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ABSTRACT: Indonesia bagian barat khususnya Provinsi Aceh dan wilayah Barat Selatan pada dasarnya menurut data rasio
elektrifikasi sudah bagus, tapi kenyataannya dalan keseharian tetap saja defisit energi terjadi. Maka sumber energi alternatif
yang ramah lingkungan dan dapat diperbaharui (renewable energy) seperti Pembangkit Listrik Tenaga Air, Tenaga Surya, dan
Tenaga Angin perlu dikembangkan secara lebih luas. Hal ini mengingat besarnya potensi energi tersebut di Indonesia
khususnya di Aceh. Salah satu potensi yang belum dimanfaatkan untuk Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) adalah potensi
tenaga air pada hulu sungai babahrot kabupaten Aceh Barat Daya. Penelitian ini bertujuan mengumpulkan data potensi dan
pemanfaatan potensi Pembangkit Listrik Tenaga Air di wilayah Barat Selatan Provinsi Aceh yang didapat dari berbagai titik
potensi dan daerah untuk kemudian ditampilkan dalam bentuk software database yang nanti dapat digunakan untuk
pengembangan dan pembangunan proyek-proyek fasilitas ketenagalistrikan guna mendukung percepatan pembangunan. Hasil
studi potensi di lapangan dan pengolahan data mampu menghasilkan daya sebesar 20,016 MW dengan debit (Q) rata-rata yang
tersedia 19,714 m®/s dan tinggi jatuh air (Head) 115 m dengan efisiensi turbin 90 % dan efisiensi generator 94 %.
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|. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) menggunakan
sistem aliran sungai, dan hanya akan memproduksi listrik
jika air tersedia, sehingga keberadaan debit sungai akan
mempengaruhi terhadap keberlanjutan  produksi listrik.
Aktivitas di hulu sungai, seperti penebangan pohon akan
berpengaruh langsung terhadap kontinyuitas debit sungai,
kualitas air sungai (siltation) dan pada akhirnya
mempengaruhi keberlangsungan produksi listrik. Korelasi
langsung antara penggundulan hutan dengan produksi listrik
yang dibutuhkan masyarakat pedesaan sekitar hutan akan
menumbuhkan kesadaran dan partisipasi aktif masyarakat
untuk menjaga kelestarian hutan. Oleh karena itu penerapan
teknologi PLTA dapat digunakan sebagai media untuk
mengurangi penggundulan (deforestation) dan penurunan
fungsi (degradation) hutan.

Berbicara mengenai tenga air (hydro power), maka istilah
ini yang digunakan untuk instalasi pembangkit listrik yang
mengunakan energi dari air. Kondisi air yang bisa
dimanfaatkan sebagai sumberdaya (resources) penghasil
listrik adalah memiliki kapasitasaliran dan ketinggian
tertentu dan instalasi. Semakin besar kapasitas aliran
maupun ketinggiannya dari instalasi, maka semakin besar
energy yang bisa dimanfaatkan untuk menghasilkan energi
listrik.

Biasanya PLTA dibangun berdasarkan kenyataan bahwa
adanya air yang mengalir disuatu daerah dengan debit (Q)
dan tinggi jatuh air (Head) yang memadai. lIstilah debit
mengacu kepada jumlah volume aliran air persatuan waktu
(flow capacity) sedangkan beda ketinggian daerah aliran
sampai ke instalasi dikenal dengan istilah head. Hydro
Power juga dikenal sebagai white resources dengan
terjemahan bebas bisa dikatakan “energi putih”.

Dikatakan demikian karena instalasi pembangkit listrik
seperti ini menggunakan sumber daya yang telah disediakan
oleh alam dan ramah lingkungan. Suatu kenyataan bahwa

alam memiliki air terjun atau jenis lainnya yang menjadi
tempat air mengalir. Dengan teknologi sekarang maka energi
aliran air beserta energi perbedaan ketinggiannya dengan
daerah tertentu (tempat instalasi akan dibangun) dapat
diubah menjadi energi listrik.

