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Abstrak

Pemanasan Global (Global Warming) telah menyebabkan perubahan iklim yang
sangat ekstrem didukung dengan adanya perubahan tataguna lahan di dalam cakupan
daerah aliran sungai mengakibatkan dampak yang cukup buruk terhadap kondisi
keseimbangan air (Water Balanced). Daerah Aliran Sungai Asahan merupakan salah
satu DAS yang memiliki peran yang penting sebagai sumber air dalam memenuhi
kebutuhan air di Kabupaten Asahan. Kondisi lahan yang berubah menjadi kritis akibat
adanya eksploitasi dan perubahan tataguna lahan mengakibatkan ketersediaan air
berkurang dalam memenuhi kebutuhan air. Tujuan penelitian yaitu menganalisis
keseimbangan air (Water Balanced) antara jumlah ketersediaan air dengan kebutuhan
air di sekitar cakupan Daerah Aliran Sungai Asahan. Lingkup kegiatan penelitian
yaitu menganalisis ketersediaan air atau debit andalan dengan probabilitas 90%
dengan metode FJ Mock, menganalisis kebutuhan air irigasi, domestik, non domestik,
dan menganalisis keseimbangan air (Water Balanced) di tiap lokasi titik pengambilan
dengan prinsip pengurangan antara jumlah ketersediaan air dengan kebutuhan air di
sepanjang cakupan DAS Asahan dari hulu sampai dengan hilir. Hasil penelitian
menunjukan bahwasanya ketersediaan air DAS Asahan paling minimum dengan
probabilitas 90% yaitu 34.96 m3/det dapat memenuhi total kebutuhan air DAS Asahan
baik itu irigasi, domestik, dan non domestik yaitu 13.00 m%/det.

Kata kunci: Keseimbangan air, ketersediaan air, kebutuhan air, DAS Asahan

Abstract

Global Warming has caused extreme climate change supported by changes in land use
within the watershed area resulting in quite bad impact on water balanced conditions.
Asahan Watershed is one of the catchment areas which has an important role as the
source to supply water requirement in the Asahan District. Land used changes become
critical due to exploitation and changes in land use have reduced water availability to
fill water requirement. The objective of this research to analysis water balanced
between the total water availability and water requirement in the Asahan Watershed.
The scopes of this research are analysis water availability or dependable flow using FJ
Mock, analysis irrigation water requirement, domestic, nondomestic, and water
balanced in each node with the reduction principle between total of water availability
and water requirement in the Asahan Watershed from upstream to downstream. Result
of this research showed that the lowest water availability Asahan Watershed with
probability 90% is 56.43 m3/sec can fill the total of water irrigation, domestic, and
non-domestic is 14.80 m?/sec.

Keywords: Water balanced, water availability, water requirement, Asahan watershed
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1.  Latar Belakang

Pemanasan Global pada saat ini telah menyebabkan perubahan iklim yang
sangat ekstrem akibat dari aktivitas manusia sehingga mengakibatkan dampak
yang buruk terhadap kehidupan makhluk hidup (Amalia dan Sugiri, 2014).
Dampak buruk yang terjadi yaitu meningkatnya frekuensi dan intensitas iklim
seperti badai, banjir, dan kekeringan (Hukom, Limantara and Andawayanti,
2012). Frekuensi banjir dan kekeringan merupakan kedua hal yang sangat
berpengaruh terhadap keseimbangan air antara jumlah ketersediaan air dengan
kebutuhan air. Kondisi keseimbangan air dapat berubah menjadi tidak seimbang
disebabkan oleh pengelolaan sumber daya air yang tidak terpadu dan
berkelanjutan didukung dengan adanya perubahan tata guna lahan yang berubah
menjadi daerah pemukiman dan pertambahan populasi penduduk yang meningkat
secara signifikan.

Wilayah Sungai Toba Asahan merupakan salah satu wilayah sungai yang
berperan penting dalam memenuhi kebutuhan air di Provinsi Sumatera Utara.
Daerah Aliran Sungai Asahan adalah salah satu bagian dari Wilayah Sungai Toba
Asahan sebagai sumber air yang memenuhi kebutuhan air terutama di Kabupaten
Asahan dengan luasan mencapai 2702 km? yang digunakan untuk pemanfaatan air
seperti PLTA, Daerah Irigasi, Industri, dan Air Baku di sepanjang Daerah Aliran
Sungai. Sumber aliran DAS Asahan berasal dari Danau Toba yang merupakan
salah satu danau terbesar di dunia dan menjadi sumber air utama yang hampir
mencakup di sebagian wilayah Provinsi Sumatera Utara. Kondisi lahan di sekitar
wilayah DAS Asahan telah berubah menjadi kondisi kritis akibat adanya
perubahan tata guna lahan (Balai Wilayah Sungai (BWS) Il, 2013) Dampak dari
kondisi ini dapat mengakibatkan jumlah ketersediaan air berkurang sehingga
kemampuan air untuk dapat memenuhi kebutuhan air tidak terpenuhi secara
maksimal.

Upaya atau metode yang digunakan dalam pengelolaan sumber daya air
yaitu dengan menerapkan prinsip keseimbangan air atau (Water Balanced) yang
diperhitungkan berdasarkan potensi jumlah ketersediaan air dengan jumlah
kebutuhan air di sepanjang cakupan wilayah daerah aliran sungai (Zulkipli,
Soetopo and Rasetijo, 2012). Hasil analisis keseimbangan air dapat memberikan
informasi yang sangat penting bagi Stakeholder atau berbagai pemangku
kepentingan dalam pengelolaan sumber daya air yang berkelanjutan untuk
terhindar dari ancaman kekeringan dan kerugian ekonomi masyarakat sehingga
dapat memberikan suatu solusi yang efektif dan efisien dalam jangka waktu
pendek, menengah, dan panjang.

