite mampu menunjukkan 

dalam setahun daerah penelitian akan 

surplus air selama tujuh bulan, yaitu 

bulan Januari sampai Mei dan 

November hingga Desember. Defisit 

air terjadi selama lima bulan yaitu 

antara bulan Juni sampai Oktober. 

Total dalam satu tahun masih terjadi 

surplus air sebesar 896,4 mm /tahun. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

3.1.1 Lokasi Penelitian 

 Lokasi penelitian dilakukan di DAS Krueng Aceh dengan stasiun hujan 

berpengaruh terhadap DAS Krueng Aceh. DAS Krueng Aceh berhulu di 

pegunungan Aceh Besar dan mengalir sebagian besar wilayah Aceh Besar dan 

Banda Aceh dan bermuara di Selat Malaka dengan luas 178.694,16 ha. Secara 

geografis DAS Krueng Aceh terletak pada posisi Bujur Timur (BT) 95°11’41” - 

95°49’46” dan Lintang Utara (LU) 5°3’41” - 5°38’10”. DAS Krueng Aceh 

didominasi oleh dataran rendah yaitu daerah cekungan dan dataran, serta bukit 

bergelombang, pegunungan dan perbukitan. Topografi wilayah beragam dari datar 

sampai curam yang terletak pada ketinggian 0-17 mdpl. Pada wilayah tengah 

memanjang hingga hilir didominasi oleh dataran dengan lereng 0,8%, sedangkan 

bagian hulu dihimpit oleh perbukitan dan pegunungan. Bukit bergelombang 

dengan luas 17 % dari luas wilayah terdapat di pinggir bagian hilir. Adapun peta 

dari lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3. 1 Peta DAS Krueng Aceh 
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3.1.2 Waktu Penelitian  

 Adapun penelitian tugas akhir ini dilakukan dari bulan Juli 2022 sampai dengan Mei 2023, dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Jadwal Rencana Pelaksanaan Tugas Akhir 

No Kegiatan 
Juni Juli Agustus September November Desember Januari Februari Mei 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 

1 
Pengumpulan 

literature                                                               

    

2 
Penyusunan 

proposal                                                               

    

3 
Seminar 

proposal                                                               

    

4 
Pelaksanaan 

penelitian                                                               

    

5 Analisis data                                                                   

6 
Penyusunan 

laporan akhir                                                               

    

7 
Sidang Tugas 

Akhir                                                               
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3.2 Tahapan Umum Penelitian 

 Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu: 

1. Tahapan perumusan masalah yaitu langkah awal yang diteliti dari suatu 

masalah, kemudian tahapan untuk menyusun pertanyaan mengenai masalah 

yang akan dipecahkan.  

2. Tahap studi literatur, mencari informasi yang bersumber dari buku, jurnal dan 

skripsi terdahulu. 

3. Tahapan studi pendahuluan, memperoleh informasi yang dibutuhkan dan 

memperjelas permasalahan dalam penelitian untuk memperkuat masalah yang 

akan diteliti. 

4. Tahap pengumpulan data, yang merupakan tahapan untuk mengumpulkan 

data-data yang diperoleh dari penelitian 

5. Tahap analisis data, tahap ini merupakan tahapan dalam mengolah data 

menjadi sebuah informasi  

6. Tahap hasil dan pembahasan, yaitu menjelaskan hasil dari perumusan 

masalah.  

7. Tahapan terakhir yaitu kesimpulan dan saran, yaitu menarik kesimpulan 

berdasarkan hasil analisis data dan memberikan saran-saran yang menjadi 

acuan pada penelitian selanjutnya. 

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2 
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Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Tahap Persiapan 

Tahap persiapan yaitu mengumpulkan referensi dan literatur-literatur yang 

menjadi landasan teori dalam pelaksanaan penelitian.  

3.3.2 Pengumpulan Data 

 Data dapat dibedakan menjadi dua, yaitu data primer dan sekunder. Data 

primer adalah pengumpulan data yang diperoleh langsung atau diambil dengan 

cara pengukuran langsung di lapangan saat penelitian dilaksanakan. Sedangkan 

Perumusan Masalah 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data 

 Curah hujan 

 Temperatur udara 

 Penggunaan lahan 

 Jenis tanah atau tekstur tanah 

Hasil dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Analisis Data 

Neraca Air Kondisi 

2012 

Analisis Data 

Neraca Air dengan Kondisi 

10 Tahun Terakhir 2012-2021 

Studi Pendahuluan 

Mulai 

Analisis Data 

Neraca Air Kondisi 

2021 



30 

 

 

data sekunder adalah data yang didapatkan dari pengumpulan data yang dilakukan 

oleh pihak lain, baik itu data lapangan yang dikumpulkan secara langsung, hasil 

studi atau penelitian. 

 Data primer dalam penelitian ini hanya digunakan untuk keakuratan data 

sekunder yang menjelaskan karakteristik wilayah DAS Krueng Aceh namun tidak 

mempengaruhi dalam perhitungan. Sedangkan data sekunder yang dibutuhkan 

pada tugas akhir ini yaitu peta tata guna lahan yang diperoleh dari Lapak GIS, 

data temperatur dan suhu yang diperoleh dari BMKG dan literatur terkait topik 

tugas akhir yang menggambarkan karakteristik wilayah DAS Krueng Aceh. 

3.4 Perhitungan dan Pengolahan Data 

 Berikut ini adalah tahapan-tahapan pengolahan data dalam menghitung 

neraca air pada DAS Krueng Aceh: 

1. Curah Hujan (P) 

Data curah hujan didapat dari Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG) Aceh Besar 

2. Potensi Evapotranspirasi (PE) 

Dalam metode Thornthwaite Mather, evapotranspirasi potensial (PE) 

dihitung dengan rumus sebagai berikut (Tanjung, 2018): 

PE   = f.PEx……………………………………………………..……… (1) 

PEx = 16 (10. T/I) a…………………………………….……….……… (2) 

Dimana: 

a = 67,5 × 10-8I3 – 77,1 × 10-6I2 + 0,017921.I + 0,49239…………….... (3) 

i = (𝑇/5)1.514…………………………………………..……………….. (4) 

I = 𝑖1 + 𝑖2 + …. + 𝑖12………………………………..………………….. (5) 

Keterangan: 

PE = Evapotranspirasi potensial (mm/bln) 

PEx = Evapotranspirasi potensial yang belum terkoreksi (mm/bln) 

T = Temperatur udara rata-rata bulanan  

f = Faktor koreksi lama penyinaran matahari bulanan berdasarkan letak   

 lintang  

I = Indeks panas bulanan 
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 Untuk menghitung potensi evapotranspirasi (PE) dibutuhkan data suhu 

rata-rata bulanan pada daerah penelitian dan kemudian membuat tabel perhitungan 

untuk potensi evapotranspirasi. Sebelum menghitung potensi evapotranspirasi 

(PE) dengan menggunakan persamaan (1), maka terlebih dahulu untuk meghitung 

nilai (i) yaitu indeks panas bulanan dengan menggunakan persamaan (4) yang 

kemudian nantinya dijumlahkan untuk mendapatkan total hasil (I) untuk mencari 

hasil (a) dengan menggunakan persamaan (3). Selanjutnya menghitung 

evapotranspirasi potensial yang belum terkoreksi (PEx) dengan menggunakan 

persamaan (2) setelah didapatkan hasil PEx per bulan selanjutnya dikalikan 

dengan nilai (f) yaitu faktor koreksi lama penyinaran matahari bulanan 

berdasarkan letak lintang yaitu persamaan (1), sehingga dihasilkan nilai akhir (PE) 

potensi evapotranspirasi. 

3. Selisih nilai potensial evapotranspirasi dan curah hujan (P-PE) 

Dimana rumus untuk P-PE yaitu nilai data curah hujan dikurangi 

evapotranspirasi potensial yaitu (Widiyono, 2016) 

P- PE……………………………………………………...…………….. (6) 

Keterangan : 

P = Data curah hujan (mm/bln) 

PE = Nilai evapotranspirasi potensial (mm/bln) 

Setelah didapatkan hasil potensi evapotranspirasi (PE) selanjutnya 

membuat tabel baru untuk menghitung semua komponen neraca air. Pertama 

menghitung selisih nilai potensial evapotranspirasi dan curah hujan (P-PE) dengan 

menggunakan persamaan (6) yaitu nilai curah hujan (P) dikurangi dengan nilai 

potensi evapotranspirasi (PE) sehingga diperoleh selisih diantara kedua nilai 

tersebut. 

4. Akumulasi Potensi Kehilangan Air (APWL) 

Nilai akumulasi potensi kehilangan air tanah (Accumulation Potential 

Water Loss) adalah (Cahyono dkk., 2017) 

● Pada (P-PE > 0) bulan basah, maka nilai APWL sama dengan nol 

● Pada (P-PE < 0) bulan kering, dengan menjumlahkan nilai selisih (P-PE) 

setiap bulan dengan nilai (P-PE) bulan sebelumnya. 
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Untuk menghitung nilai akumulasi potensi kehilangan air tanah (APWL) 

yaitu dilihat berdasarkan keadaan pada tiap bulannya yaitu jika bulan basah 

dengan ditandai nilai P-PE lebih besar dari nol maka untuk nilai APWL nya sama 

dengan nol. Tetapi jika bulan kering yaitu nilai P-PE lebih kecil dari nol maka 

nilai APWL nya didapatkan dengan cara menambahkan nilai P-PE bulan terkait 

dengan APWL bulan sebelumnya. 