Hydro Power memiliki tiga komponen utama vyaitu
komponen sipil, mekanikal dan elektrikal. Air yang mengalir
dengan debit dan ketinggian tertentu di alirkan menuju
rumah rumah turbin (power house) melalui pipa pesat
(penstock). Dirumah turbin, air tersebut akan menumbuk
sudu turbin, dalam hal ini turbin dipastikan akan menerima
energi air tersebut dan mengubahnya menjadi energi
mekanik  berupa putaran poros turbin, kemudian
ditransmisikan ke generator dengan menggunakan sistem
transmisi. Generator akan menghasilkan energi listrik yang
akan masuk kesistem kontrol arus listrik sebelum dialirkan
kerumah-rumah atau keperluan lainnya (beban).

Dari uraian latar belakang diatas, maka Pemerintah
daerah kabupaten Aceh Barat Daya bermaksud untuk
melaksanakan pekerjaan survey potensi PLTA Kabupaten
Aceh Barat Daya.

B. Tinjauan Pustaka
1. Topografi

Sebagian besar wilayah Kabupaten Aceh Barat Daya
memiliki topografi dataran rendah yang jumlahnya mencapai
65,94%, sisanya merupakan kawasan perbukitan sebesar
34,06%, sedangkan kota Blangpidie berada di ketinggian 10 m
diatas permukaan laut.
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Gambar 1.1 Topografi Aceh Barat Daya

2. Geologi Lokal

Geologi lokal daerah penelitian adalah suatu keadaan
tatanan batu andi daerah telitian kecamatan Babahrot dan
sekitarnya yang berkaitan langsung dengan studi potensi
PLTA. Secara administratif kecamatan Babahrot termasuk
kedalam wilayah Kabupaten Aceh Barat Daya. Secara geologi,
daerah penelitian terletak pada daerah busur magmatik
(Magmatic Arc) yang terbentuk akibat adanya tumbukan
antara Lempeng samudera Hindia yang tersubduksi
(menyusup) di bawah Lempeng Eurasia. Akibat tumbukan
lempeng ini, maka di daerah penelitian terjadi kegiatan
magmatik, yang ditandai oleh adanya batuan-batuan beku
plutonik yang bersifat intrusif atau ekstrusif. Batuan-batuan
beku yang bersifat intrusif biasanya membawa larutan
hidrotermal yang jika bereaksi dengan batuan sekitarnya akan
membawa larutan hidrotermal dan mineralisasi. Di daerah
penelitian terdapat beberapa batuan beku intrusif.

Pengamatan batuan didasarkan pada sifat fisik dan
mineralogy penyusun batuan. Geologi lokal daerah penelitian
akan dilaporkan berdasarkan pemetaan litostratigrafinya
adalah:

a. Batuan Sedimen dan Meta Sedimen

Alluvial (Qh)

Satuan ini merupakan batuan termuda yang terendapkan
kurang dari 2 (dua) juta silam (jts). Batuannya tersusun oleh
kerakal, kerikil, lempung yang tidak dapat dipilah dan bersifat
urai. Material lepas endapan alluvial berukuran pasir halus-
kerakal, fragmen kasarnya terdiri dari berbagai macam batuan
beku, metamorf dan sedimen. Membentuk satuan morfologi
dataran.

Formasi Meulaboh (Qpm)

Endapan Kuarter banyak terbentuk disepanjang sungai-
sungai yang ada didaerah penelitian yang diwakili oleh
formasi Meulaboh yang terdiri dari kerikil.

Formasi Merah Buya (Tmm)

Formasi ini diendapkan sejak Oligo Miosen yang
membentuk satuan perbukitan sedang. Pada daerah penelitian
formasi ini diwakili oleh satuan batuan konglomerat yang
tersebar di daerah Gunung Samarinda Kecamatan Babahrot.

