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Bab 1. Pendahuluan 

 

1.1. Latar Belakang 

Danau merupakan suatu cekungan yang menggenang sepanjang tahun. Danau dicirikan 

dengan arus yang lambat atau tidak ada arus sama sekali. Oleh karena itu waktu tinggal air 

umumnya dapat berlangsung lama. Arus air di danau dapat bergerak ke berbagai arah. Danau 

dapat terbentuk secara alami dan buatan. Danau merupakan suatu badan air yang tergenang 

sepanjang tahun yang dapat terbentuk secara alami maupun buatan. Secara alami dapat terbentuk 

akibat gejala tektonik, vulkanik, glacial, pelapukan batuan (danau karst),  paparan banjir (ox bow 

lake), dampak meteor jatuh, dan lain-lain (Loffler, 2004; Tundisi & Tundisi, 2011). Sementara 

itu danau buatan dapat terjadi karena suatu sungai yang di bendung (sebuah bendungan) (Loffler, 

2004). Selain itu danau juga dapat terbentuk akibat pengerukan keperluan irigasi pertanian, 

pengendali banjir, dan resapan air tanah. Bahkan bekas galian tanah/pasir dari kegiatan 

pertambangan ataupun galian pasir dapat membentuk danau. 

Danau memiliki morfologi dan struktur khas dan ditentukan oleh bentuk basin, sifat fisik, 

kimia, dan interaksi biologis, serta interaksinya dengan lingkungan (Lofler, 2004; Hakanson, 

2005; Barroso et al., 2014). Secara morfologi merupakan gambaran bentuk dan formasi danau 

yang dapat ditentukan dengan morfometri (Hakanson, 1981; Wetzel & Linken, 2000). Struktur 

fisik danau ditentukan oleh distribusi cahaya, panas, gelombang, arus dan variasi musiman. 

Struktur kimia merupakan hasil dari penyebaran senyawa seperti nutrisi dan oksigen terlarut. 

Sementara interaksi biologis berhubungan erat dengan interaksi organisme didalam perairan, 

baik dengan faktor kimia atau diantara organisme (Hakanson, 2005; Barroso et al., 2014). 

Penelitian tentang morfometri danau diperlukan, untuk mendapatkan gambaran nyata 

kondisi fisik perairan danau baik secara vertikal (dimensi bawah permukaan) maupun horizontal 

(dimensi permukaan) (Hakanson, 1981).  Morfometri danau mengatur muatan hara, produksi 

primer dan produksi sekunder dari zooplankton, zoobentos dan ikan (Wetzel & Liken, 2000). 

Morfometri danau memainkan peran atas faktor-faktor yang menyebabkan perubahan-perubahan 

dalam proses biologis dan kimia danau (Hakanson, 2005). Morfometri juga dapat 

menggambarkan potensi produksi hayati, serta menentukan tingkat kepekaan terhadap pengaruh 

beban material dari daerah sekitarnya (Hakanson, 2005; Barroso et al., 2014). 

Morfometri danau diukur berdasarkan strukturnya, seperti kedalaman dan elevasi. 

Dengan kata lain, morfometri danau merupakan bentuk badan air danau yang meliputi luas 

permukaan (A), volume (V), kedalaman rata-rata (Z). Topografi wilayah sekitar danau juga 

mempengaruhi morfometrinya. Struktur dasar danau dapat disusun membentuk relief dasar 

perairan, disebut batimetri (Indrayani et al., 2015).  

Batimetri merupakan garis khayal yang menghubungkan titik-titik pada kedalaman yang 

sama (Anonim, 2011). Soeprobowati (2012) menyebutkan bahwa peta batimetri menunjukkan 

relief dasar danau dengan garis-garis kontur kedalaman, sehingga memberikan informasi 

tambahan untuk navigasi permukaan. Batimetri diperlukan untuk memahami hidrodinamika 

suatu perairan (Indrayani et al., 2015). Selain itu, data batimetri juga sangat penting untuk 

pengelolaan dan pemanfaatan berkelanjutan suatu perairan.  