5. Menghitung Kelengasan Tanah 

Rumus untuk kelengasan tanah adalah (Rezcky, 2020) 

ST = STo. 𝑒(
𝐴𝑃𝑊𝐿

𝑆𝑡𝑜
)
………………………………………………………..….. (7) 

Keterangan : 

ST = Kandungan lengas tanah dalam daerah perakaran (mm) 

STo = Kandungan lengas tanah dalam kondisi lapang (mm), STo yang   

   dimaksud dalam rumus ini nilainya = WHC 

e = Bilangan Nevier (e = 2,718) 

APWL = Jumlah kumulatif dari defisit curah hujan (mm)  

 Sebelum menghitung nilai kandungan kelengasan tanah, maka terlebih 

dahulu untuk menghitung nilai Water Holding Capacity (WHC). Data utama yang 

dibutuhkan untuk menghitung WHC yaitu harus diketahuinya klasifikasi luas 

penggunaan lahan pada daerah penelitian. Untuk penggunaan lahan sendiri 

didapatkan dari peta tata guna lahan sesuai tahun yang diinginkan. Selanjutnya 

menentukan jenis dan tekstur tanah pada tiap-tiap penggunaan lahan. Kemudian 

membuat tabel untuk menghitung nilai WHC, setelah diketahui klasifikasi 

penggunaan lahan, luas area (ha) dan tekstur tanah, maka selanjutnya nilai luas 

(ha) dalam setiap penggunaan lahan dibagi dengan jumlah total keseluruhan 

penggunaan lahan lalu dikalikan 100, cara tersebut untuk mendapatkan persen 

luas area. Selanjutnya menentukan air tersedia serta kedalaman zona perakaran 

untuk setiap klasifikasi penggunaan lahan dengan melihat tabel Water Holding 

Capacity (WHC) yaitu pada Lampiran 1. Sehingga untuk mendapatkan nilai akhir 

WHC dengan mengalikan persen luas area dengan air tersedia dan zona perakaran 

dan menjumlahkan total akhir nilai WHC yang nantinya akan digunakan untuk 

menghitung kandungan lengas tanah (ST). 
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 Untuk memudahkan dalam menghitung lengas tanah (ST) maka dibuat 

tabel selanjutnya untuk menghitung (ST) yaitu pertama menghitung terlebih 

dahulu nilai APWL/Sto, Sto merupakan kandungan lengas tanah dalam kondisi 

lapang, nilai Sto yang dimaksud nilai nya sama dengan total WHC. Sehingga nilai 

APWL dibagi dengan nilai Sto, selanjutnya menghitung nilai ST menggunakan 

persamaan (7) yaitu nilai WHC=Sto dikalikan nilai e (2,718) yang merupakan 

bilangan nevier dan dipangkatkan hasil dari nilai APWL/Sto. 

6. Perubahan Kelengasan Tanah (∆𝑆𝑇) 

Rumus perubahan kandungan lengas tanah (∆𝑆𝑇) adalah (Rezcky, 2020) 

∆𝑆𝑇 = 𝑆𝑇2 − 𝑆𝑇1…………………………….…………………………. (8) 

Keterangan : 

𝑆𝑇1= Cadangan lengas tanah bulan sebelumnya (mm/bln) 

𝑆𝑇2= Cadangan lengas tanah bulan terkait (mm/bln) 

 Perubahan kelengasan tanah (∆𝑆𝑇) merupakan hasil perhitungan dengan 

cara menggunakan persamaan (8) yaitu kelengasan tanah (ST) bulan terkait 

dikurangi dengan kelengasan tanah (ST) bulan sebelumnya, sehingga 

didapatkannya selisih perubahan diantara kedua nilai tersebut. 

7. Evapotranspirasi Aktual (AE) 

Rumus evapotranspirasi aktual (AE) adalah (Cahyono dkk., 2017)  

● Bulan basah (P > PE), maka 

AE = PE…………..……………………...…………………………..…. (9) 

● Bulan kering (P < PE), maka  

AE = P - ∆ST……………………..………………………………….... (10) 

Perhitungan aktual evapotranspirasi (AE) dilihat berdasarkan keadaan tiap 

bulannya yaitu apabila keadaan bulan basah yaitu ditandai dengan nilai curah 

hujan (P) lebih besar dari potensi evapotranspirasi (PE), maka untuk nilai actual 

evapotranspirasinya (AE) sama dengan nilai potensi evapotranspirasi (PE) yaitu 

persamaan (9). Sedangkan apabila bulannya kering yaitu curah hujannya (P) lebih 

rendah dari nilai potensi evapotranspirasi (PE) maka nilai aktual evapotranspirasi 
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(AE) nya didapatkan berdasarkan persamaan (10) yaitu nilai curah hujan per 

bulannya dikurangi dengan nilai selisih perubahan kelengasan tanah (∆ST) 

8. Perhitungan Surplus (S) 

Nilai  surplus (S) atau kelebihan lengas tanah yang terjadi didapat dengan 

persamaan sebagai berikut (Cahyono dkk., 2017) 

S = (P – PE) - ∆ST……………………………………………….……. (11) 

Keterangan: 

S  = Kondisi air surplus 

(P – PE)  = Nilai dan curah hujan dikurangi evapotranspirasi potensia  

     (mm/bln) 

∆ST = Perubahan lengas tanah (mm/bln) 

Dalam menghitung nilai surplus air yaitu dengan menggunakan persamaan 

(11), nilai hasil dari perhitungan dari curah hujan dikurangi potensi 

evapotranspirasi (P-PE) tiap bulannya dikurangi dengan nilai selisih perubahan 

kelengasan tanah (∆ST). Sehingga diperoleh nilai surplus air tiap bulannya dengan 

ditandai hasilnya positif, tetapi jika hasil nya negatif maka tidak terjadi surplus 

pada bulan tersebut, artinya nilai surplusnya sama dengan nol. 

9. Perhitungan Defisit (D) 

Defisit atau kekurangan lengas tanah yang terjadi didapatkan dengan 

perhitungan selisih antara PE dengan AE (Cahyono dkk., 2017) 

D = PE – AE……………………………………………………..……. (12) 

Keterangan: 

D = Defisit mm/bln) 

PE = Evapotranspirasi Potensial (mm/bln) 

AE = Evapotranspirasi Aktual (mm/bln) 

 Untuk menghitung nilai defiSit menggunakan persamaan (12) yaitu nilai 

potensi evapotranspirasi (PE) dikurangi dengan nilai aktual evapotranspirasi (AE) 

pada tiap bulannya, sehingga didapatkan nilai untuk defisit air. 
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10. Perhitungan Runoff 

Dimana rumus untuk runoff  yaitu (Tanjung, 2018) 

RO total per bulan = RO bulan terkait + RO bulan sebelumnya 

RO = (s/50%)……………………………………………….…………. (13) 

Keterangan: 

RO = runoff (mm/bln) 

S = Kondisi air surplus (mm/bln) 

 Untuk menghitung nilai runoff yaitu dengan persamaan (13), yaitu 

mengasumsikan 50% dari nilai surplus air untuk bulan terkait dan selebihnya akan 

menjadi runoff untuk bulan berikutnya. Sehingga nilai 50% dikali dengan nilai 

surplus bulan terkait ditambah runoff bulan sebelumnya, sehingga diperoleh nilai 

hasil runoff perbulan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Penggunaan Lahan 

Berdasarkan peta penggunaan lahan pada daerah penelitian DAS Krueng 

Aceh, dari hasil pengamatan tahun 2012 dan 2021 pola perubahan lahan terjadi 

sangat signifikan dalam jangka waktu 10 tahun terakhir. Hasil analisis spasial 

pada DAS Krueng Aceh memperlihatkan penggunaan lahan pada tahun 2012 

memiliki luasan total 178.946 ha dengan 13 penggunaan lahan yaitu hutan lahan 

kering primer, hutan lahan kering sekunder, hutan tanaman, semak atau belukar, 

pemukiman, tanah terbuka, savana atau padang rumput, tubuh air, pertanian lahan 

kering, pertanian lahan kering bercampur semak, sawah, tambak dan bandara atau 

pelabuhan. Namun penggunaan lahan pada DAS Krueng Aceh pada tahun 2012 

didominasi oleh Hutan Lahan Kering Sekunder yaitu seluas 55.862 ha atau 31,22 

% dan Savanna atau Padang Rumput dengan luas 41.184 atau 23,01% dari total 

luasan tutupan lahan pada DAS Krueng Aceh. Untuk luas masing-masing lahan 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan peta tutupan lahan dapat dilihat pada 

Gambar 4.1. 