Formasi Babahrot (Muba)

Formasi babahrot merupakan bagian dari group Woyla
yang terdiri dari batuan vulkanik intermedier sampai mafik,
sekishijau dan batugamping malihan dengan penyebarannya
cukup sempit dibagian barat Garis Babahrot dan merupakan
jalur utama sesar anjak Tersier serta tersusun dengan
kompleks dari hasil deformasi metavulkanik dan
metabatugamping. Formasi ini diendapkan sejak Akhir Jura
hingga Kapur Awal. Membentuk satuan Perbukitan sedang.

Batuan dari formasi Babahrot ini terdiri dari batupasir
kwarsa yang penyebarannya tidak merata, massive Andesite
yang tidak selaras hasil produk gunung api, Breaccia
Volkanik dan Tuffan Volkanic hasil letusan gunung api dan
lava flow. Fasies metamorfisme didasarkan atas dominasi
mineral penyusunnya yang ditentukan pada salah satu mineral
penyusun yang tetap pada kondisi metamorfisme tertentu.
Dengan kata lain terbentuk pada kondisi tekanan dan
temperatur metamorfisme tertentu yang bekerja selama proses
metamorfisme (Eskola, 1915 dalam Mason, 1990). Didaerah
penelitian dijumpai juga beberapa singkapan batugamping.
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singkapan marmer di daerah penelitian berwarna putih, masif,
non foliasi, ukuran butir halus-sedang, tekstrur granobalastik,
dominan terdiri dari mineral kalsit.
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b. Batuan Gunung Api Tapak Tuan (Muvt)

Batuan beku ekstrusif adalah batuan beku yang proses
pembekuannya berlangsung dipermukaan bumi. Batuan beku
ekstrusif ini yaitu lava yang memiliki berbagia struktur yang
memberi petunjuk mengenai proses yang terjadi pada saat
pembekuan lava tersebut. Batuan ekstrusif atau endapan
vulkanik di daerah penelitian terjadi pada Jura Akhir-Awal
Kapur yang di dominasi oleh komposisi basalt dan andesit.
Andesit dan Basalt ini biasanya berbentuk dike, sill atau aliran
lava dengan dimensi kecil sampai besar. Satuan batuan ini
tersebar dari Barat Laut sampai Tenggara daerah peneltian.
Batu andesit di daerah penelitian bersifat terkekarkan dengan
kuat, sehingga merupakan blok-blok batuan yang dipisahkan
oleh bidang kekar (joint). Blok-blok batuan tersebut berukuran
antara 0,5-2 meter dan pada zona kekar berukuran kerikil
sampai kerakal.

¢. Batuan Intrusi Susoh (Tmisu)

Batuan beku intrusif adalah batuan beku yang proses
pembekuan magma yang bersifat asam dan berlangsung di
dalam bumi. Batuan beku intrusif ini didaerah penelitian yang
dijumpai adalah granit. Granit ini biasanya berbentuk batholit
dengan dimensi yang besar, karena tubuh granit ini biasanya
membentuk morfologi perbukitan atau pegunungan.

3. Curah Hujan

Kabupaten Aceh Barat Daya memiliki curah hujan rata-
rata bulanan tertinggi sebesar 398.84 mm yang terjadi pada
bulan November, sedangkan curah hujan rata-rata tahunan
sebesar 3756.55 mm.

Tabel 1.1 Curah Hujan Bulanan dan Tahunan
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Gambar 1.3 Grafik Curah Hujan Rata-rata

4. Penggunaan Lahan

Tata guna lahan dari wilayah Kabupaten Aceh Barat Daya
sebagian besar adalah perkebunan kelapa sawit. Dari sudut
pandang pengelolaan lahan, tata guna lahan perkebunan
adalah tata guna lahan yang terbaik karena aliran
permukaan dan erosinya kecil. Pemotongan hutan yang ilegal
(Nlegal Loging), jenis tanah yang mudah longsor, dan banyak
lahan yang kelerengannya > 40 % serta bertumbuhnya lahan
untuk pemukiman dan industri, menyebabkan terjadinya aliran
permukaan. Kondisi saat ini dan mendatang tata guna
lahannya akan berubah menjadi daerah pemukiman dan
daerah industri. Karena berkurangnya tanaman pelindung,
maka besarnya banjir dan sedimentasi terus meningkat. Untuk
mengatasi hal ini perlu diterapkan teknologi “Low Impact
Development”, jadi pengembangan berjalan terus dengan
dampak negatif terhadap lingkungan sekecil mungkin.