Danau Anak Laut terletak di pesisir Kota Medan, sehingga perairannya dipengaruhi oleh 

pasang surut. Danau ini merupakan danau buatan dari hasil kegiatan pengerukan tanah untuk 

pembuatan jalan tol Belawan–Medan–Tanjung Morawa (Belmera) sepanjang 34 km. Danau ini 

berfungsi sebagai resapan air, pengendali banjir, area kegiatan penangkapan ikan dan biota 

perairan yang lain, serta tempat wisata. Potensi wisata air Danau Anak Laut dan daerah tepian 
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danaunya  dapat ditingkatkan menjadi tempat perkemahan, taman margasatwa, dan area bermain 

(Restu et al., 2013). Di sisi lain, di area sekitar danau terdapat berbagai aktivitas masyarakat 

seperti pertanian, peternakan, perikanan tambak, dan permukiman penduduk. Sampai saat ini 

data tentang danau tersebut sangatlah terbatas. Data-data terkait kondisi lingkungan fisik danau 

seperti luas, keliling, dan kedalaman danau sangat diperlukan untuk pengelolaan yang lebih 

tepat. Dengan demikian, mempelajari morfometri dan membuat peta batimetri Danau Anak Laut 

diperlukan untuk pengelolaan danau yang berkelanjutan.  Adapun rencana target luaran dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Rencana Target Capaian 

No Jenis luaran Jumlah Jumlah Nama Jurnal, Nama 

Konferensi/Jenis KI, Judul Buku Ajar 

 Luaran Wajib   

1 Publikasi artikel di jurnal internasional 1 AACL Bioflux  

 Luaran Tambahan   

2 Bahan ajar 2 Bahan ajar limnologi  

 

1.2. Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aspek morfometri Danau Anak Laut 

Kabupaten Singkil, Provinsi Aceh. Penelitian ini diharapkan berguna sebagai informasi dasar 

yang digunakan sebagai acuan dalam pengelolaan dan pemanfaatan Danau Anak Laut 

 

1.3. Perumusan Masalah 

Data morfometri sangat diperlukan dalam menentukan lapisan danau dan  dapat juga 

mengetahui seberapa besar kemampuan danau dalam pemanfaatan oleh manusia. Gambaran 

morfometri merupakan data awal dalam menentukan potensi dan karakteristik danau. Aspek 

morfometri berguna untuk mengetahui terjadinya pendangkalan dan beberapa indeks tingkat 

kesuburan perairan.Informasi mengenai morfologi baik kedalaman hingga waktu tinggal air 

berguna untuk mengetahui status perairan tersebut. 

Data morfometri akan memberikan informasi berupa kedalaman perairan, luas perairan, 

bentuk danau, penetrasi cahaya, perkembangan danau, dan lain-lain. Dari informasi tersebut akan 

didapat data mengenai keadaan danau yang akhirnya akan dipergunakan untuk mengelola 

perairan sehingga pemanfaatan perairan akan berkelanjutan. 
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Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian 
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Bab 2. Tinjauan Pustaka 

2.1. Morfometri 

Morfometri adalah suatu metode pengukuran dan analisis secara kuantitatif terhadap 

dimensi fisik suatu perairan tawar (Hakanson, 1981). Mengetahui bentuk morfometri dan 

batimetri danau sangat penting untuk pengelolaan fungsi danau yang berkelanjutan karena 

kondisi topografi dan relief danau yang memiliki perbedaan kedalaman ekstrim. Penelitian 

morfometri danau dilakukan terkait dengan pentingnya peran dari ciri fisik tersebut terhadap sifat 

perairan danau dan dapat menggambarkan berbagai potensi produksi hayati, serta menentukan 

tingkat kepekaan terhadap pengaruh beban material dari daerah tangkapannya (Lukman & 

Ridwansyah, 2010; Indrayani et al., 2015) 

Morfometri danau mengacu pada bentuk cekungan bawah air. Struktur fisik danau  

ditentukan oleh distribusi cahaya, panas, gelombang, arus dan  variasi musiman. Struktur kimia 

merupakan hasil dari penyebaran senyawa seperti nutrisi dan oksigen terlarut. Sementara 

interaksi biologis berhubungan erat dengan interaksi organisme didalam perairan, baik dengan 

faktor kimia atau diantara organism (Indrayani et al., 2015). 