Tabel 4. 1 Tabel Penggunaan Lahan pada DAS Krueng Aceh Tahun 2012 

No Penggunaan Lahan Luas (ha) Luas Area (%) 

1 Hutan Lahan Kering Primer 5.560,20 3,107 

2 Hutan Lahan Kering Sekunder 55.861,87 31,217 

3 Hutan Tanaman 457,20 0,255 

4 Semak/ Belukar 27.552,42 15,397 

5 Pemukiman 4.065,17 2,272 

6 Tanah Terbuka 415,16 0,232 

7 Savana/ Padang Rumput 41.183,72 23,015 

8 Tubuh Air 766,71 0,428 

9 Pertanian Lahan Kering 22.007,03 12,298 

10 Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak 5.317,27 2,971 

11 Sawah 14.187,28 7,928 

12 Tambak 1.421,48 0,794 

13 Bandara/ Pelabuhan 150,53 0,084 

 
Total 178,946.04 100 

Sumber: Peta Penggunaan Lahan (Lapak GIS) (2022) 



37 

 

 

 

 

Gambar 4. 1  Peta Tutupan Lahan DAS Krueng Aceh Tahun 2012 

Sedangkan penggunaan lahan pada tahun 2021 bertambah menjadi 15 

penggunaan lahan yaitu hutan lahan kering primer, hutan lahan kering sekunder, 

hutan tanaman, semak atau belukar, pemukiman, perkebunan, tanah terbuka, 

savanna atau padang rumput, tubuh air, belukar rawa, pertanian lahan kering, 

pertanian lahan kering bercampur semak, sawah, tambak, bandara atau pelabuhan. 

Penggunaan lahan pada DAS Krueng Aceh tahun 2021 lebih didominasi oleh 

Hutan Lahan Kering Primer yaitu seluas 51.218,64 ha atau 28,66 % dan Savanna 

atau Padang Rumput dengan luas 32.262,65 atau 18,05% dari total luasan tutupan 

lahan pada DAS Krueng Aceh. Untuk luas masing-masing lahan tersebut dapat 

dilihat pada Tabel 4.2 dan peta tutupan lahan dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

Tabel 4. 2 Tabel Penggunaan Lahan pada DAS Krueng Aceh Tahun 2021 

No Penggunaan Lahan Luas (ha) Luas Area (%) 

1 Hutan Lahan Kering Primer 51.218,64 28,66 

2 Hutan Lahan Kering Sekunder 10.062,07 5,63 

3 Hutan Tanaman 262,90 0,15 

4 Semak/ Belukar 31.796,71 17,79 
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5 Perkebunan 3,34 0,00 

6 Pemukiman 12.829,24 7,18 

7 Tanah Terbuka 8.142,06 4,56 

8 Savana/ Padang Rumput 32.262,65 18,05 

9 Tubuh Air 1.331,95 0,75 

10 Belukar Rawa 37,48 0,02 

11 Pertanian Lahan Kering 7.770,00 4,35 

12 Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak 7.837,46 4,39 

13 Sawah 13.965,93 7,82 

14 Tambak 995,58 0,56 

15 Bandara/ Pelabuhan 178,14 0,10 

  Total 178,694.16 100 

Sumber: Peta Penggunaan Lahan (Lapak GIS) (2022) 

 

Gambar 4. 2 Peta Tutupan Lahan DAS Krueng Aceh Tahun 2021 

Adapun untuk selisih perubahan penggunaan lahan 10 tahun terakhir pada 

DAS Krueng Aceh dapat dilihat pada Tabel 4.3. Untuk perubahan signifikan 

terjadi pada area hutan lahan kering primer yaitu sebesar 45.658,44 ha atau 821,17 

%, pemukiman 8.764,08 ha atau 215,59 % dan tanah terbuka 7.726,90 ha atau 

1861,20%. 
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Tabel 4. 3 Selisih Perubahan Penggunaan Lahan pada DAS Krueng Aceh Tahun 

2012-2021 

No Penggunaan Lahan 

Selisih Perubahan Penggunaan 

Lahan 

Luas (ha) Luas Area (%) 

1 Hutan Lahan Kering Primer 45.658,44 821,17 

2 Hutan Lahan Kering Sekunder -45.799,80 -81,99 

3 Hutan Tanaman -194,30 -42,50 

4 Semak/ Belukar 4.244,29 15,40 

5 Perkebunan 3,34 0,00 

6 Pemukiman 8.764,08 215,59 

7 Tanah Terbuka 7.726,90 1861,20 

8 Savana/ Padang Rumput -8.921,06 -21,66 

9 Tubuh Air 565,24 73,72 

10 Belukar Rawa 37,48 0,00 

11 Pertanian Lahan Kering -14.237,03 -64,69 

12 Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak 2.520,19 47,40 

13 Sawah -221,35 -1,56 

14 Tambak -425,90 -29,96 

15 Bandara/ Pelabuhan 27,61 18,34 

Sumber: Peta Penggunaan Lahan (Lapak GIS) (2022) 

4.2 Iklim 

1. Temperatur Udara Rata-rata 

Temperatur udara rata-rata bulanan pada tahun 2012 berkisar 26,11℃ 

sampai 28,32℃, sedangkan untuk tahun 2021 berkisar 26,22℃ sampai 27,89℃. 

Untuk temperatur udara rata-rata 10 tahun terakhir dari 2012-2021 yaitu berkisar 

26,20℃ sampai 27,75℃, dapat dilihat pada grafik Gambar 4.3, grafik Gambar 4.4 

dan grafik Gambar 4.5 serta pada Lampiran 2, Lampiran 3 dan Lampiran 4. Untuk 

temperatur udara tertinggi pada tahun 2012 terjadi pada bulan Juni berkisar 

34,63℃, dan untuk temperatur udara terendah terjadi pada bulan Juni berkisar 

22,53℃. Sedangkan tahun 2021 temperatur udara tertinggi terjadi pada bulan Mei 

33,26℃ dan temperatur udara terendah pada bulan Januari dan Februari berkisar 

23,14℃. Untuk temperatur udara 10 tahun terakhir rata-rata tertinggi terjadi pada 

bulan Juni 33,49℃, dan untuk suhu terendah terjadi pada bulan Februari 22,72℃. 
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Gambar 4. 3 Grafik Temperatur Udara Bulanan Tahun 2012 

 

Gambar 4. 4 Grafik Temperatur Udara Bulanan Tahun 2021 
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Gambar 4. 5 Grafik Temperatur Udara Bulanan 10 Tahun 2012-2021 

2. Curah Hujan 

Gambaran kondisi curah hujan bulanan pada tahun 2012, 2021 dan 10 

tahun terakhir dari 2012-2021 dapat dilihat pada grafik Gambar 4.6, grafik 

Gambar 4.7 dan grafik Gambar 4.8 dan pada Lampiran 5. Tahun 2012 curah hujan 

tertinggi terjadi pada bulan Desember yaitu mencapai 384 mm/bulan dan untuk 

curah hujan terendah terjadi pada bulan Juni yaitu 22 mm/bulan. Sedangkan tahun 

2021 curah hujan tertinggi terjadi pada bulan Januari yaitu mencapai 620,3 

mm/bulan dan untuk curah hujan terendah terjadi pada bulan Februari yaitu 31 

mm/bulan. Untuk 10 tahun terakhir curah hujan rata-rata berkisar 67,58 mm/bulan 

sampai 328,83 mm/bulan. Untuk curah hujan tertinggi terjadi pada bulan Mei 

yaitu sebesar 566,5 mm/bulan dan untuk curah hujan terendah terjadi pada bulan 

Maret yaitu 7 mm/bulan.  
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Gambar 4. 6 Grafik Curah Hujan pada Tahun 2012 

 

Gambar 4. 7 Grafik Curah Hujan pada Tahun 2021 
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Gambar 4. 8 Grafik Curah Hujan pada 10 Tahun 2012-2021 
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bumi juga sedikit. Sedangkan pada musim hujan, panas yang sampai ke bumi 
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akhirnya berupa nilai surplus, defisit dan runoff. Adapun neraca air pada DAS 

Krueng Aceh secara keseluruhan yang disajikan dalam beberapa komponen dapat 

dilihat pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.9 untuk tahun 2012, Table 4.5 dan Gambar 

4.10 untuk tahun 2021 dan Tabel 4.6 dan Gambar 4.11 untuk 10 tahun terakhir 

2012-2021 (WHC 2012) dan Tabel 4.7 serta Gambar 4.12 untuk 10 tahun terakhir 

2012-2021 (WHC 2021). 
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Tabel 4. 4 Neraca Air pada DAS Krueng Aceh Tahun 2012 

Bulan P (mm/bln) 
PE 

(mm/bln) 

P-PE 

(mm/bln) 
APWL 

St 

(mm) 
∆ St AE S D RO 

Januari 259 123,98 135,02 0 207,35 0 123,98 135,02 0 88,17 

Februari 96 119,00 -23,00 -23,00 185,58 -21,77 117,77 0 1,23 44,08 

Maret 151 126,39 24,61 0 207,35 21,77 126,39 2,85 0 23,46 

April 160 137,47 22,53 0 20735 0 137,47 22,53 0 23,00 

Mei 144 158,36 -14,36 -14,36 193,47 -13,87 157,87 0 0,49 11,50 

Juni 22 170,89 -148,89 -163,25 94,36 -99,11 121,11 0 49,78 5,75 

Juli 56 163,24 -107,24 -270,50 56,26 -38,10 94,10 0 69,14 2,87 

Agustus 51 158,14 -107,14 -377,63 33,56 -22,70 73,70 0 84,44 1,44 

September 85 147,74 -62,74 -440,37 24,80 -8,76 93,76 0 53,98 0,72 

Oktober 145 131,63 13,37 0 207,35 182,55 131,63 0 0 0,36 

November 384 121,88 262,12 0 207,35 0 121,88 262,12 0 131,24 

Desember 213 130,38 82,62 0 207,35 0 130,38 82,62 0 106,93 

Total 1.766 1.689,09 76,911 -1.289,11 1.832,1 0 1.430,03 505,14 259,05 439,52 

Sumber: Hasil Perhitungan (2022) 
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Gambar 4. 9 Grafik Neraca Air pada DAS Krueng Aceh Tahun 2012 
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Tabel 4. 5 Neraca Air pada DAS Krueng Aceh Tahun 2021 