5. Kondisi Eksisting

Pada saat pengukuran dan pengambilan data di lokasi
penelitian, tim berkoordinasi dengan dinas terkait pemerintah
Kabupaten Aceh BaratiE) ya.

Gambar 1.4 Persiapan Pengambilan Data

Kemudian Tim studi potensi PLTA langsung mengunjungi

lokasi pekerjaan yang berada di Desa Pantee Cermin
Kecamatan Babahrot.

e

Gambar 1.5 Kondisi Aliran gi Babahrot

s
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C. Tujuan Penelitian
Maksud dan tujuan dari pekerjaan studi Potensi PLTA ini
adalah:

1. Melakukan survey pendahuluan untuk memastikan
kondisi fisik lokasi rencana potensi pembangkitan energi
dari sumber daya air.

2. Melakukan survey dan analisis hidrologi dan
untuk mendapatkan gambaran ketersediaan air
komponen terpenting dalam perencanaan PLTA.

3. Melakukan survey dan analisis topografi untuk
mendapatkan gambaran secara umum Kketinggian dan
bentuk kondisi permukaan tanah.

4. Melakukan penyelidikan dan penelitian untuk mendapat
gambaran awal tentang berapa besar daya potensi (Pa)
yang dapat dibangkitkan oleh aliran air cruk meuasap hulu
sungai Babahrot.

hidraulika
sebagai

I1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Penelitian  ini  merupakan penelitian  pendahuluan
(preliminary research) untuk mendapatkan gambar awal
tentang berapa besar daya potensi (Pa) yang dapat
dibangkitkan oleh aliran air cruk meuasap hulu sungai
Babahrot dan hasil penelitian pendahuluan ini akan dijadikan
dasar untuk penelitian lanjutan tentang pembangunan PLTA.

B. Waktu dan Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian studi potensi PLTA Kabupaten Aceh
Barat Daya Provinsi Aceh berada di hulu sungai Babahrot dan
dapat ditempuh dengan kendaraan roda 4 (empat) berjarak

tempuh £ 475 KM selama +£7-8 jam dari kota Banda Aceh.
“i‘,%" -

Gambar 2.1 Peta Lokasi Penelitian

Lokasi pekerjaan merupakan air terjun yang merupakan
badan sungai dari Krueng Babahrot. Masyarakat setempat
biasa menyebut lokasi tersebut dengan nama curug meusap.
Lokasi pekerjaan dapat dicapai dengan menggunakan
kendaraan roda empat atau roda dua dari Kota Blang Pidie.
Perjalanan menuju lokasi dimulai dari Kota Blang Pidie
menuju Desa Pantee Cermin Kecamatan Babahrot.
Selanjutnya perjalanan dilanjutkan melalui jalan disepanjang
sungai Babahrot kearah hulunya.

Selanjutnya perjalanan dilanjutkan dengan berjalan kaki
dan menyeberangi sungai Babahrot untuk sampai dilokasi
yang berada pada koordinat 96° 53° 27,517 BT; 03° 44’
54.64” LU dengan jarak+ 5,3 km dari jembatan sungai
Babahrot.
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C. Instrumen Pengumpulan Data

1. Survey Topografi

Survey topografi bertujuan umtuk membuat peta topografi
yang berisi informasi terbaru dari keadaan permukaan lahan.
Informasi tersebut meliputi keadaan fisik baik yang bersifat
alamiah maupun buatan manusia serta keadaan tinggi
rendahnya (relief ) permukaan daerah pengukuran tersebut.