2. Metode Penelitian
2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian berada di cakupan Daerah Aliran Sungai Asahan yang
terletak pada koordinat 2°27'52.62"N; 99°13'12.07"E di bagian hulu dan 3°
1'57.84"N; 99°53'2.42"E di bagian hilir sungai. Luas Catchment Area DAS
Asahan mencapai 2702 km? dengan panjang sungai utama 135,57 km dan dicakup
oleh Wilayah Administrative Kabupaten Asahan seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1 Daerah Aliran Sungai Asahan

2.2 Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan
sekunder di mana data primer terdiri dari data pengukuran kecepatan aliran di
penampang sungai untuk memperoleh debit aliran di sungai. Survei inventarisasi
lokasi pengambilan kebutuhan air dilakukan di tiap titik pengambilan di sepanjang
daerah aliran sungai. Data sekunder diperoleh dari laporan terdahulu dan instansi
terkait seperti data hidrologi, klimatologi, luas daerah aliran sungai, debit bulanan,
curah hujan bulanan selama 10 tahun, pola tanam, jenis tanaman, luas baku daerah
irigasi, evaporasi, perkolasi, dan skema jaringan sungai. Kombinasi data tersebut
menjadi dasar dalam analisis keseimbangan air (Water Balanced).

2.3 Analisis Hidrologi

Prosedur atau tahap analisis hidrologi dalam penelitian ini terdiri dari
analisis ketersediaan air daerah aliran sungai dengan menghitung debit andalan
probabilitas 90% menggunan rumus FJ Mock. Persamaan Metode FJ Mock
ditampilkan sebagai berikut:

Q.4 =runoff xA Q)
R, = BF + Dro @)
BF =1 -Ws (3)
i = Koeff i xXWs 4)
Ws =P — Eto+ SMC (5)
Keterangan:

Qand = Debit Andalan (m®/det)

A = Luas DAS (Km?)

Ro = Limpasan (mm)

BF = Base Flow (mm)

I = Infiltrasi (mm)

WS = Water Storage (mm)

P = Curah Hujan (mm)

Eto = Evapotranspirasi (mm)

Analisis kebutuhan air irigasi baik pada masa penyiapan lahan maupun pada
masa tanam. Persamaan atau metode perhitungan kebutuhan air irigasi
ditampilkan sebagai berikut.
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Kebutuhan air irigasi masa tanam (NFR)
NFR =r, —Etc—P+WiIr (6)

Keterangan:
NFR = Kebutuhan Air Irigasi Masa Tanam (mm/hr)
Rest = Curah Hujan Efektif (mm)
Etc = Evapotranspirasi Tanaman (mm)
P = Perkolasi (mm)
WIr = Lapisan Pengganti Air (mm)

Kebutuhan air irigasi masa penyiapan lahan (IR)

k

IR = 'VL% (7)
Keterangan:

IR = Kebutuhan Air Irigasi Masa Penyiapan Lahan (mm/hr)

M = Kehilangan Air (mm) M =Eo + P

Eo = Evaporasi (mm)

P = Perkolasi (mm)

K =(MxT)/S

T = Lamanya Waktu Pengolahan Tanaman (hari)

S = Kehilangan Air Sampai Tanah Jenuh (200-250 mm)
Debit Kebutuhan Air Irigasi

Q=IRatauNFRxA (8)
Keterangan:

Q = Debit Kebutuhan Air Irigasi (I/det ha)

IR = Kebutuhan Air Irigasi Masa Penyiapan Lahan (mm/hr)
NFR = Kebutuhan Air Irigasi Masa Tanam (mm/hr)

A = Luas Areal Sawah (ha)

Analisis kebutuhan air baku jumlah penduduk dengan menghitung proyeksi
jumlah penduduk dengan standar kebutuhan air per orang.
Proyeksi jumlah penduduk (Pn)

Pn=Pox(+r) 9)
Keterangan:

Pn =Jumlah Penduduk Tahun ke n (Jiwa)

Po =Jumlah Penduduk sekarang (Jiwa)

r = Kenaikan Ratio Rata-Rata Jumlah Penduduk

Debit Kebutuhan Air Baku (Quir baku)

M xe*
Keterangan:
Qair baku = Debit Kebutuhan Air Baku (m®/det)
Pn = Proyeksi Jumlah Penduduk (Jiwa)
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Analisis kebutuhan air non domestik lainnya seperti industri, perikanan, dan
peternakan. Analisis Keseimbangan Air (Water Balanced) antara ketersediaan air
dengan kebutuhan air. Persamaan dalam menganalisis neraca air (Water
Balanced) ditampilkan sebagai berikut.

Water Ballanced

WB = inf low —outflow (11)
Keterangan:

WB = Water Balanced (m®/det)

Inflow = Ketersediaan Air (m®/det)

Outflow = Kebutuhan Air (m®/det)

Studi ini adalah data hidrologi, peta DAS, skema jaringan sungai, dan
klimatologi dipakai dalam analisis hidrologi, setelah itu dilakukan analisis
ketersediaan air dengan FJ Mock dengan debit andalan Q 90%, sedangkan untuk
analisis kebutuhan air berdasarkan kebutuhan air irigasi, domestik dan non
domestik dilakukan pembentukan jaringan sungai sesuai dengan catchment area
dari kesediaan air dan node dari kebutuhan air agar tercapainya analisis
keseimbangan air (water balance)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Analisis Ketersediaan Air

Analisis hidrologi terdiri dari analisis ketersediaan air diperhitungkan untuk
mengetahui debit andalan dengan probabilitas 90% di tiap luas tangkapan daerah
aliran sungai atau sub das. Metode yang digunakan dalam menghitung debit
andalan yaitu dengan metode FJ Mock yang menggunakan data curah hujan
bulanan dan data klimatologi (Ndoen et al., 2017). Data curah hujan bulanan
diperoleh dari titik stasiun penakar curah hujan yang berada di dalam cakupan
daerah aliran sungai dengan pencatatan dan pengumpulan data selama 10 tahun.
Titik stasiun curah hujan yang mempengaruhi Daerah Aliran Sungai Asahan
ditampilkan pada Gambar 3.