Bulan P (mm/bln) 
PE 

(mm/bln) 

P-PE 

(mm/bln) 
APWL St (mm) ∆ St AE S D RO 

Januari 620,30 137,90 482,40 0 189.58 0 137.90 482.40 0 261.28 

Februari 31,00 125,84 -94,84 -94.84 114.96 -74.62 105.62 0.00 20.22 130.64 

Maret 407,80 132,01 275,79 0 189.58 74.62 132.01 201.17 0 165.90 

April 198,90 141,75 57,15 0 189.58 0 141.75 57.15 0 111.53 

Mei 149,20 165,81 -16,61 -16.61 173.68 -15.90 165.10 0.00 0.71 55.76 

Juni 126,70 153,29 -26,59 -43.20 150.95 -22.72 149.42 0.00 3.86 27.88 

Juli 156,20 163,01 -6,81 -50.01 145.63 -5.33 161.53 0.00 1.48 13.94 

Agustus 96,20 151,76 -55,56 -105.57 108.64 -36.99 133.19 0.00 18.57 6.97 

September 116,60 139,62 -23,02 -128.59 96.22 -12.42 129.02 0.00 10.60 3.49 

Oktober 253,60 148,32 105,28 0 189.58 93.36 148.43 11.91 -0.11 7.70 

November 241,50 121,89 119,61 0 189.58 0 121.89 119.61 0 63.65 

Desember 209,20 128,87 80,33 0 189.58 0 128.87 80.33 0 71.99 

Total 2.607,20 1.710,07 897,13 -438,82 1.927,58 0 1.666,74 952,57 55,34 920,75 

Sumber: Hasil Perhitungan (2022) 
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Gambar 4. 10 Grafik Neraca Air pada DAS Krueng Aceh Tahun 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-200

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

Neraca Air

P (mm/bln) PE (mm/bln) P-PE (mm/bln)

APWL St (mm) Delta St

AE S D

RO



 
 

 
 

4
9

 

Tabel 4. 6 Neraca Air pada DAS Krueng Aceh 10 Tahun 2012-2021 (WHC 2012) 

Bulan P (mm/bln) 
PE 

(mm/bln) 

P-PE 

(mm/bln) 
APWL St (mm) ∆ 𝐒𝐭 AE S D RO 

Januari 246,67 128,65 118,02 0 207,35 0 128,65 118,02 0 96,68 

Februari 122,28 119,14 3,14 0 207,35 0 119,14 3,14 0 49,91 

Maret 163,06 140,47 22,59 0 207,35 0 140,47 22,59 0 36,25 

April 190,47 140,95 49,52 0 207,35 0 140,95 49,52 0 42,88 

Mei 198,44 154,41 44,03 0 207,35 0 154,41 44,03 0 43,46 

Juni 67,58 157,96 -90,38 -90,38 134,10 -73,25 140,83 0 17.13 21,73 

Juli 84,54 160,80 -76,26 -166,64 92,83 -41,26 125,80 0 35.00 10,86 

Agustus 80,24 154,85 -74,61 -241,25 64,78 -28,05 108,29 0 46.56 5,43 

September 138,49 137,23 1,26 0 207,35 142,57 137,23 0 0 2,72 

Oktober 244,37 131,40 112,97 0 207,35 0 131,40 112,97 0 57,84 

November 328,83 122,40 206,43 0 207,35 0 122,40 206,43 0 132,14 

Desember 276,34 125,68 150,66 0 207,35 0 125,68 150,66 0 141,40 

Total 2.141,31 1.673,93 467,38 -498,27 2.157,82 0 1.575,25 707,37 98,69 641,30 

Sumber: Hasil Perhitungan (2022) 
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Gambar 4. 11 Grafik Neraca Air pada DAS Krueng Aceh 10 Tahun 2012-2021 (WHC  

2021) 
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Tabel 4. 7 Neraca Air pada DAS Krueng Aceh 10 Tahun 2012-2021 (WHC 2021) 

Bulan P (mm/bln) 
PE 

(mm/bln) 

P-PE 

(mm/bln) 
APWL St (mm) ∆ St 

 
AE S D RO 

Januari 246,67 128,65 118,02 0 189,58 0 128,65 118,02 0 96.68 

Februari 122,28 119,14 3,14 0 189,58 0 119,14 3,14 0 49.91 

Maret 163,06 140,47 22,59 0 189,58 0 140,47 22,59 0 36.25 

April 190,47 140,95 49,52 0 189,58 0 140,95 49,52 0 42.88 

Mei 198,44 154,41 44,03 0 189,58 0 154,41 44,03 0 43.46 

Juni 67,58 157,96 -90,38 -90,38 118,89 -70,70 138,28 0 19,68 21.73 

Juli 84,54 160,80 -76,26 -166,64 78,35 -40,54 125,08 0 35,72 10.86 

Agustus 80,24 154,85 -74,61 -241,25 52,53 -25,82 106,06 0 48,79 5.43 

September 138,49 137,23 1,26 0 189,58 137,06 137,23 0 0 2.72 

Oktober 244,37 131,40 112,97 0 189,58 0 131,40 112,97 0 57.84 

November 328,83 122,40 206,43 0 189,58 0 122,40 206,43 0 132.14 

Desember 276,34 125,68 150,66 0 189,58 0 125,68 150,66 0 141.40 

Total 2.141,31 1.673,93 467,38 -498,27 1.956,01 0 1.569,74 707,37 104,20 641,30 

Sumber: Hasil Perhitungan (2022) 
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Gambar 4. 12 Grafik Neraca Air pada DAS Krueng Aceh 10 Tahun 2012-2021 (WHC  

2021 
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dapat ditentukan saat bulan basah dan nilai ST untuk bulan kering. Hasil 

pendugaan keduanya untuk tahun 2012 dapat dilihat pada Lampiran 9 dan 

Lampiran 11. Untuk tahun 2021 dapat dilihat pada Lampiran 10 dan Lampiran 12. 

Sedangkan 10 tahun terakhir 2012-2021 nilai ST dengan WHC 2012 dapat dilihat 

Lampiran 13 dan nilai ST dengan WHC 2021 dapat dilihat pada lampiran 14. 

Perbandingan laju potensial evapotranspirasi dengan aktual dapat dilihat pada 

Gambar 4.12, Gambar 4.13 dan Gambar 4.14 berikut. Pada bulan-bulan kering 

terdapat perbedaan laju evapotranspirasi, hal ini dapat terjadi dikarenakan 

perbedaan faktor yang dapat mempengaruhi evapotranspirasi tersebut berdasarkan 

jenisnya. Menurut Febriana dkk, (2018), pendugaan potensial evapotranspirasi 

sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor lingkungan dan meteorology dan juga 

menggunakan sistem atmosfer yang berubah-ubah. Selain itu, evapotranspirasi 

potensial terjadi pada kondisi air tersedia maksimum atau kapasitas lapang. 

Sedangkan evapotranspirasi aktual lebih dipengaruhi oleh faktor fisiologi dan 

tergantung pada besarnya curah hujan yang turun dan terjadi pada kondisi air 

tersedia dibawah kapasitas lapang. 

 

Gambar 4. 13 Laju Potensial Evapotranspirasi dan Aktual Evapotranspirasi Rata-rata 

Bulanan Tahun 2012 
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Gambar 4. 14 Laju Potensial Evapotranspirasi dan Aktual Evapotranspirasi Rata-rata 

Bulanan Tahun 2021 

 

Gambar 4. 15 Laju Potensial Evapotranspirasi dan Aktual Evapotranspirasi Rata rata  

Bulanan 10 Tahun 2012-2021 
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tanah dari evapotranspirasi sangat dipengaruhi oleh jenis vegetasi yang ada. Selain 

laju evapotranspirasi, jenis tanaman, kedalaman perakaran berdasarkan jenis 

vegetasi akan menentukan zona perakaran tanah dalam menahan atau menyimpan 

air. 