2. Tahapan Penelitian
Tahapan survey topografi atau pemetaan antara lain
meliputi:
Persiapan (adminitrasi dan teknis)
Pemasangan patok dan pengukuran jarak.
Pengukuran Kerangka horizontal (polygon)
Pengukuran kerangka vertical (sifat datar)
Pengukuran tachimetri
Perhitungan dan penggambaran

~o o0 oW

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Kegiatan Survey Lapangan
1. Perhitungan Hasil Pengukuran

Perhitungan koordinat meliputi data-data perhitungan
sudut, perhitungan azimuth, perhitungan jarak dan akhirnya
perhitungan koordinat X dan Y. Perhitugan sudut mencakup
perhitungan polygon dibagi menjadi dua bagian yaitu polygon
kerangka utama dan polygon cabang.
2. Penggambaran

Seluruh hasil pengukuran (situasi, potongan memanjang
dan melintang) akan diplot menggunakan software dan
program Autocad Map. Gambar potongan memanjang dan
melintang akan menggunakan Plan Crossection Longitudinal
Profile Program (PCPL).
B. Pengukuran Debit Air Sungai

Debit aliran diukur dengan metode kecepatan luas
penampang (velocity area). Pada pengukuran ini penampang
melintang sungai dibagi atas sejumlah | segmen dan distribusi
kecepatan pada tiap segmen didapatkan dengan mengukur
kecepatan pada sejumlah titik sepanjang sumbu segmen
dengan menggunakan current meter.

Vol.3 No.1 Oktober 2019 | ISSN: 2598-3954
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Gambar 3.1 Pevriwgu'lzl'jﬁr;\n 'Kecepatan
Data hasil pengukuran kecepatan aliran air dapat dilihat
pada table 3,1 di bawah ini:

No. |  Titik Ukur N v
(m/s)
1 1 1,40
A 2 3,98
3 2,74
V Rata-rata 2,71
2. 1 2,25
B 2 3,32
3 2,32
V Rata-rata 2,63
3. 1 1,62
C 2 4,42
3 3,04
V Rata-rata 3,03
4, 1 1,77
D 2 3,35
3 3,04
V Rata-rata 2,72
5. Total V Rata-rata 2,77

Data hasil pengukuran debit aliran air dapat dilihat pada
table 3,1 di bawah ini:

. Q
No. Titik Ukur N (ms)
1 1
A 2 20,505
3
Q Rata-rata
2 1
B 2
3 19,339
Q Rata-rata
3. 1
C 2
3 19,594
Q Rata-rata
4, 1
D 2
3 19,419
Q Rata-rata
5. Total Q Rata-rata 19,714

C. Hasil Penyelidikan
Setelah melakukan pengukuran debit air, pengukuran
kedalaman air, pengukuran lebar dan panjang sungai serta
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dilakukan perhitungan dengan menggunankan rumus, maka
daya potensial yang dapat dihasilkan adalah sebesar 20,016
Mega Watt.

1V. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

1. Kegiatan penelitian studi potensi Pembangkit Listrik
Tenaga Air (PLTA) berada di cruk meuasap pada
koordinat (N. 03 53" 27,49” dan E. 96 44’ 54,97”) hulu
sungai Babahrot Desa Pantee Cermin Kecamatan Babahrot
Kabupaten Aceh Barat Daya.

2. Pengukuran topografi pada lokasi penelitian menggunakan
Total Station Laika Sei GTS 235 dan pengambilan
koordinat menggunanakan GPS Garmin Tipe 76 CSx dan
Tipe 78 CSx.

3. Pengukuran kecepatan aliran air (V) dan debit air (Q)
menggunakan current meter Global Water P101 Serial
91360.

4. Berdasarkan hasil pengukuran, perhitungan, dan
pengolahan data maka diperoleh kecepatan aliran air rata-
rata 2,77 m/s dan debit air rata-rata sebesar 19,714 m?/s.

5. Hasil analisis data dan perhitungan secara teoritis, maka
daya potensi (Pa) yang dapat dibangkit dari titik lokasi
cruk meuasap hulu sungai Babahrot sebesar 20,016 Mega
Watt.

B. Saran

Perlu dilakukan penelitian-penelitian lanjutan terkait
perencanaan turbin yang sesuai dengan potensi yang ada,
kelayakan teknis, lingkungan, ekonomi, sosial dan budaya.
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