Titik Stasiun Curah Hujan
DAS Asahan

Gambar 3 Titik stasiun curah hujan DAS Asahan

Stasiun penakar curah hujan yang mempengaruhi DAS Asahan dalam
penelitian ini yaitu Lumban Lobu, Pintu Pohan, Kuala Kemuning, dan Simpang
Kawat. Keempat stasiun mewakili luas tangkapan curah hujan baik itu bagian
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hulu, tengah, dan hilir. Data curah hujan bulanan selama 10 tahun dari keempat
stasiun curah hujan ditampilkan pada Tabel 1 s.d 4.

Tabel 1 Curah hujan tengah bulanan stasiun curah hujan simpang kawat (mm)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN
Periode | T [ I [ I | I [ I [ I
2009 305 487 357 724 O 0 112 284 139 49 509 361
2010 881 0 89 213 09 327 112 728 366 170 504 153
2011 752 25 857 472 588 656 998 136 104 63,7 243 847
2012 162 145 11 24 59 218 405 549 158 553 217 639
2013 853 259 478 0O 96 529 104 54 732 343 428 93
2014 224 129 2 25 159 147 678 101 992 47,7 8 356
2015 706 372 458 59 257 651 435 855 831 141 716 100
2016 39 753 22 224 301 122 787 422 0 169 402 858
2017 431 247 31 101 0 0 468 825 618 528 147 323
2018 33 100 276 87 252 29 252 26 15 376 53 10
TAHUN JuL AGU SEP OKT NOV DES
Periode | T | I [ I [ I | I [ T
2009 531 106 126 112 30,6 141 717 267 102 31,1 284 171
200 857 779 0 147 381 228 174 117 110 215 111 181
2011 904 271 68 120 701 541 211 183 584 97 386 118
2012 0 242 715 123 267 186 794 957 568 O 177 64
2013 857 672 119 159 205 848 101 115 94 117 116 346
2014 574 135 264 653 173 112 754 649 257 269 188 684
2015 233 119 0 0 103 841 121 422 189 127 145 123
2016 57,9 848 286 153 120 86 172 170 166 798 O 98
2017 252 554 197 231 24 206 24 95 383 23 219 126
2018 8 715 0 714 31,9 573 0 917 61,7 125 258 426
Tabel 2 curah hujan tengah bulanan stasiun curah hujan kuala kemuning (mm)
TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN
Periode | T [ I | I | T | T [ I
2009 0 0 0 572 483 236 219 927 105 60 152 424
2010 84 3 2 30 0 85 35 11 304 802 50 4
2011 609 0 25 20 0 0 25 100 405 702 25 2107
2012 70 15 10 15 0 10 255 30 405 15 20 15
2013 455 30 10 0 45 15 10 15 40 15 10 25
2014 755 60 45 15 555 40 70 40 355 10 10 15
2015 55 75 25 20 20 35 45 0 20 0 45 805
2016 1085 70 91 31 45 20 815 146 126 805 555 30
2017 171 505 8 80 71 102 455 80 755 1215 80,5 1655
2018 20 90,5 20 705 405 505 505 101 705 40 20 O
2018 33 100 27,6 8,7 252,3 29 252,3 26 15 37,6 5,3 10
TAHUN JuL AGU SEP OKT NOV DES
Periode | 1l | 1] | 1l | 1] | 1 | 1]
2009 125 925 454 485 0 856 23 70 926 235 1346 1187
2010 63 804 70 72 714 112 814 1903 1826 1712 142 196
2011 35 10 10 105 205 O 0 90 855 120 30 1755
2012 35 405 50 25 605 505 1205 805 865 955 1105 126
2013 45 10 0 0 91 106 130 211 247 211 325 496
2014 35 20 905 91 151 905 231 2705 2445 402 0 0
2015 25 505 45 25 45 40 110 161 1015 311 1365 4705
2016 40 205 405 205 805 1315 162 242 1915 141 3322 3615
2017 135 605 101 20 1005 1315 101 212 1015 4625 2524 502
2018 80 20 1005 2433 2417 205 201,5 402 4015 4605 4025 705
2018 83 71,5 0 71,4 31,9 57,3 0 91,7 61,7 125 25,8 42,6
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Tabel 3 Curah Hujan Tengah Bulanan Stasiun Curah Hujan Pintu Pohan (mm)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN
Periode I 1 | I | I | I | I | I
2009 157 107 61 211 160 77 86 95 46 129 67 10
2010 168 47 63 63 63 210 206 113 111 52 89 64
2011 201 49 105 103 13 98 239 147 335 40 132 81
2012 168 227 36 80 116 179 129 186 98 229 136 74
2013 139 135 88 14 256 108 215 119 17 96 50 15
2014 266 102 35 113 270 92 86 163 131 1 215 53
2015 133 84 10 155 144 136 74 143 200 18 67 185
2016 102 165 104 113 157 139 177 183 62 219 22 96
2017 99 108 91 78 117 203 241 106 186 135 0 93
2018 82 268 254 170 85 72 89 3 59 97 21 19
TAHUN JUL AGU SEP OKT NOV DES
Periode I 1 | I | I | I I I | I
2009 98 131 31 31 119 286 164 317 300 145 224 182
2010 82 61 0 365 41 144 182 195 159 148 225 173
2011 0 105 22 139 206 46 99 129 133 137 159 259
2012 13 208 107 190 164 190 118 242 133 1772 218 108
2013 86 182 92 198 241 224 169 286 138 256 148 106
2014 80 15 7 246 145 103 61 234 157 254 186 293
2015 163 86 103 160 71 125 30 54 105 134 190 323
2016 17 30 102 145 234 127 87 259 252 205 186 176
2017 202 19 6 230 85 69 142 317 260 275 110 125
2018 10 15 12 93 28 0 61 73 69 95 24 57