Surplus atau kelebihan air merupakan nilai yang diperoleh dari curah 

hujan (P) setelah dikurangi dengan potensial evapotranspirasi (PE) dan perubahan 

kelengasan tanah (∆𝑆𝑇). Sedangkan defisit atau kekurangan air merupakan selisih 

antara potensial evapotranspirasi dengan aktual evapotranspirasi yang berlaku 

hanya pada bulan-bulan kering atau curah hujan yang turun lebih sedikit 

dibandingkan dengan nilai potensial evapotranspirasi ditambah perubahan 

kelengasan tanah. Untuk perbandingan nilai surplus dan defisit dapat dilihat pada 

Gambar 4.15, Gambar 4.16 dan Gambar 4.17. Pada tahun 2012 terjadi lima bulan 

surplus air yaitu Januari 135,02 mm/bulan, Maret 2,85 mm/bulan, April 22,53 

mm/bulan, November 262,12 mm/bulan dan Desember 82,62 mm/bulan dengan 

tertinggi nilai surplus terjadi pada bulan November 262,12 mm/bulan. Sedangkan 

enam bulan berikutnya terjadi defisit yaitu Februari 1,23 mm/bulan, Mei 0,49 

mm/bulan, Juni 49,78 mm/bulan, Juli 69,14 mm/bulan, Agustus 84,44 mm/bulan 

dan September 53,98 mm/bulan dengan nilai defisit tertinggi terjadi pada bulan 

Agustus 84,44 mm/bulan. Sedangkan satu bulan balance tidak terjadi surplus dan 

defisit air yaitu bulan Oktober. 

 

Gambar 4. 16 Grafik Surplus dan Defisit air pada DAS Krueng Aceh Tahun 2012 
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Untuk tahun 2021 surplus air terjadi selama enam bulan yaitu Januari 

482,40 mm/bulan, Maret 201,17 mm/bulan, April 57,15 mm/bulan, Oktober 11,91 

mm/bulan, November 119,61 mm/bulan dan Desember 80,33 mm/bulan dengan 

tertinggi nilai surplus terjadi pada bulan Januari 482,40 mm/bulan. Sedangkan 

enam bulan berikutnya terjadi defisit yaitu Februari 20,22 mm/bulan, Mei 0,71 

Juni 3,86 mm/bulan, Juli 1,48 mm/bulan, Agustus 18,57 mm/bulan dan September 

10,60 mm/bulan dengan nilai defisit tertinggi terjadi pada bulan Februari  20,22 

mm/bulan.  

 

Gambar 4. 17 Grafik Surplus dan Defisit air pada DAS Krueng Aceh Tahun 2021 
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bulan September tidak terjadi surplus dan defisit dengan menggunakan WHC 

2012. Sedangkan yang menggunakan WHC 2021 defisit pada bulan Juni sebesar 

19,68 mm/bulan, Juli 35,2 mm/bulan dan Agustus 48,79 mm/bulan dengan nilai 

deficit tertinggi terjadi pada bulan Agustus 48,79 mm/bulan dan satu bulan 

balance yaitu bulan September tidak terjadi surplus dan defisit. 

 

Gambar 4. 18  Grafik Surplus dan Defisit air pada DAS Krueng Aceh 10 Tahun 2012-

2021 (WHC 2012) 

 

Gambar 4. 19  Grafik Surplus dan Defisit air pada DAS Krueng Aceh 10 Tahun 2012-

2021 (WHC 2021) 
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Grafik pada Gambar 4.16, grafik Gambar 4.17, grafik Gambar 4.18 dan 

grafik Gambar 4.19 menunjukkan besarnya curah hujan berbanding lurus dengan 

besarnya potensi ketersediaan air, namun berbanding terbalik dengan nilai defisit. 

Semakin kecil curah hujan yang turun maka potensi air juga semakin kecil, 

sehingga curah hujan yang terus menurun akan meningkatkan defisit. Sebaliknya 

curah hujan yang tinggi akan meningkatkan besarnya air tersedia (surplus).  

Untuk runoff (RO) atau aliran permukaan didapatkan dari persamaan (13), 

yaitu diperoleh dari surplus air yang besarnya diasumsikan 50% kemudian 

ditambah dengan runoff bulan sebelumnya. Untuk total runoff tahun 2012 yaitu 

sebesar 439,52 mm/tahun sedangkan total runoff tahun 2021 sebesar 920,7 

mm/tahun dan total runoff 10 tahun terakhir 2012-2021 yaitu 641,30 mm/tahun. 

Untuk total runoff pada daerah penelitian dengan luas wilayah 178.694,16 ha atau 

1.786.941.635 m2, tahun 2012 sebesar 785.396.587 m3/tahun, tahun 2021 

1.645.319.305 dan 10 tahun terakhir 2012-2021 yaitu 1.145.959.962 m3/tahun. 

Untuk grafik nilai runoff perbulannya dapat dilihat pada Gambar 4.20 berikut. 

 

Gambar 4. 20 Grafik Runoff pada DAS Krueng Aceh 
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2022). Perubahan tata guna lahan dengan meningkatnya luasan lahan tebangun 

seperti pemukiman dan tanah terbuka menjadi salah satu faktor meningkatnya laju 

runoff. Vegetasi sangat mempengaruhi infiltrasi, pada lahan yang bervegetasi 

lebat, air hujan yang jatuh akan tertahan pada vegetasi dan meresap ke vegetasi 

sehingga runoff yang terjadi kecil. Sedangkan pada lahan terbuka, air hujan yang 

jatuh sebagian besar menjadi runoff yang mengalir ke sungai yang mengakibatkan 

aliran sungai menjadi cepat. Namun faktor perubahan iklim yaitu curah hujan 

memiliki kontribusi lebih besar terhadap neraca air dibandingkan dengan 

perubahan lahan, hal ini dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7 dengan 

penggunaan nilai WHC dan ST yang berbeda tetapi menghasilkan nilai surplus 

dan runoff yang sama, hanya terdapat sedikit perbedaan pada nilai defisit yaitu 

sebesar 5,51 mm/tahun, hal ini menunjukkan bahwa iklim lebih berdampak besar 

terhadap neraca air. Meskipun terjadinya perubahan lahan tetapi cuaca dan iklim 

yang ekstrim masih memiliki pengaruh yang lebih signifikan terhadap neraca air 

(Ikhwali dkk., 2022). Perubahan iklim dapat mengubah kondisi kualitas sumber 

daya air seperti aliran sungai, air tanah  dan curah hujan yang ada disuatu wilayah 

atau DAS (Ikhwali dkk., 2022). Penelitian yang dilakukan Puspitahati & Saleh 

(2017), curah hujan sangat mempengaruhi runoff, apabila curah hujan melampaui 

infiltrasi pada permukaan, air yang berlebih mulai terkumpul ditempat yang dapat 

menyimpan pada permukaan bumi, sehingga pada musim hujan air akan 

tersimpan di dalam tanah. Namun apabila tempat penyimpanan sudah penuh, 

maka tanah akan jenuh dan air akan bergerak menuju ke sungai dan berada diatas 

permuakaan tanah maka air ini merupakan air limpasan. Sehingga disimpulkan 

bahwa lamanya waktu hujan, distribusi hujan serta itensitas hujan sangat 

mempengaruhi laju dan volume limpasan permukaan (runoff) pada suatu DAS. 

Untuk potensi air tersedia setiap bulannya dapat dilihat pada grafik 

Gambar 4.21, grafik Gambar 4.22 dan grafik Gambar 4.23 serta pada Lampiran 

15, Lampiran 16 dan Lampiran 17. Pada tahun 2012 potensi air tersedia pada DAS 

Krueng Aceh tertinggi terjadi pada bulan November yaitu sebesar 468.394.377 

m3/bulan. Sedangkan untuk potensi air tersedia pada tahun 2021 tertinggi terjadi 

pada bulan Januari yaitu sebesar 862.01.119 m3/bulan. Sedangkan potensi air 
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tersedia 10 tahun terakhir tertinggi terjadi pada bulan November dan Desember 

yaitu 368.882.526 m3/bulan dan 269.225.687 m3/bulan. 

 

Gambar 4. 21 Potensi Air Tersedia Bulanan Pada DAS Krueng Aceh Tahun 2012 

 

Gambar 4. 22 Potensi Air Tersedia Bulanan Pada DAS Krueng Aceh Tahun 2021 
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Gambar 4. 23 Potensi Air Tersedia pada DAS Krueng Aceh 10 Tahun 2012-2021 

Dengan luas DAS Krueng Aceh yaitu 178.694,16 Ha atau 1.786.941.635 

m2, maka total potensi ketersediaan air pada DAS Krueng Aceh tahun 2012 dan 

2021 yaitu 439.742.099 m3/tahun dan 1.624.399.652. Sedangkan untuk 10 tahun 

terakhir 2012-2021 yaitu 1.077.825.164 m3. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu : 

1. Hasil analisis neraca air pada DAS Krueng Aceh dengan metode 

Thornthtwaite Mather terjadi surplus pada tahun 2012 selama 5 bulan 

sebesar 505,141 mm/tahun, defisit selama 6 bulan sebesar 259,055 

mm/tahun dan satu bulan balance dengan total runoff pada daerah 

penelitian dengan luas wilayah 1.786.941.635 m2 yaitu 785.396.587 

m3/tahun. Untuk tahun 2021 surplus terjadi selama 6 bulan sebesar 952.57 

mm/tahun, defisit selama 6 bulan yaitu 55,34 mm/tahun dengan total 

runoff 1.645.319.305 m3/tahun. Sedangkan untuk 10 tahun terakhir 2012-

2021 surplus terjadi selama 8 bulan yaitu sebesar 707,37 mm/tahun, defisit 

sebesar 104,20 mm/tahun dan satu bulan balance dengan total runoff 

sebesar 1.145.959.962 m3/tahun. 