 Morfometri danau diukur berdasarkan strukturnya, seperti kedalaman dan elevasi. 

Dengan kata lain, morfometri danau merupakan bentuk badan air danau yang meliputi luas 

permukaan (A), volume (V), kedalaman rata-rata (Z). Topografi wilayah sekitar danau juga 

mempengaruhi morfometrinya. Struktur dasar danau dapat disusun membentuk relief dasar 

perairan, disebut batimetri (Indrayani et al., 2015). 

 

2.2. Batimetri 

Danau merupakan cekungan pada permukaan bumi yang berisi air. Kedalaman bawah air 

dan studi tiga dimensi danau dikenal sebagai batimetri. Peta batimetri menunjukkan relief dasar 

atau dataran danau dengan garis-garis kontur kedalaman, sehingga memberikan informasi 

tambahan untuk navigasi permukaan (Soeprobowati, 2012). 

Peta topografi merupakan peta yang memuat informasi umum tentang keadaan 

permukaan tanah beserta informasi ketinggiannya menggunakan garis kontur, yaitu garis 

pembatas bidang yang merupakan tempat kedudukan titik-titik dengan ketinggian sama terhadap 

bidang referensi (pedoman/acuan) tertentu (Rostianingsih et al., 2004). 

Soeprobowati (2012) menyebutkan bahwa peta batimetri menunjukkan relief dasar danau 

dengan garis-garis kontur kedalaman, sehingga memberikan informasi tambahan untuk navigasi 

permukaan.  Selain itu, data batimetri juga sangat penting untuk pengelolaan dan pemanfaatan 

berkelanjutan suatu perairan. Peta batimetri diperoleh dengan teknik interpolasi  untuk 

pendugaan data kedalaman untuk daerah-daerah yang tidak terdeteksi merupakan hal mutlak 

yang harus diperhatikan.  

 

2.3. Danau 

Danau adalah cekungan di permukaan bumi yang digenangi oleh air. Tipologi danau di 

Indonesia bervariasi tergantung dari faktor klasifikasinya. Menurut asal usul terbentuknya ada 

tiga tipe danau utama di Indonesia, yaitu danau tektonik, danau vulkanik, dan danau paparan 

banjir (Loffler, 2004; Tundisi & Tundisi, 2011). Disamping ketiga tipe utama tersebut terdapat 

juga beberapa tipe danau karst serta danau-danau buatan atau bendungan (Loffler, 2004; Tundisi 

& Tundisi, 2011). Danau juga dapat diklasifikasikan dari tingkat kesuburan airnya, yaitu mulai 

dari danau dengan tingkat kesuburan rendah (oligotrofik), danau dengan tingkat kesuburan 
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sedang (mesotrofik), danau yang subur (eutrofik) dan danau yang sangat subur (hipertrofik) 

(Wetzel, 2001). 

 Kedalaman rata-rata danau merupakan faktor penting untuk melihat produktivitas, 

sedangkan ukuran danau berhubungan dengan kedalaman dari turunnya suhu. Selain itu bentuk 

danau dapat terkait dengan kondisi dinamis bawah. Kemiringan zona litoral memiliki pengaruh 

yang besar pada biomassa dan distribusi macrophyta terendam (Stefanidis dan Papastergiadou, 

2012). 