Tabel 4 Curah Hujan Tengah Bulanan Stasiun Curah Hujan Lumban Lobu (mm)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN
Periode I 1 | 1 I I I I | I | I
2009 14 26 36 180 91 41 45 106 51 48 12 15
2010 113 18 7 31 30 106 133 29 8 172 25 62
2011 168 23 96 67 15 22 157 99 231 110 67 92
2012 54 151 O 62 79 28 145 55 24 162 46 26
2013 41 24 8 3 5 16 30 30 4 21 4 69
2014 103 62 55 91 198 91 75 68 45 12 41 61
2015 51 47 37 76 63 51 43 150 73 5 18 36
2016 73 73 41 72 81 58 92 135 12 120 50 27
2017 111 36 125 84 119 141 214 82 32 126 2 73
2018 64 243 209 102 68 18 14 8 28 14 22 36
TAHUN JUL AGU SEP OKT NOV DES
Periode I I I 1 I 1 I I | I I 1
2009 26 92 18 32 112 237 64 183 136 130 148 65
2010 62 16 6 221 13 100 210 96 133 103 165 82
2011 5 42 5 63 156 63 114 74 84 44 100 14
2012 9 250 10 35 17 26 10 6 23 5 30 21
2013 66 67 11 72 18 25 5 78 154 163 150 41
2014 74 2 40 120 117 66 55 145 110 110 192 92
2015 172 112 92 110 109 110 47 49 54 87 76 163
2016 14 5 142 41 83 82 81 171 187 77 95 156
2017 61 6 64 100 25 70 142 122 267 308 177 54
2018 38 17 29 122 92 0 38 73 26 33 61 259
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Data curah hujan tengah bulanan dihitung dengan analisis polygon thiessen
untuk mengetahui luas pengaruh masing-masing curah hujan tengah bulanan
terhadap DAS Asahan. Hasil Analisis polygon thiessen seperti ditampilkan pada
Gambar 3.

Polygon Thiessen
- Stasiun Curah Hujan
" DAS Asahan
x

5
W Skala 11,000,000

0 0 40 Kilometers
[ |

Legenda
[ DASAsahan
T DAS Danau Toba
[ suboas Asahan Taa
—— SungaiAsahan
¢ Stasiun Curah Hujan DAS Asahan
[ polyaon Thisssen DAS Asahan

—— Garis Polygon Thiessen DAS Asahan

Gambar 4 Analisis Polygon Thiessen Stasiun Curah Hujan DAS Asahan

Analisis polygon thiessen bertujuan untuk mengetahui luas pengaruh tiap
stasiun penakar curah hujan terhadap luasan Daerah Aliran Sungai (Zevri, 2019).
Luas pengaruh stasiun curah hujan DAS Asahan ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5 Hasil analisis polygon Thiessen DAS Asahan

Stasiun Curah Hujan LuKe:]s;zin Faktor Thiessen
Simpang Kawat 1064.26.00 00.39
Kuala Kemuning 604.39.00 00.22
Pintu Pohan 511.80 00.19
Lumban Lobu 522.32.00 00.19
Total 2702.76 01.00

Luasan pengaruh Stasiun Pengaruh Curah Hujan DAS Asahan digunakan untuk
menghitung curah hujan tengah bulanan rata-rata. Hasil analisis curah hujan rata-
rata tengah bulanan DAS Asahan ditampilkan pada Tabel 6.

Tabel 6 Hasil Analisis Curah Hujan Rerata Tengah Bulanan DAS Asahan (mm)

TAHUN JAN FEB MAR APR MEI JUN

Periode I I | I | I I I | I | I
2009 444 445 326 1160 587 278 739 704 756 664 384 285
2010 1071 130 172 330 181 921 1166 581 438 1279 527 851
2011 1138 147 778 555 285 486 1205 1228 1582 69,6 531 1136
2012 1215 1326 95 399 396 50,1 741 742 946 998 1246 47,6
2013 780 471 393 3,2 973 477 896 529 418 391 293 584
2014 960 955 281 522 1644 1018 731 929 805 235 540 392
2015 751 564 327 508 540 691 495 897 892 9,9 544 994
2016 730 90,7 566 511 673 90,0 1005 1100 422 149,1 421 639
2017 954 484 728 887 610 885 1156 863 826 979 242 814
2018 454 1573 1038 711 1376 39,8 1302 349 383 448 148 145
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TAHUN JUL AGU SEP OKT NOV DES

Periode I 1 | I | I I I | I | I
2009 72,4 1049 691 668 562 1746 722 2162 1441 70,1 1123 1410
2010 75,3 633 168 1858 412 80,6 1616 1442 1400 1709 1498 99,6
2011 444 409 100 881 1013 42,2 1237 1311 835 995 713 1375
2012 120 1920 615 96,6 1530 1255 825 102,7 713 559 1414 779
2013 72,8 76,1 66,6 1142 1503 1043 1019 1616 1148 1731 1752 1525
2014 59,9 60,9 39,7 1158 1521 96,8 10355 1584 1158 1698 79,7 100,2
2015 789 962 473 571 8,1 870 870 723 1274 1618 869 2461
2016 37,7 446 1685 100,1 1255 103,2 136,0 203,1 192,2 116,7 1279 1829
2017 90,2 40,1 438 764 529 641 864 1684 1386 2241 120,1 1749
2018 59,8 38,8 304 1237 89,7 271 640 1539 1322 1766 1165 934

Hasil analisis curah hujan rata-rata tengah bulanan digunakan untuk
menganalisis jumlah ketersediaan air probabilitas 90% dengan menggunakan
metode FJ Mock atau disebut dengan debit andalan. Analisis debit andalan
diperhitungkan untuk mengetahui besarnya fluktuasi atau perubahan ketersediaan
air dalam jangka waktu satu tahun yang befungsi untuk pemenuhan kebutuhan air.
Hasil Analisis debit andalan 90% DAS Asahan ditampilkan pada Tabel 7.