2. Dampak perubahan lahan pada DAS Krueng Aceh dapat dilihat 

berdasarkan terjadi peningkatan nilai surplus, defisit dan runoff yang 

disebabkan karena adanya faktor perubahan iklim dan lahan dengan 

meningkatnya luasan lahan terbangun yaitu pemukiman dan tanah terbuka. 

3. Neraca Air pada DAS Krueng Aceh dengan data 10 tahun terakhir 2012 

hingga 2021 dengan menggunakan penggunaan lahan nilai WHC dan ST 

yang berbeda yaitu tahun 2012 dan 2021 menghasilkan nilai neraca air 

surplus dan runoff yang sama hanya terdapat sedikit perbedaan pada nilai 

defisit yaitu sebesar 5,51 mm/tahun hal ini menunjukkan bahwa faktor 

perubahan iklim lebih berkontribusi besar terhadap neraca air 

dibandingkan perubahan lahan. 

4. Dengan luas DAS Krueng Aceh yaitu 178.694,16 Ha atau 1.786.941.635 

m2, maka total potensi ketersediaan air pada DAS Krueng Aceh tahun 

2012 sebesar 439.742.099 m3/tahun, 2021 yaitu 1.624.399.652 m3/tahun 

dan 10 tahun terakhir 2021-2021 yaitu sebesar 1.077.825.164 m3/tahun. 
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5.2  Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu: 

1. Untuk penelitian selanjutnya disarankan menghitung besarnya kebutuhan 

domestik dan non domestik yang memanfaatkan sumber air DAS Krueng 

Aceh sehingga dapat diketahui terpenuhi tidaknya kebutuhan air tersebut. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menghitung neraca air pada DAS Krueng 

Aceh dengan menggunakan metode lain seperti F.J Mock dan NRECA 

sehingga dapat dilihat perbandingan nya dalam ketersediaan air. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Tabel Pendugaan Water Holding Capacity Berdasarkan Kombinasi 

Tekstur Tanah dan Vegetasi Penutup 
Jenis Tanah Air tersedia 

(mm/m) 

Kedalaman 

Perakaran (m) 

Kemampuan tanah 

menahan air (mm) 

Tanah Perakaran Dangkal (bayam, kacang, wortel) 

Pasir halus 100 0.50 50 

Lempung berpasir 

halus 

150 0.50 75 

Lempung berdebu 200 0.62 152 

Lempung berliat 250 0.40 100 

Lempung 300 0.25 75 

Tanaman Perakaran Sedang (jagung, tembakau, dll) 

Pasir halus 100 0.75 75 

Lempung berpasir 

halus 

150 1.00 150 

Lempung berdebu 200 1.00 200 

Lempung berliat 250 0.80 200 

Lempung 300 0.50 150 

Tanaman Perakaran Dalam (legume, padang rumput, semak belukar) 

Pasir halus 100 1.00 100 

Lempung berpasir 

halus 

150 1.00 150 

Lempung berdebu 200 1.25 250 

Lempung berliat 250 1.00 250 

Lempung 300 0.67 200 

Tanaman Perkebunan 

Pasir halus 100 1.50 150 

Lempung berpasir 

halus 

150 1.67 250 

Lempung berdebu 200 1.5 300 

Lempung berliat 250 1.00 250 
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Lempung 300 0.67 200 

Hutan 

Pasir halus 100 2.50 250 

Lempung berpasir 

halus 

150 2.00 300 

Lempung berdebu 200 2.00 400 

Lempung berliat 250 1.60 400 

Lempung 300 1.17 350 

Sumber: Thornthwaite and Mather dalam Wijayanti dkk (2015) 

Lampiran  2. Tabel Data Temperatur Udara Bulanan Tahun 2012 

No Bulan 

Temperatur 

Udara Minimum 

(℃) 

Temperatur Udara 

Maksimum 

(℃) 

Temperatur 

Udara  Rata-rata 

(℃) 

1 Januari 22,77 31,29 26,11 

2 Februari 22,93 32,20 26,47 

3 Maret 22,65 31,87 26,18 

4 April 22,70 33,12 26,83 

5 Mei 23,39 33,69 27,56 

6 Juni 22,53 34,63 28,32 

7 Juli 22,94 34,11 27,78 

8 Agustus 23,10 33,80 27,62 

9 September 23,10 33,33 27,41 

10 Oktober 23,07 31,97 26,46 

11 November 23,53 31,31 26,20 

12 Desember 23,52 31,45 26,46 

Sumber: Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (2022) 

Lampiran 3. Tabel Data Temperatur Udara Bulanan Tahun 2021 

No Bulan 

Temperatur 

Udara Minimum 

(℃) 

Temperatur Udara 

Maksimum 

(℃) 

Temperatur 

Udara Rata-rata 

(℃) 

1 Januari 23,14 30,95 26,86 

2 Februari 23,14 32,33 26,86 

3 Maret 23,17 32,18 26,49 

4 April 23,27 32,72 27,05 

5 Mei 24,33 33,26 27,89 

6 Juni 23,66 33,06 27,53 

7 Juli 23,80 32,99 27,77 

8 Agustus 23,90 32,53 27,33 

9 September 23,40 32,80 27,01 
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10 Oktober 23,99 32,47 27,30 

11 November 23,47 31,25 26,22 

12 Desember 23,22 31,75 26,39 
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Lampiran 4. Tabel Data Temperatur Udara Bulanan 10 Tahun 2012-2021 

No Bulan 
Temperatur Udara (℃) Max 

(℃) 

Min 

(℃) 

Rata-

rata (℃) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

1 Januari 26,11 26,33 25,73 26,28 27,26 25,73 25,86 26,46 26,97 26,86 31,69 22,92 26,36 

2 Februari 26,47 25,90 26,07 26,03 26,82 26,33 26,65 26,76 26,78 26,86 32,06 22,72 26,47 

3 Maret 26,18 27,19 27,16 26,76 27,87 2620 26,79 26,98 27,43 26,49 32,94 23,09 26,91 

4 April 26,83 27,00 26,74 26,44 27,94 26,66 26,83 27,38 27,11 27,05 33,05 23,46 27,00 

5 Mei 27,56 27,02 27,50 27,10 27,76 27,51 26,88 27,60 26,93 27,89 33,09 23,91 27,37 

6 Juni 28,32 27,72 28,50 27,14 27,82 27,75 27,58 27,77 27,33 27,53 33,49 23,61 27,75 

7 Juli 27,78 27,38 28,54 27,44 27,13 28,23 28,36 27,32 26,74 27,77 33,43 23,39 27,67 

8 Agustus 27,62 27,00 27,10 27,04 27,90 27,17 28,21 27,85 27,42 27,33 33,24 23,42 27,46 

9 September 27,41 27,09 26,39 26,59 27,75 26,66 26,72 27,06 26,11 27,01 32,70 23,11 26,88 

10 Oktober 26,46 26,28 25,77 26,17 27,19 26,70 26,10 25,55 26,85 27,30 31,99 23,14 26,44 

11 November 26,20 26,09 26,22 26,32 26,20 26,28 26,18 26,54 25,97 26,22 31,41 23,40 26,22 

12 Desamber 26,46 26,06 26,04 26,45 26,03 26,01 26,25 26,24 26,05 26,39 31,17 23,26 26,20 

Sumber: Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (2022) 
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Lampiran 5. Tabel Data Curah Hujan Bulanan 10 Tahun 2012-2021 

No Bulan 
Curah Hujan (mm/bulan) Max 

(mm) 

Min 

(mm) 

Rata-

rata 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

1 Januari 259 359,6 142,5 180,6 146,6 365,8 240,7 143,6 8 620,3 365,8 8 246,67 

2 Februari 96 172,6 87,6 18,6 144,4 70,7 229,6 252,4 119,9 31 252,4 31 122,28 

3 Maret 151 187 7 54,6 47,7 250,2 68,2 242,4 214,7 407,8 407,8 7 163,06 

4 April 160 171,9 112 317,7 163,3 241,1 120,3 141,9 277,6 198,9 317,7 79 190,47 

5 Mei 144 231,6 78 177,8 214,5 129,5 117,3 176 566,5 149,2 566,5 78 198,44 

6 Juni 22 142,2 69,3 22,7 43,3 44,1 63,9 92 49,6 126,7 142,2 41 67,58 

7 Juli 56 65,4 33,1 106,2 39,8 22 56,3 130,5 179,9 156,2 156,2 22 84,54 

8 Agustus 51 38,4 133,5 29,2 135,9 51,5 97,5 74,3 94,9 96,2 135,9 29,2 80,24 

9 September 85 187,5 141,1 112,1 35,1 247,2 173,7 124,7 161,9 116,6 247,2 35,1 138,49 

10 Oktober 145 67,5 466,5 206,5 165,7 141,2 343,7 466,3 187,7 253,6 466,5 67,5 244,37 

11 November 384 195 510,7 323,6 250,6 304,6 326,6 271,6 480,1 241,5 510,7 195 328,83 

12 Desamber 213 297,3 418,6 154,3 169,1 297 498,5 268,8 237,6 209,2 498,5 152 276,34 

Jumlah 1.766 2.116 2.199,9 1.703,9 1,556 2.164,9 2.336,3 2.384,5 2.578,4 2.607,2 

  