Fahmudin dan Widianto (2004) menjelaskan beberapa akibat dari degradasi danau 

adalah: pendangkalan dan penyempitan danau, penurunan volume air, penurunan kualitas air, 

dan penurunan produktivitas perikanan. Hal-hal tersebut dapat mengakibatkan terjadinya 

peningkatan ancaman bahaya dan penurunan pendapatan masyarakat di sekitar danau. 

Beberapa fakta menunjukkan bahwa danau mempunyai potensi untuk digunakan untuk 

berbagai keperluan untuk memenuhi kebutuhan manusia. Di satu sisi kegiatan ini dapat 

meningkatkan ekonomi masyarakat sekitar, tetapi di sisi lain kegiatan ini apabila tidak terkontrol 

dapat menyebabkan penurunan kualitas air danau (Aisyah dan Subehi, 2012). 

Sampai saat ini data-data akurat terkait morfometri Danau Anak Laut sangatlah terbatas. 

Data tersebut merupakan hasil penelitian Muhtadi et al. (2016) masih terbatas pada dimensi 

permukaan. Penelitiannya juga masih fokus pada aspek perikanan seperti ikan, udang dan 

benthos. Padahal data-data morfometri merupakan data dasar untuk pengelolaan dan 

pemanfaatan danau. Apalagi danau ini terdapat di daerah pesisir yang perairannya sangat 

dipengaruhi pasang-surut (Muhtadi et al., 2016). Dengan demikian penelitian morfometri Danau 

Anak Laut sangat diperlukan untuk keberlanjutan danau tersebut. Data morfometri nantinya 

dapat diketahui dengan tepat model pemanfaatan danau yang sesuai, misalnya untuk perikanan 

tangkap, perikanan budidaya, atau ekowisata yang berbasis daya dukung. 
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Bab 3. Metode Penelitian 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian  

Penelitian ini akan dilaksanakan di Danau Anak Laut, Kota Medan Provinsi Sumatera 

Utara pada bulan Juli-November 2016. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

GPS Garmin montana, echo sounder, secci disch, termometer/ DO Meter, refraktometer, 

meteran, alat tulis, dan perahu. Metode penelitian ini adalah survei dengan melihat kondisi fisik 

Danau Anak Laut. 

 

 
Gambar 2. Peta lokasi penelitian  

 

3.2. Tahapan Penelitian 

Sampai saat ini penelitian yang telah dilakukan di Danau Anak Laut adalah  identifikasi 

dan keragaman serta  kelimpahan/kepadatan ikan dan benthos (Muhtadi et al., 2016). Pada 

penelitian ini akan diukur dan dihitung aspek dimensi permukaan dan dimensi bawah permukaan 

serta debit dan waktu tinggal air. Dimensi permukaan terdiri dari luas area, Dimensi permukaan 

terdiri dari panjang maksimum, panjang maksimum efektif, lebar maksimum, lebar maksimum 

efektif, lebar rata-rata, dan luas permukaan.Dimensi bawah permukaan terdiri dari kedalaman 

maksimum, kedalaman relatif, kedalaman rata-rata, kedalaman median, kedalaman kuartil, 

volume dan perkembangan volume danau. Road map penelitaian disajikan pada Tabel 1. Rincian 

penelitian yang akan dilakukan disajikan pada Gambar 3. Rincian tahapan penelitian disajikan 

pada Tabel 1.     
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Tabel 2. Road map penelitian pengelolaan Danau Anak Laut di Kota Medan   
Uraian Road map penelitian danau anak laut 

2022 2023 2024 

Topik/ tema 

penelitian 

Morfometri Danau Kualitas air dan 

biodiversitas danau 

Manajemen danau 

Rincian 1 Pada tahun pertama  

ini direncanakan 

penelitian secara detail 

tentang aspek 

morfometri Danau 

Anak Laut termasuk 

peta batimetrinya. 

Pengukuran 

morfometri nantinya 

berkaiatan dengan 

pola pasang-surut. 