Tabel 7 Hasil analisis debit andalan probabilitas 90% tengah bulanan (m®/det)

Probabilitas Januari Februari Maret April Mei Juni
(%) | Il | Il | 1 | Il | 1 | 1
10% 246,15 338,06 232,10 262,93 32561 214,36 290,82 269,97 31751 323,03 262,61 253,16
20% 224,68 289,98 182,25 199,61 27589 198,09 26565 240,85 18855 277,73 119,38 210,84
30% 21501 202,92 163,88 157,83 189,71 190,86 261,19 204,27 171,79 21157 116,56 188,58
40% 19286 197,48 12311 130,01 128,13 18835 251,99 19957 16557 210,93 11495 173,15
50% 190,20 114,85 86,27 11255 11749 141,72 226,53 188,26 15520 14756 11327 139,20
60% 156,96 103,78 73,12 112,08 11487 10754 198,08 164,18 155,00 145,32 94,67 118,62
70% 145,14 99,98 69,30 110,72 102,31 106,86 165,09 157,46 86,92 95,56 86,01 100,00
80% 144,15 96,45 60,76 86,27 75,20 95,72 163,86 138,64 85,34 82,28 58,40 80,76
90% 92,56 34,96 36,12 72,87 63,40 82,10 156,82 116,51 81,53 50,22 52,74 62,78
100% 88,54 33,47 19,82 3,76 39,78 59,67 110,62 88,16 73,33 13,46 32,31 30,55
Rata-Rata 169,625 151,192 104,672 124,864 143,238 138,526 209,065 176,786 148,074 155,765 105,089 135,763
Probabilitas Juli Agustus September Oktober Nopember Desember
(%) | 1 | 1 | 1 [ 1 [ 1 | 1
10% 175,47 41566 344,48 401,84 331,29 373,44 333,18 476,81 42196 48531 354,49 538,05
20% 159,91 22592 137,74 25862 326,57 27350 28126 44429 30823 387,15 304,43 40051
30% 154,98 208,00 134,66 24501 321,35 231,10 255,50 359,85 304,48 37361 281,75 37543
40% 144,03 162,04 116,54 24413 276,06 22568 211,20 349,87 299,81 371,71 260,85 332,22
50% 142,78 143,71 91,33 21845 219,21 204,15 202,56 344,64 286,60 363,02 238,83 304,14
60% 120,43 136,56 83,82 195,08 188,77 183,57 183,96 33550 270,76 347,02 228,64 292,96
70% 117,87 103,09 75,55 182,34 18291 17389 170,01 317,88 24828 253,00 226,20 216,65
80% 92,42 91,22 56,43 160,09 116,13 139,38 160,85 288,23 238,69 212,58 173,95 210,69
90% 79,41 87,04 38,50 138,77 113,45 92,68 151,10 218,14 17845 149,53 159,00 198,70
100% 26,60 85,52 13,08 123,71 92,91 60,28 131,71 162,17 150,74 118,96 14237 162,43
Rata-Rata 121,389 165,875 109,213 216,803 216,865 195,768 208,133 329,739 270,799 306,189 237,050 303,177

Hasil analisis debit andalan tengah bulanan probabilitas 90% dengan metode
FJ Mock menunjukan besarnya debit andalan 90% berada di antara 34.96 m®/det
s.d 218.141 md/det. Debit andalan paling minimum berada di Bulan Januari
pertengahan bulan ke Il dan paling maksimum berada di Bulan Oktober
pertengahan bulan ke Il. Kondisi ketersediaan debit andalan tengah bulanan
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dengan probabilitas 90% dapat ditampilkan secara grafik untuk mengetahui lebih
detail perubahan atau fluktuasi besarnya ketersediaan air di DAS Asahan. Hasil
grafik ketersediaan air dengan probabilitas 90% DAS Asahan ditampilkan pada
Gambar 5.

Grafik Ketersediaan Air Probabilitas 90% DAS Asahan

ri | Februar | Maret Apr Mei Jun Jul Agustus  September Oklober Nopember Desember

1 728 63.4 821 156. 116, 385 138.113.|92.6 151, 218. 178. 149. 159. 198

Gambar 5 Grafik ketersediaan air probabilitas 90% DAS Asahan

3.2 Analisis Kebutuhan Air

Analisis kebutuhan air DAS Asahan diperhitungkan untuk mengetahui
besarnya jumlah debit kebutuhan air di tiap titik pengambilan di sepanjang badan
sungai yang mencakup seluruh Daerah Aliran Sungai Asahan dimulai dari bagian
hulu sampai hilir sungai. Debit kebutuhan air diperhitungkan berdasarkan jenis
pemanfaatan air seperti irigasi, PLTA, dan air baku baik domestik maupun non
domestik.

3.2.1 Kebutuhan Air Irigasi

Kebutuhan air irigasi diperhitungkan untuk mengetahui besarnya debit
kebutuhan air irigasi baik pada masa penyiapan lahan maupun pada masa tanam.
Faktor-faktor yang mempengaruhi kebutuhan air irigasi pasa penyiapan lahan dan
masa tanam adalah kondisi iklim atau klimatologi seperti evaporasi, perkolasi,
koefisien tanaman, pola tanam dan curah hujan efektif (Huda, Harisuseno and
Priyantoro, 2012) Data klimatologi digunakan untuk menghitung besarnya
kehilangan air pada suatu daerah irigasi dalam memenuhi kebutuhan air
berdasarkan sumber air yang ada baik itu aliran sungai atau tampungan air secara
teknis maupun berasal dari curah hujan secara non teknis. Jumlah debit kebutuhan
air irigasi diperhitungkan dengan luas baku daerah irigasi di dalam cakupan
daerah aliran sungai DAS Asahan. Hasil Analisis kebutuhan air irigasi di dalam
cakupan DAS Asahan ditampilkan pada Tabel 8.