2.141,31 

Sumber: Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (2022) 
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Lampiran 6. Tabel Data Potensi Evapotranspirasi Tahun 2012 

Bulan 
Temperatur 

Udara (℃) 
I 

Pex 

(mm/bn) 
F 

PE 

(mm/bln) 

Januari 26,1 12,21 121,55 1,02 123,98 

Februari 26,5 12,47 127,96 0,93 119,00 

Maret 26,2 12,26 122,70 1,03 126,39 

April 26,8 12,72 134,77 1,02 137,47 

Mei 27,6 13,25 149,40 1,06 158,36 

Juni 28,3 13,81 165,92 1,03 170,89 

Juli 27,8 13,41 154,00 1,06 163,24 

Agustus 27,6 13,29 150,60 1,05 158,14 

September 27,4 13,14 146,28 1,01 147,74 

Oktober 26,5 12,46 127,79 1,03 131,63 

November 26,2 12,28 123,11 0,99 121,88 

Desember 26,5 12,46 127,82 1,02 130,38 

  I = 153,77     1.689,09 

  a = 3,829       

Lampiran 7. Tabel Data Potensi Evapotranspirasi Tahun 2021 

Bulan 
Temperatur 

Udara (℃) 
I 

Pex 

(mm/bn) 
F 

PE 

(mm/bln) 

Januari 26,9 12,75 135,20 1,02 137,90 

Februari 26,9 12,75 135,31 0,93 125,84 

Maret 26,5 12,48 128,17 1,03 132,01 

April 27,1 12,88 138,97 1,02 141,75 

Mei 27,9 13,50 156,43 1,06 165,81 

Juni 27,5 13,23 148,82 1,03 153,29 

Juli 27,8 13,41 153,78 1,06 163,01 

Agustus 27,3 13,08 144,53 1,05 151,76 

September 27,0 12,86 138,24 1,01 139,62 

Oktober 27,3 13,07 144,00 1,03 148,32 

November 26,2 12,29 123,12 0,99 121,89 

Desember 26,4 12,41 126,34 1,02 128,87 

  I = 154,71     1.710,07 

  a = 3,869       
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Lampiran 8. Tabel Data Potensi Evapotranspirasi 10 Tahun 2012-2021 

Bulan 
Temperatur 

Udara (℃) 
i 

Pex 

(mm/bn) 
F 

PE 

(mm/bln) 

Januari 26,4 12,39 126,13 1,02 128,65 

Februari 26,5 12,47 128,11 0,93 119,14 

Maret 26,9 12,78 136,38 1,03 140,47 

April 27,0 12,85 138,19 1,02 140,95 

Mei 27,4 13,12 145,67 1,06 154,41 

Juni 27,7 13,39 153,36 1,03 157,96 

Juli 27,7 13,33 151,70 1,06 160,80 

Agustus 27,5 13,18 147,48 1,05 154,85 

September 26,9 12,76 135,87 1,01 137,23 

Oktober 26,4 12,45 127,58 1,03 131,40 

November 26,2 12,29 123,63 0,99 122,40 

Desember 26,2 12,27 123,21 1,02 125,68 

  I = 153,28     1.673,93 

  a = 3,81       
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Lampiran 9. Tabel Hasil Pendugaan Nilai Kapasitas Penyimpanan Tanah (WHC) Tahun 2012 

No Penggunaan Lahan Luas (ha) Testur 
Luas Area 

(%) 

Air Tersedia 

(mm/m) 

Zona 

Perakaran 

(m) 

WHC 

(mm) 

1 Hutan Lahan Kering Primer 5.560,201503 Lempung berpasir 3,107 150 2.00 9,32 

2 Hutan Lahan Kering Sekunder 55.861,8717 Lempung berpasir 31,217 150 2.00 93,65 

3 Hutan Tanaman 457,2017458 Lempung  berliat 0,255 250 1.60 1,02 

4 Semak/ Belukar 27.552,41776 Lempung debuan 15,397 200 1.25 38,49 

5 Pemukiman 4.065,165247 Lempung berpasir 2,272 0 0 0 

6 Tanah Terbuka 415,1564954 Lempung berpasir 0,232 0 0 0 

7 Savana/ Padang Rumput 41.183,71551 Lempung berpasir 23,015 150 1.00 34,52 

8 Tubuh Air 766,7091207 Lempung bersiran 0,428 0 0 0 

9 Pertanian Lahan Kering 22.007,0346 Lempung bersiran 12,298 150 1.00 18,45 

10 Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak 5.317,273413 Lempung debuan 2,971 200 1.00 5,94 

11 Sawah 14.187,28003 Lempung berpasir 7,928 150 0.50 5,95 

12 Tambak 1.421,483558 Lempung berpasir 0,794 0 0 0 

13 Bandara/ Pelabuhan 150,5318305 Lempung berpasir 0,084 0 0 0 

Total 178.946,04 

 

100 1.400 10,35 207,35 
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Lampiran 10. Tabel Hasil Pendugaan Nilai Kapasitas Penyimpanan Tanah (WHC) Tahun 2021 

No Penggunaan Lahan Luas (ha) Testur 
Luas Area 

(%) 

Air Tersedia 

(mm/m) 

Zona 

Perakaran 

(m) 

WHC 

(mm) 

1 Hutan Lahan Kering Primer 50.461,30698 Lempung berpasir 28,239 150 2.00 84,72 

2 Hutan Lahan Kering Primer 306,76979 Lempung berliat 0,172 250 1.60 0,69 

3 Hutan Lahan Kering Primer 450,56599 Lempung debuan 0,252 200 2.00 1,01 

4 Hutan Lahan Kering Sekunder 5.506,31571 Lempung berpasir 3,081 150 2.00 9,24 

5 Hutan Lahan Kering Sekunder 2.768,92180 Lempung berliat 1,550 250 1.60 6,20 

6 Hutan Lahan Kering Sekunder 1.786,83554 Lempung debuan 1,000 200 2.00 4,00 

7 Hutan Tanaman 57,59257 Lempung berpasir 0,032 150 2.00 0,10 

8 Hutan Tanaman 205,30956 Lempung berliat 0,115 250 1.60 0,46 

9 Semak/ Belukar 26.178,75753 Lempung berpasir 14,650 150 1.00 21,98 

10 Semak/ Belukar 3.037,69541 Lempung berliat 1,700 250 1.00 4,25 

11 Semak/ Belukar 2.580,25218 Lempung debuan 1,444 200 1.25 3,61 

12 Perkebunan 3,34450 Lempung debuan 0,002 200 1.25 0,005 

13 Pemukiman 11.831,50442 Lempung berpasir 6,621 0 0 0 

14 Pemukiman 164,78883 Lempung berliat 0,092 0 0 0 

15 Pemukiman 832,94768 Lempung debuan 0,466 0 0 0 

16 Tanah Terbuka 3.978,09715 Lempung berpasir 2,226 0 0 0 

17 Tanah Terbuka 2.037,44674 Lempung berliat 1,140 0 0 0 

18 Tanah Terbuka 2.126,51433 Lempung debuan 1,190 0 0 0 

19 Savana/ Padang Rumput 23.399,96310 Lempung berpasir 13,095 150 1.00 19,64 

20 Savana/ Padang Rumput 4.573,19505 Lempung berliat 2,559 250 1.00 6,40 

21 Savana/ Padang Rumput 4.289,49589 Lempung debuan 2,400 200 1.25 6,00 

22 Tubuh Air 1.151,05476 Lempung berpasir 0,644 0 0 0 

23 Tubuh Air 180,89415 Lempung debuan 0,101 0 0 0 
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24 Belukar Rawa 37,48241 Lempung berpasir 0,021 150 1.00 0,03 

25 Pertanian Lahan Kering 5.210,91207 Lempung berpasir 2,916 150 1.00 4,37 

26 Pertanian Lahan Kering 1.344,48409 Lempung berliat 0,752 250 0.80 1,50 

27 Pertanian Lahan Kering 1.214,60400 Lempung debuan 0,680 200 1.00 1,36 

28 Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak 4.917,40050 Lempung berpasir 2,752 150 1.00 4,13 

29 Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak 906,79981 Lempung berliat 0,507 250 0.80 1,01 

30 Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak 2.013,26084 Lempung debuan 1,127 200 1.00 2,25 

31 Sawah 10.899,51347 Lempung berpasir 6,100 150 0.50 4,57 

32 Sawah 576,56373 Lempung berliat 0,323 250 0.40 0,32 

33 Sawah 2.489,84913 Lempung debuan 1,393 200 0.62 1,73 

34 Tambak 995,57994 Lempung berpasir 0,557 0 0 0 

35 Bandara/ Pelabuhan 178,14382 Lempung berpasir 0,100 0 0 0 

Total 178.94,16  100 4.950 30,67 189,58 
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Lampiran 11. Tabel Hasil Perhitungan Penambahan Air (ST) Tahun 2012 