2 Selain itu akan 

dilakukan pemetaan 

sebaran suhu dan 

salinitas di danau 

tersebut berkaitan 

dengan pengaruh 

pasang surut terhadap 

input danau. 

1 Pada tahun kedua akan 

dilakukan kajian 

kualitas perairan Danau 

Anak Laut, baik 

parameter fisik, kimia 

mauoun biologi (E. 

coli). 

2 Termasuk juga akan 

dilakukan kajian 

identifikasi dan sebaran 

plankton serta 

kandungan klorofil di 

danau tersebut. Data 

plankton juga penting 

terkait perhitungan 

kesuburan perairan  dan 

produktivitas perairan. 

3 Identifikasi jenis dan 

struktur komunitas ikan 

dan benthos di perairan 

Danau Anak Laut. 

Selain itu telah 

dilakukan juga kajian 

alwal kualitas air dan 

gambaran singkat 

bentuk fisik danau 

 

1 Pada tahun keempat ini 

direncanakan penelitian 

tentang daya dukung danau 

untuk perikanan dan atau 

ekowisata. Akan dilakukan 

juga penelitian tentang 

karakteristik sosial-

ekonomi masyarakat 

sekitar yang kehidupannya 

tergantung ke danau (SES/ 

social ecological system). 

2 Selain itu akan dilakukan 

FGD dengan stake holder 

untuk mencari model 

pemanfaatan/ pengelolaan 

danau yang sesuai di 

terapkan di Danau Siomak 

dilihat dari ekolog, 

ekonomi dan sosial serta 

kelembagaan masyarakat. 

Target Jurnal nasional 

terkareditasi/ 

internasional 

Jurnal nasional 

terkareditasi/ internasional 

Jurnal internasional & buku 

ajar 

Keterangan    
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Gambar 3. Fish bond penelitian Danau  Siombak (lingkaran hijau yang sudah dilakukan dan 

lingkaran kuning yang akan dilakukan) 

 

3.3. Pengukuran dan pengolahan data Morfometri  

 Pengukuran dimensi permukaan dilakukan dengan cara mengelilingi pinggiran danau 

(track) dengan menggunakan alat Global Positionong System (GPS). Pengukuran dimensi bawah 

permukaan dilakukan dengan cara mengukur kedalaman menggunakan tali pemberat dan GPS 

dibantu dengan kapal kecil. Pemetaan dilakukan dengan membuat lintasan yang diharapkan 

mewakili seluruh perairan Danau Kelapa Gading. Pada lintasan ini data kedalaman direkam tiap 

jarak 5 m. Data hasil pengukuran kemudian disusun dalam bentuk tabel. Baris data berupa 

stasiun pengukuran, sedangkan kolom data berupa identitas data (ID), waktu pengambilan data, 

koordinat, altitud, dan kedalaman perairan. Kemudian, data tabel diubah menjadi bentuk spasial 

dan diolah dengan menggunakan program Sistem Informasi Geografi (SIG) ArcMap yang 

dilengkapi extention 3D Analyst (Soeprobowati, 2012). Peta dasar menggunakan Peta Rupa 

Bumi Indonesia tahun 2008 yang diperoleh dari peta Geogle Earth tahun 2016.   
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Tabel 3. Alur penelitian morfometri di Danau Anak Laut 

Perkiraan waktu Alur Keterangan 

Minggu I Juni 

 
 

 

 

Penyusunan proposal, studi literatur, dan 

survei lokasi penelitian 

 

Minggu I Agustus 

 

• Sampling I Pada bulan baru 

• Pengukuran data morfometri pada bulan 

baru (pasang rendah) 

• Sampling saat pasang dan surut 

• Pengukuran pasang-surut. 