Hasil analisis kebutuhan air irigasi di cakupan DAS Asahan diperhitungkan
dengan waktu masa penyiapan lahan selama satu bulan dan masa tanam selama
tiga bulan dengan jenis tanaman padi varietas unggul. Besarnya debit kebutuhan
air irigasi diperhitungkan dalam jangka waktu satu tahun dengan beberapa
alternative pola tanam yang berbeda untuk dapat mengetahui debit kebutuhan air
irigasi maksimum. Penentuan debit kebutuhan air irigasi dapat diperoleh
berdasarkan pola tanam yang dilakukan oleh petani atau berdasarkan debit
kebutuhan air irigasi maksimum dari 12 alternative.
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Tabel 8 Hasil Analisis Debit Kebutuhan Air Irigasi DAS Asahan (l/det. ha)

Kebutuhan Air Irigasi (I/det.ha)
Altr-1 Altr-2 Altr-3 Altr-4 Altr-5 Altr-6 Altr-7 Altr-8 Altr-9 Altr-10 Altr-11 Altr-12

No Bulan Periode

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 Jan | 0.51 022 007 021 051 -0.22 0.07 0.21
1l 0.68 012 017 039  0.68 -0.12 0.17 0.39
2 Feb | 058 086 011 044 058 086 0.11 0.44
1l 049 o078 -007 025 049 0.76 -0.07 0.25
3 Mar | 038 052 0.81 007 038 052 0.81 0.07
1l 015 o038 0.66 -015 015 038 0.66 -0.15
4 Apr | -0.26 003 017 047 -0.26  0.03 0.17 0.47
1l -0.23 005 026  0.56 -0.23  0.05 0.26 0.56
5 May | 002 030 044 072 -0.02 0.30 0.44 0.72
1l 008 023 047 074 -0.08 0.23 0.47 0.74
6 Jun | 0.80 006 037 051 080 0.06 0.37 0.51
1l 0.76 -0.05 025 048 0.76 -0.05 0.25 0.48
7 ul | 003 068 -0.06 025 039 0.68 -0.06 0.25
1l 003 o070 -011 018 041  0.69 -0.11 0.18
8 Aug | 003 o056 0.84 009 042 056 084 0.09
1 002 o023 051 032 001 023 051 -0.32
9 Sep | 001 o018 032 061 012 018 032 061
1l 0.00 004 026 055 026 004 026 055
10 oct | 027 002 015 045 -027 002 015 0.45
1 083 056 -035 -0.05 -083 056 -035 -0.05
1 Nov | -054 -024 -010 0.19 -054 024 -0.10 0.19
1l -058 029 -007 022 -058 029 -0.07 0.22
1 Dec | -031 002 012 041 -031  -0.02 0.12 0.41
1l -051 022 -0.01 0.29 -051  -0.22 -0.01 0.29

Debit Maximum

Padi 076 076 066 056 074 076 069 068 076 066 056 074
(Vdet.ha)

Pengolahan Lahan
Masa Tanam

Keterangan

Berdasarkan data informasi dari intansi terkait diperoleh bahwasanya total
luasan Daerah Irigasi yang mengambil sumber air dari Sungai Asahan yaitu
mencapai 3620 Ha (Balai Wilayah Sungai (BWS) Il, 2013). Pola tanam dilakukan
dengan dua kali masa tanam dalam satu tahun yaitu masa tanam | pada Bulan
Oktober dan masa tanam Il pada Bulan Mei sehingga besarnya debit kebutuhan
air Daerah Irigasi maksimum DAS Asahan di tiap Daerah Irigasi ditampilkan
pada Tabel 9.

Tabel 9 Hasil Analisis Debit Kebutuhan Air Irigasi DAS Asahan (m?/det)
No Nama DI Luas DI Kebutuhan Air Max

Ha mé/det
1 Sei Kepayang 1154 2.99
2 Air Joman 623 1.62
3 Simpang Empat 535 1.39
4 Aek Kuasan 311 0.81

3.2.2 Kebutuhan Air Domestik

Kebutuhan air domestik digunakan untuk memenuhi kebutuhan air baku
masyarakat yang berada dalam luasan wilayah administrative. Berdasarkan hasil
informasi menunjukan bahwasanya terdapat 24 kecamatan yang memanfaatkan
Sungai Asahan dalam memenuhi kebutuhan air baku yang berada di dalam
Wilayah Kabupaten Asahan (PDAM, 2013). Analisis kebutuhan air domestik
diperhitungkan dengan memprediksi proyeksi jumlah penduduk tiap kecamatan
untuk mengetahui potensi kebutuhan air di masa yang akan datang. Daerah atau
wilayah kecamatan yang memanfaatkan Sungai Asahan untuk sumber air baku
dengan jumlah penduduk dan proyeksi jumlah penduduk dalam 25 tahun ke depan
ditampilkan pada Tabel 10.
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Tabel 10 Jumlah proyeksi penduduk kebutuhan air domestik cakupan DAS

Asahan kurun waktu 25 tahun kedepan
Jumlah Penduduk Proyeksi Jumlah Penduduk

Z
o

Kecamatan

Jiwa (2013) Jiwa (2038)

1 Aek Ledong 20.781 21.647
2 Aek Kuasan 20.089 20.926
3 Aek Songsongan 17.396 18.121
4 Air Batu 41351 43074
5 Air Joman 48417 50434
6 Bandar Pasir Mandoge 34719 36166
7 Bandar Pulau 21622 22523
8 Buntu Pane 23822 24815
9 Kisaran Barat 58543 60982
10 Kisaran Timur 72958 75998
11 Pulau Rakyat 33362 34752
12 Pulo Bandring 29278 30498
13 Rahuning 18479 19249
14 Rawang Panca Arga 18517 19289
15 Sei Dadap 32566 33923
16 Sei Kepayang 18063 18816
17 Sei Kepayang Barat 13521 14084
18 Sei Kepayang Timur 9073 9451
19 Setia Janji 12088 12592
20 Silo Laut 21269 22155
21 Simpang Empat 41665 43401
22 Tanjung Balai 36880 38417
23 Teluk Dalam 18225 18984
24 Tinggi Raja 19124 19.921