Bulan P (mm/bln) PE (mm/bln) WHC=Sto e P-PE APWL APWL/Sto ST 

Januari 259 123,98 207,35 2,718 135,02 0 0 207,35 

Februari 96 119,00 207,35 2,718 -23,00 -23,00 -0,11 185,58 

Maret 151 126,39 207,35 2,718 24,61 0 0 207,35 

April 160 137,47 207,35 2,718 22,53 0 0 207,35 

Mei 144 158,36 207,35 2,718 -14,36 -14,36 -0,07 193,47 

Juni 22 170,89 207,35 2,718 -148,89 -163,25 -0,79 94,36 

Juli 56 163,24 207,35 2,718 -107,24 -270,50 -1,30 56,26 

Agustus 51 158,14 207,35 2,718 -107,14 -377,63 -1,82 33,56 

September 85 147,74 207,35 2,718 -62,74 -440,37 -2,12 24,80 

Oktober 145 131,63 207,35 2,718 13,37 0 0 207,35 

November 384 121,88 207,35 2,718 262,12 0 0 207,35 

Desember 213 130,38 207,35 2,718 82,62 0 0 207,35 

 

Lampiran 12. Tabel Hasil Perhitungan Penambahan Air (ST) Tahun 2021 

Bulan P (mm/bln) PE (mm/bln) WHC=Sto e P-PE APWL APWL/Sto ST 

Januari 620,30 137,90 189,58 2,718 482,40 0 0 189,58 

Februari 31,00 125,84 189,58 2,718 -94,84 -94,84 -0,50 114,96 

Maret 407,80 132,01 189,58 2,718 275,79 0 0 189,58 

April 198,90 141,75 189,58 2,718 57,15 0 0 189,58 

Mei 149,20 165,81 189,58 2,718 -16,61 -16,61 -0,09 173,68 

Juni 126,70 153,29 189,58 2,718 -26,59 -43,20 -0,23 150,95 

Juli 156,20 163,01 189,58 2,718 -6,81 -50,01 -0,26 145,63 

Agustus 96,20 151,76 189,58 2,718 -55,56 -105,57 -0,56 108,64 
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September 116,60 139,62 189,58 2,718 -23,02 -128,59 -0,68 96,22 

Oktober 253,60 148,32 189,58 2,718 105,28 0 0 189,58 

November 241,50 121,89 189,58 2,718 119,61 0 0 189,58 

Desember 209,20 128,87 189,58 2,718 80,33 0 0 189,58 

 

Lampiran 13. Tabel Hasil Perhitungan Penambahan Air (ST) 10 Tahun 2012-2021 (WHC 2012) 

Bulan P (mm/bln) PE (mm/bln) WHC=Sto e P-PE APWL APWL/Sto ST 

Januari 246,67 128,65 207,35 2,718 118,02 0 0 207,35 

Februari 122,28 119,14 207,35 2,718 3,14 0 0 207,35 

Maret 163,06 140,47 207,35 2,718 22,59 0 0 207,35 

April 190,47 140,95 207,35 2,718 49,52 0 0 207,35 

Mei 198,44 154,41 207,35 2,718 44,03 0 0 207,35 

Juni 67,58 157,96 207,35 2,718 -90,38 -90,38 -0,44 134,10 

Juli 84,54 160,80 207,35 2,718 -76,26 -166,64 -0,80 92,83 

Agustus 80,24 154,85 207,35 2,718 -74,61 -241,25 -1,16 64,78 

September 138,49 137,23 207,35 2,718 1,26 0 0 207,35 

Oktober 244,37 131,40 207,35 2,718 112,97 0 0 207,35 

November 328,83 122,40 207,35 2,718 206,43 0 0 207,35 

Desember 276,34 125,68 207,35 2,718 150,66 0 0 207,35 
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Lampiran 14. Tabel Hasil Perhitungan Penambahan Air (ST) 10 Tahun 2012-2021 (WHC 2021) 

Bulan P (mm/bln) PE (mm/bln) WHC=Sto e P-PE APWL APWL/Sto ST 

Januari 246,67 128,65 189,58 2,718 118,02 0 0 189,58 

Februari 122,28 119,14 189,58 2,718 3,14 0 0 189,58 

Maret 163,06 140,47 189,58 2,718 22,59 0 0 189,58 

April 190,47 140,95 189,58 2,718 49,52 0 0 189,58 

Mei 198,44 154,41 189,58 2,718 44,03 0 0 189,58 

Juni 67,58 157,96 189,58 2,718 -90,38 -90,38 -0,48 117,70 

Juli 84,54 160,80 189,58 2,718 -76,26 -166,64 -0,88 78,72 

Agustus 80,24 154,85 189,58 2,718 -74,61 -241,25 -1,27 53,11 

September 138,49 137,23 189,58 2,718 1,26 0 0 189,58 

Oktober 244,37 131,40 189,58 2,718 112,97 0 0 189,58 

November 328,83 122,40 189,58 2,718 206,43 0 0 189,58 

Desember 276,34 125,68 189,58 2,718 150,66 0 0 189,58 

 

Lampiran 15. Potensi Air Tersedia pada DAS Krueng Aceh Tahun 2012 

Bulan S (mm/bln) D (mm/bln (S-D) (mm/bln) (S-D) (m/bln) Luas (ha) Luas (m2) PAT (m3/bln) 

Januari 135,02 0 135,02 0,14 178.694,16 1.786.941.635 241.269.995 

Februari 0 1,23 -1,23 0 178.694,16 1.786.941.635 -2.201.309 

Maret 2,85 0 2,85 0 178.694,16 1.786.941.635 5.086.012 

April 22,53 0 22,53 0,02 178.694,16 1.786.941.635 40.261.672 

Mei 0 0,49 -0,49 0 178.694,16 1.786.941.635 -870.851 

Juni 0 49,78 -49,78 -0,05 178.694,16 1.786.941.635 -88.955.808 

Juli 0 69,14 -69,14 -0,07 178.694,16 1.786.941.635 -123.548.922 

Agustus 0 84,44 -84,44 -0,08 178.694,16 1.786.941.635 -150.881.762 

September 0 53,98 -53,98 -0,05 178.694,16 1.786.941.635 -96.456.693 
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Oktober 0 0 0 0 178.694,16 1.786.941.635 0 

November 262,12 0 262,12 0,26 178.694,16 1.786.941.635 468.394.377 

Desember 82,62 0 82,62 0,08 178.694,16 1.786.941.635 147.645.388 

Total 505,141 259,055 246,09 0,25 178.694,16 1.786.941.635 439.742.099 

 

Lampiran 16.  Potensi Air Tersedia pada DAS Krueng Aceh Tahun 2021 

Bulan S (mm/bln) 
D 

(mm/bln) 
(S-D) (mm/bln) (S-D) (m/bln) Luas (ha) Luas (m2) PAT (m3/bln) 

Januari 482,40 0 482,40 0,482 178.694,16 1.786.941.635 862,012,119 

Februari 0 20,22 -20,22 -0,020 178.694,16 1.786.941.635 -36,134,793 

Maret 201,17 0 201,17 0,201 178.694,16 1.786.941.635 359,474,083 

April 57,15 0 57,15 0,057 178.694,16 1.786.941.635 102,130,165 

Mei 0 0,71 -0,71 -0,001 178.694,16 1.786.941.635 -1,266,393 

Juni 0 3,86 -3,86 -0,004 178.694,16 1.786.941.635 -6,903,770 

Juli 0 1,48 -1,48 -0,001 178.694,16 1.786.941.635 -2,653,102 

Agustus 0 18,57 -18,57 -0,019 178.694,16 1.786.941.635 -33,180,698 

September 0 10,60 -10,60 -0,011 178.694,16 1.786.941.635 -18,941,818 

Oktober 11,91 -11,91 23,83 0,024 178.694,16 1.786.941.635 42,575,601 

November 119,61 0 119,61 0,120 178.694,16 1.786.941.635 213,734,587 

Desember 80,33 0 80,33 0,080 178.694,16 1.786.941.635 143,553,671 

Total 952,573 43,53 909,04 0,909 178.694,16 1.786.941.635 1,624,399,652 
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Lampiran 17. Potensi Air Tersedia pada DAS Krueng Aceh 10 Tahun Terakhir 2012-2021 

Bulan S (mm/bln) D (mm/bln (S-D) (mm/bln) (S-D) (m/bln) Luas (ha) Luas (m2) PAT (m3/bln) 

Januari 118,02 0 118,02 0,12 178.694,16 1.786.941.635 210.892.884 

Februari 3,14 0 3,14 0 178.694,16 1.786.941.635 5.615.192 

Maret 22,59 0 22,59 0,02 178.694,16 1.786.941.635 40.365.146 

April 49,52 0 49,52 0,05 178.694,16 1.786.941.635 88.491.191 

Mei 44,03 0 44,03 0,04 178.694,16 1.786.941.635 78.681.530 

Juni 0 19,68 -19,68 -0,02 178.694,16 1.786.941.635 -35.171.832 

Juli 0 35,72 -35,72 -0,04 178.694,16 1.786.941.635 -63.836.226 

Agustus 0 48,79 -48,79 -0,05 178.694,16 1.786.941.635 -87.187.373 

September 0 0 0 0,00 178.694,16 1.786.941.635 0 

Oktober 112,97 0 112,97 0,11 178.694,16 1.786.941.635 201.866.440 

November 206,43 0 206,43 0,21 178.694,16 1.786.941.635 368.882.526 

Desember 150,66 0 150,66 0,15 178.694,16 1.786.941.635 269.225.687 

Total 707,37 104,20 603,17 0,60 178.694,16 1.786.941.635 1.077.825.164 
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