 

Minggu III Agustus 

 

• Sampling II Pada bulan purnama 

• Pengukuran data morfometri pada bulan 

purnama (pasang maksimum) 

• Sampling saat pasang dan surut 

 

Minggu I September  

 

• Sampling III Pada bulan mati 

• Pengukuran data morfometri pada bulan 

mati (pasang tinggi) 

• Sampling saat pasang dan surut 

 

Minggu II-IV 

September 

 

• Input data dari sampling I-III 

• Pengolahan data dengan menggunakan soft 

ware Arc Gis 

• Penyusunan laporan sementara 

Minggu I Oktober 

• Sampling IV Pada bulan mati 

• Pengukuran data suhu dan salinitas pada 

bulan mati (pasang tinggi) 

• Sampling saat pasang dan surut 

 

Minggu IV Oktober 

 

• Sampling V Pada bulan purnama 

• Pengukuran data suhu & salinitas pada 

bulan purnama (pasang maksimum) 

• Sampling saat pasang dan surut 

Minggu I November 

• Sampling VI Pada bulan baru 

• Pengukuran data suhu & salinitas pada 

bulan baru (pasang rendah) 

• Sampling saat pasang dan surut 

Minggu II-IV 

November 

• Input data dari sampling VI 

• Pengolahan data dengan menggunakan soft 

ware Arc Gis 

• Penyusunan laporan akhir 

Minggu I Desember 

• Presentasi laporan akhir 

• Seminar ilmiah limnologi 

• Penyerahan laporan akhir ke LP 

Minggu II 

• Submit jurnal 

• Penyerahan bukti publikasi submit jurnal ke 

LP 

  

Sampling II 

Sampling III 

Pengolahan 

data morfometri 

Sampling IV 

Sampling V 

Sampling VI 

Pengolahan data 

suhu & salinitas 

Laporan akhir 

Publikasi 

Sampling I 

Proposal 
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3.4. Analisis Data  

 Parameter pada pengukuran morfometris danau merupakan nilai-nilai dimensi permukaan 

yang meliputi (Hakanson, 1981):  

1. Panjang maksimum (Lmax), dinyatakan dalam meter dan diperoleh dengan mengukur jarak 

terjauh antara dua stasiun di tepi danau. 

2. Panjang maksimum efektif (Le), dinyatakan dalam meter dan diperoleh dengan mengukur 

jarak terjauh antara dua stasiun di tepi permukaan danau tanpa melewati pulau (jika ada). 

3. Lebar maksimum (Wmax), dinyatakan dalam meter dan diperoleh dengan mengukur jarak 

dua stasiun terjauh di tepi permukaan danau yang ditarik tegak lurus terhadap Lm. 

4. Lebar maksimum efektif (We), dinyatakan dalam meter dan diperoleh dengan mengukur 

jarak dua stasiun terjauh di tepi permukaan danau yang ditarik tegak lurus terhadap Le. 

5. Luas permukaan (Ao), dinyatakan dalam hektare, kilometer2 atau meter2 dan merupakan luas 

wilayah permukaan danau. Luas permukaan pada peta batimetri merupakan luas polygon 

dengan menggunakan program ArcView. 

6. Panjang Garis Pantai (SL), dinyatakan dalam meter atau kilometer dan merupakan panjang 

garis keliling danau. SL diukur dari peta batimetri dengan menggunakan software ArcView. 

7. Lebar rata-rata (W̅), dinyatakan dalam meter dan merupakan rasio antara luas permukaan 

danau (Ao) dengan panjang maksimum. 

W̅ =
Ao

Lmax
 

Keterangan: 

W̅ = Lebar rata-rata (m) 

Ao = Luas permukaan danau (m2) 

Lmax = Panjang maksimum (m) 

8. Indeks perkembangan garis tepi (SDI), tanpa satuan dan menggambarkan hubungan antara 

SL dengan luas permukaan. Jika SDI  > 1, maka bentuk badan perairan tidak beraturan. Jika 

SDI ≤ 1, maka bentuk badan perairan beraturan. SDI dihitung dalam bentuk persamaan. 