Total 681.808 710.217

Jumlah proyeksi penduduk diperhitungkan untuk mengetahui debit
kebutuhan air domestik dengan berdasarkan standar kebutuhan air baku yang
diterbitkan oleh dirjen Cipta Karya ditampilkan pada tabel 10 (Dirjen Cipta
Karya, 2010)

Tabel 11 Standar kebutuhan air domestik berdasarkan penduduk (L/org. hr)

Kategori Jumlah Penduduk Standar Kebutuhan Air
(Orang) (l/org/hr)
Kota Metropolitan > 1000000 150-200
Kota Besar 500000-1000000 120-150
Kota Sedang 100000-500000 90-120
Kota Kecil 20000-100000 60-90
Desa <20000 40-60

Besar debit kebutuhan air baku tiap wilayah berdasarkan hasil perhitungan
antara jumlah proyeksi penduduk dengan standar kebutuhan air baku ditampilkan
pada Tabel 12.

Debit kebutuhan air baku penduduk menunjukan berada di antara 0.237
m3/det s.d 0.020 m®/det dengan total kebutuhan air mencapai 2.06 m®det yang
dioperasikan oleh pihak PDAM Tirta Silau Piasa dan WTP Tirta Kualo.
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Tabel 12 Debit Kebutuhan Air Baku Penduduk Cakupan DAS Asahan (m®/det)

Jumlah Proyeksi Jumlah Standar Q kebutuhan air
No Kecamatan Penduduk Penduduk Kebutuhan Air
Jiwa Jiwa L/org/hr m3/det

1 Aek Ledong 20781 21647 90 0.068
2 Aek Kuasan 20089 20926 90 0.065
3 Aek Songsongan 17396 18121 60 0.038
4 Air Batu 41351 43074 90 0,09375
5 Air Joman 48417 50434 90 0,10972222
6 Bandar Pasir Mandoge 34719 36166 90 0,07847222
7 Bandar Pulau 21622 22523 90 0.070
8 Buntu Pane 23822 24815 90 0.078
9 Kisaran Barat 58543 60982 90 0,13263889
10  Kisaran Timur 72958 75998 90 0,16458333
11  Pulau Rakyat 33362 34752 90 0,07569444
12 Pulo Bandring 29278 30498 90 0.095
13 Rahuning 18479 19249 60 0.040
14  Rawang Panca Arga 18517 19289 60 0.040
15  Sei Dadap 32566 33923 90 0,07361111
16  Sei Kepayang 18063 18816 60 0.039
17  Sei Kepayang Barat 13521 14084 60 0.029
18  Sei Kepayang Timur 9073 9451 60 0.020
19  Setia Janji 12088 12592 60 0.026
20  Silo Laut 21269 22155 90 0.069
21  Simpang Empat 41665 43401 90 0,09444444
22 Tanjung Balai 36880 38417 90 0,08333333
23 Teluk Dalam 18225 18984 60 0.040
24 Tinggi Raja 19124 19921 60 0.042

Total 681808 710217 1830 02.06

3.2.3 Kebutuhan Air Non Domestik

rumah tangga lainnya ditampilkan pada Tabel 13.

Kebutuhan air non domestik diperhitungkan berdasarkan jumlah pengguna
air di bidang industri. Jenis kegiatan industri yang berada di dalam cakupan DAS
Asahan meliputi kegiatan industi perkebunan untuk pengolahan sawit dan industri

Tabel 13 Jenis Kegiatan Industri Di Cakupan Wilayah DAS Asahan

No Industri Jenis Kegiatan

1 PT Toba Pulp Lestari, Thk Air Baku Industri

2 PT. Indonesia Asahan Aluminium (PT. Inalum) Pengolahan Industri Aluminium
3 PT. Perkebunan Nusantara IV (Persero) Unit Usaha Pulu Raja Industri Pengolahan Kelapa Sawit
4 PT. Padasa Enam Utama Operasi Pabrik Kelapa Sawit

5 PT. Varem Sawit Operasi Pabrik Kelapa Sawit

6  PT. Asianagro Agung Jaya Industri Minyak Goreng

7  PT. Gunung Salju Sejati Pengolahan lkan

8  SD. Serikat Melayan Baru Pengolahan Ikan

9  CV. Anugerah Jaya Abadi Pengolahan lkan

10  CV. Cetya Mendut Pengolahan Ikan
11  PT. Anugerah Multi Sawita Operasi Pabrik Kelapa Sawit
12 KM. Pelita Pabrik Minyak Kelapa (Minyak Putih)

Jumlah pengguna kebutuhan air non domestik di dalam cakupan DAS
Asahan sebanyak 13 perusahaan dengan jenis kegiatan yang berbeda dalam
pemanfaatan air. Perhitungan debit kebutuhan air non domestik dilakukan dengan
nilai standar kebutuhan air non domestik yang ditampilkan pada tabel 14.
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Tabel 14 Standar Kebutuhan Air Non Domestik

No Sektor Nilai Satuan
1 Sekolah 10 Liter/murid/hari

2 Rumah Sakit 200 Liter/bed/hari

3  Puskesmas 2000 Liter/hari

4 Masjid 3000 Liter/hari

5  Kantor 10 Liter/pegawai/hari
6 Pasar 12000 Liter/hektar/hari
7  Hotel 150 Liter/bed/hari

8  Rumah Makan 100 Liter/tempat duduk/hari
9  Komplek Militer 60 Liter/orang/hari
10 Kawasan Industri 0.2-0.8  Liter/detik/hari
11  Kawasan Pariwisata 0.1-0.3  Liter/detik/hari

Besarnya debit kebutuhan air non domestik diambil dengan kriteria sektor
kawasan industri yaitu sebesar 0.8 liter/detik/hari dikarenakan hampir seluruhnya
jenis kegiatan kebutuhan non domestik yang berada di cakupan DAS Asahan
yaitu termasuk dalam sektor kawasan industri.