SDI =
SL

√22
7  x Ao

2

 

Keterangan: 

SDI = Indeks perkembangan garis tepi (tanpa satuan) 

S = Panjang garis pantai (m) 

Ao = Luas permukaan danau (m2) 

 

 

Nilai dimensi bawah permukaan meliputi (Hakanson, 1981):  

1. Kedalaman rata-rata (�̅�), dinyatakan dalam meter, adalah volume (V) dibagi luas permukaan 

(Ao):  

Z̅ =
V

Ao
 

Keterangan: 

Z̅ = Kedalaman rata-rata (m) 

V = Volume (m3) 

Ao = Luas permukaan danau (m2) 
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2. Kedalaman maksimum (Zmax), dinyatakan dalam meter, merupakan kedalaman danau di 

stasiun terdalam. Pengukuran secara langsung dilakukan dengan echosounder dan secara 

tidak langsung dibaca pada kontur kedalaman peta batimetri. 

3. Kedalaman relatif (Zr), dinyatakan dalam meter, adalah rasio antara kedalaman maksimum 

(Zmax) dengan diameter rata-rata permukaan danau. Kedalaman relatif dihitung dalam 

bentuk persamaan: 

Zr =
Zmax  x √n   

20 x √A
x100% 

Keterangan: 

Zr = Kedalaman relatif (m) 

Zmax = kedalaman maksimum (m) 

Ao = Luas permukaan danau (m2) 

n = jumlah kontur 

4.  Kemiringan rata-rata (S̅), dinyatakan dalam % dan menggambarkan luas tidaknya perairan 

yang dangkal :  

S̅ =
1

n
x (

1

2
xLo + L1 + ⋯ + Ln − 1 +

1

2
xLn) x

Zmax

Ao
× 100 

Keterangan: 

S̅ = Kemiringan rata-rata (%) 

L = Panjang garis keliling masing-masing kontur (m) 

n = Jumlah kontur dalam peta 

Zmax = Kedalaman maksimum (m) 

Ao = Luas permukaan danau (m2) 

5.  Perkembangan volume danau (Volume Development/VD), tanpa satuan, merupakan ukuran 

yang menggambarkan bentuk dasar danau secara umum. Perkembangan volume danau 

dihitung dalam bentuk persamaan:  

VD =
Ao x Z̅

1
3

x(Zmax  x Ao)
 

Keterangan : 

Ao = Luas permukaan danau (m2) 

Z̅ = Kedalaman rata-rata (m) 

Zmax = Kedalaman maksimum (m) 

6.  Volume total air danau (V), dinyatakan dalam m3, merupakan jumlah air yang ditampung 

oleh danau. Volume total dihitung dalam bentuk persamaan: 

V =  
h

3
 x[∑{(Ai − 1 + Ai) + (√(Ai − 1) × Ai)

n

i−1

}]  

Keterangan: 

V = Volume total (m3) 

h = Interval kontur (m) 

A = Luas per lapisan/kontur (m2) 

n = Jumlah kontur 

7.  Debit (Q), dinyatakan dalam m3/jam, merupakan volume air yang mengalir selama selang 

waktu tertentu. Debit dihitung dengan rumus (Wetzel, 2001): 

Q = A x V 
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Keterangan : 

Q = Debit air (m3/jam) 

A  = Luas penampang saluran air (m2) 

V = Kecepatan arus (m/jam) 

 

8.  Retention time (Rt), dinyatakan dalam hari, merupakan waktu tinggal air di danau. Retention 

Time dihitung sebagai berikut (Efendi, 2003): 

Rt =
V

Q
 

Keterangan : 

Rt = waktu tinggal air (jam) 

V = Volume total (m3) 

Q  = Debit air (m3/jam) 
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Bab 4. Biaya dan Jadwal Penelitian 

 

4.1. Anggaran Biaya 

Total biaya yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah Rp 42,500,000.00. Sumber dana adalah 

dana talenta USU. Rincian Justifikasi Anggaran di uraikan pada lampiran 1. 