3.3 Analisis Keseimbangan Air (Water Balanced)

Analisis keseimbangan air bertujuan untuk menghitung antara ketersediaan
air dengan kebutuhan air DAS Asahan. Perhitungan keseimbangan air dilakukan
berdasarkan titik pengambilan yang berada di daerah aliran sungai. Hasil survei
titik pengambilan air di DAS Asahan diklasifikasikan menjadi 3 vyaitu
pengambilan titik lokasi daerah irigasi, air domestik, dan air non domestik
ditampilkan pada Gambar 6.

Gambar 6 Peta Lokasi Titik Pengambilan Kebutuhan Air Non Domestik

Penentuan titik kebutuhan air di sepanjang DAS Asahan digunakan untuk
mengetahui luasan daerah aliran sungai di tiap titik pengambilan dan
dibandingkan dengan besarnya ketersediaan air di tiap sub das. Analisis
ketersediaan air di tiap luas das pengambilan ditampilkan pada Tabel 15.

Debit ketersediaan air di tiap node pengambilan dianalisis berdasarkan
ketersediaan air di masing-masing sub das yang mencakup DAS Asahan. Analisis
keseimbangan air (Water Balanced) dapat dilakukan dengan melakukan simulasi
antara debit ketersediaan air DAS Asahan dengan probabilitas 90% dengan debit
kebutuhan air sehingga memberikan informasi mengenai kondisi ketersediaan air
sampai bagian hilir.
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Tabel 15 Ketersediaan Air di Titik Sub DAS Node Pengambilan Kebutuhan Air

(m®/det)
No Sub DAS Keterse3diaan Air
m?3/det
0 Danau Toba 15.04
1 Bolon 1.79
2 Kuais 0.68
3 Kuasan 0.92
1.84
4 Kalijati 0.47
0.93
5 Pekahilen 1.96
6 Silautlaut 143
7 Kepayang 2.02
8 Balastana 0.77
9 Dadap 0.76
0.57
0.57
10 Tempurang Besar 0.88
0.66
0.66
11 Silaubonto 0.93
0.93
12 Serdang 1.15
Total 34.96

Hasil Analisis simulasi keseimbangan air (Water Balanced) DAS Asahan
ditampilkan pada Tabel 16.

Tabel 16 Analisis Keseimbangan Air (Water Balanced) DAS Asahan (m®/det)

Ketersediaan  Kebutuhan Water
No  SubDAS Node Pengambilan Air Air Balanced Ket.
m3/det m3/det m3/det
0 Danau Toba  Inflow Danau Toba 15.04 0 15.04
1 Bolon PT Toba Pulp Lestari, Tbk 0,096527778 00.08 0,724305556 Surplus
2 Kuais PT. Indonesia Asahan Aluminium 0,047222222 00.08 17,51 Surplus
(PT. Inalum)
3 Kuasan PT. Varem Sawit 0,063888889 00.08 18.43 Surplus
DI Aek Kuasan 0,1 0,05625 19.46 Surplus
PT. Anugerah Multi Sawita 00.47 00.08 0,85625 Surplus
4 Kalijati PT. Perkebunan Nusantara IV
: (Persero) Unit Usaha Pulu Raja 0,064583333 00.08 0,893055556 Surplus
5 Pekahilen PT. Padasa Enam Utama 0,108333333 00.08 0,973611111 Surplus
6 Silautlaut DI Simpang Empat 01.43 01.39 0,976388889 Surplus
7 Kepayang DI Sei Kepayang 02.02 0,152083333  0,936805556 Surplus
8 Balastana CV. Cetya Mendut 0,053472222 00.08 0,9625 Surplus
WTP Tirta Kualo 0,052777778 02.06 21.36 Surplus
9 Dadap CV. Anugerah Jaya Abadi 00.57 00.08 0,939583333 Surplus
PT. Asianagro Agung Jaya 00.57 00.08 22.50 Surplus
Tempurang SD. Serikat Melayan Baru 0,061111111 00.08 23.37 Surplus
10 Besar KM. Pelita 0,045833333 00.08 24.03.00 Surplus
PT. Gunung Salju Sejati 0,045833333 00.08 24.69 Surplus
11 Silaubonto PDAM Tirta S!Iau Piasa 0,064583333 02.06 23.56 Surplus
PDAM Tirta Silau 0,064583333 02.06 22.43 Surplus
12 Serdang DI Air Joman 01.15 0,084722222  0,941666667 Surplus
13 Laut Laut 0,941666667
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Hasil analisis keseimbangan air (Water Balanced) DAS Asahan
menunjukan bahwasanya jumlah ketersediaan air dengan probabilitas 90% yang
paling minimum dapat memenuhi kebutuhan air di sepanjang aliran sungai yang
dimulai dari bagian hulu sampai hilir. Potensi pengembangan infrastruktur keairan
dalam mendukung program pemerintah khususnya di bidang sumber daya air di
DAS Asahan dapat dilakukan dikarenakan jumlah ketersediaan air di cakupan
DAS Asahan dalam kondisi berlebih atau surplus.

4.  Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukan bahwasanya ketersediaan air DAS Asahan
dengan probabilitas 90% yang paling minimum yaitu sebesar 34.96 m®det dapat
memenuhi total kebutuhan air baik itu kebutuhan air irigasi, domestik, dan non
domestik sebesar 13.00 m®/det. Kondisi ini menunjukan bahwsanya kuantitas atau
jumlah ketersediaan air DAS Asahan masih dalam keadaan berlebih atau surplus
sehingga pengembangan infrastruktur bangunan air dapat dilakukan untuk
memenuhi  kebutuhan air dan meningkatkan perekonomian pendapatan
masyarakat di Kabupaten Asahan.
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