Tabel 2. Anggaran penelitian morfometri Danau Anak Laut 

No Komponen Total (Rp) keterangan 

1 Honorarium 6.720.000,00  

2 Peralatan penunjang 5.125.000,00  

3 Bahan habis pakai 540.000,00  

4 Perjalanan 13.250.000,00  

5 Lain-lain 1.600.000,00  

Total 27.235.000,00  

 

 

 

 

4.2. Jadwal Penelitian  

Penelitian akan dilaksanakan dari bulan Agustus - Novemver 2022. Sub mit jurnal direncanakan 

pada bulan II Desember 2016. Secara rinci jadwal penelitian disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 3. Jadwal rencana penelitian di Danau Anak Laut 

No Jenis Kegiatan Bulan 

5 6 7 8 9 10 11 12 

1  Penyusunan Proposal dan 

studi literatur 

   

   

                  

2  Survei lokasi                         

3  Sampling  I-III                         

4  Input data dan pengolahan 

data  

                        

5  Laporan antara                          

6  Sampling IV-VI                         

7 Input data dan pengolahan 

data  

        

8 Laporan akhir & presentasi         

9 Submit jurnal dan publikasi         
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Lampiran 1. Justifikasi Anggaran Biaya 

 
 

 

 

 

 

Honor/Jam 

(Rp)

Pengumpul data 1 10.000,00                                                   2

Pengumpul data 2 10.000,00                                                   2

6.720.000,00   

Harga Satuan

(Rp)

Penyewaan GPS Garmin Montana Untuk penentuan titik dan pemetaan danau 5 hari 25.000,00          

Penyewaan alat kualitas air Untuk mengukur kualitas air insitu (paket) 5 hari 500.000,00        

Penyewaan Garmin 505 Untuk mengukur batimetri danau 5 hari 500.000,00        

5.125.000,00   

Harga Satuan

(Rp)

Baterai Sumber daya untuk GPS 36 pasang 15.000,00          

540.000,00      

Harga Satuan

(Rp)

Sewa mobil Survey/sampling 5 hari 700.000,00        

sewa kapal Survey/sampling 4 hari 1.500.000,00     

Hotel Survey/sampling 5 hari 500.000,00        

Konsumsi Survey/sampling 5 hari 250.000,00        

13.250.000,00 

Harga Satuan

(Rp)

ATK Penyusunan laporan 1 paket 500.000,00        

Tinta Penyusunan laporan 4 pack 100.000,00        

Kertas Penyusunan laporan 4 rim 50.000,00          

Penjilidan laporan Penyusunan laporan 1 paket 500.000,00        

1.600.000,00   

27.235.000,00 

2. Peralatan Penunjang

1. Honorarium

Honor
Waktu 

Minggu Besaran Honor (Rp)
(jam/minggu)

168 3.360.000,00                   

168 3.360.000,00                   

Subtotal (Rp)

Material Justifikasi Pembelian Kuantitas
Besaran Harga 

(Rp)

125.000,00                      

2.500.000,00                   

2.500.000,00                   

Subtotal (Rp)

3. Bahan Habis Pakai

Material Justifikasi Pembelian Kuantitas
Besaran Harga Bahan 

(Rp)

3.500.000,00                   

540.000,00                      

Subtotal (Rp)

4. Perjalanan

Material Justifikasi Pembelian Kuantitas
Besaran Biaya 

(Rp)

Subtotal (Rp)

Total (Rp)

2.500.000,00                   

1.250.000,00                   

Subtotal (Rp)

5. Lain-lain

Material Justifikasi Pembelian Kuantitas
Besaran Biaya Sewa

(Rp)

6.000.000,00                   

500.000,00                      

400.000,00                      

200.000,00                      

500.000,00                      
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