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SAMBUTAN

Pertemuan Ilmiah Tahunan (PIT) XXXIV HATHI
dengan tema: “Tantangan Pengelolaan Sumber Daya
Air dalam Menghadapi Perubahan Iklim untuk
Mendukung Ketahanan Air, Pangan dan Energi” telah
terselenggara dengan baik pada tanggal 8-10 September
2017 di Jayapura, dan dihadiri oleh para ahli dan profesional
dari seluruh Indonesia.

Diskusi dan presentasi Pertemuan Ilmiah Tahun ini membahas dengan intensif
tentang Tantangan pengembangan dan pengelolaan SDA untuk daerah perbatasan
NKRI; Tantangan dalam konservasi dan pengendalian daya rusak air akibat
bencana alam ekstrim berbasis kearifan lokal; Tantangan pendayagunaan SDA
untuk pencapai pembangunan berkelanjutan; serta Tantangan dalam perkuatan
kelembagaan dan pemberdayaan masyarakat serta sistem informasi.

Saya berharap, seluruh presentasi dan diskusi Pertemuan Ilmiah Tahun ini dapat
memberikan kontribusi dalam bentuk konsep, strategi, pembelajaran, dan berbagi
pengalaman mengenai pengelolaan sumber daya air, terutama dalam mewujudkan
ketahanan air nasional.

Kami ucapkan terimakasih kepada panitia, reviewers, para penulis, senior dan
semua anggota HATHI atas dukungannya dalam pelaksanaan PIT XXXIV tahun
ini. Semoga Allah merahmati kita semua, Aamiin.

Jayapura, Oktober 2017

m Santoso, M.Sc.,
Umum HATHI
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KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan puji dan syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, Pengurus HATHI
Cabang Papua dan Panitia Pelaksana Pertemuan Ilmiah Tahunan (PIT) XXXIV HATHI
Tahun 2017 menyampaikan selamat atas terbitnya Prosiding PIT XXXIV HATHI.

Publikasi karya ilmiah ini merupakan hasil dari kegiatan PIT XXXIV HATHI dengan
Tema “Tantangan Pengelolaan Sumber Daya Air dalam Menghadapi Perubahan

Iklim untuk Mendukung Ketahanan Air, Pangan dan Energi”, yang diselenggarakan
di Jayapura pada Tanggal 8-10 September 2017.

Pertemuan Ilmiah Tahunan ini telah menjadi ajang pertemuan, pembahasan dan
penyebarluasan ilmu pengetahuan dan wawasan guna meningkatkan profesionalisme
bagi praktisi, akademisi, peneliti dan pengambil keputusan, khususnya anggota HATHI.
Disamping menjadi dokumentasi karya ilmiah PIT XXXIV, prosiding ini juga diharapkan
dapat bermanfaat sebagai referensi dalam pengembangan keilmuan dan profesionalisme di
bidang Sumber Daya Air.

Kami merasa bahwa dalam hal penerbitan prosiding ini masih terdapat beberapa
ketidaksempurnaan, oleh karena itu kami menyampaikan permohonan maaf dan
mengharapkan banyak masukan yang kontruktif yang akan sangat membantu dalam rangka
penyusunan dan penulisan di kemudian hari. Kami ucapkan selamat kepada penulis atas
karya ilmiahnya yang telah berhasil diterbitkan dalam prosiding ini.

Jayapura, Oktober 2017

HATHI Cabang Papua

Dr. ap[');'HMu M.Eng Yulianu Mambrasar
Ketug HATHI Caba\qg Papua Ketua PanitigRélaksana PIT XXXIV
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ANALISIS BANJIR BERDASARKAN POLA ALIRAN
DAN KARAKTERISTIK DAS PADA BATANG KURANJI
KOTA PADANG

Syafril Daus', Namunc Sukmara!, Zahrul Umar?*, Bambang Istijono’,
dan Rifda Suriani’

'Dinas PSDA Provinsi Sumatera Barat
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Intisari

Batang Kuranji merupakan satu dari enam sungai yang mengalir di Kota Padang. Batang
Kuranji ini sering mengalami banjir diantaranya banjir bandang tanggal 24 Juli 2012 dan
tanggal 12 September 2012, terakhir banjir besar terjadi tanggal 22 Maret 2016 yang
menggenangi kompleks perumahan, perkantoran dan fasilitas umum di daerah Air Pacah dan
kawasan lainnya yang ada di kiri-kanan aliran batang kuranji. Mengingat terdapat beberapa
parameter karakteristik daerah aliran sungai dan pola aliran yang mempengaruhi terjadinya
banjir, maka diperkirakan ada suatu hubungan yang erat antara karakteristik DAS dan
pola aliran tersebut. Hubungan ini sangat penting untuk diketahui sehingga bencana yang
mungkin timbul pada suatu sungai yang memiliki karakteristik tertentu dapat diantisipasi.
Makalah ini mencoba meneliti Karakteristik DAS berdasarkan morfometrinya dan Pola
aliran terhadap terjadinya banjir di Batang Kuranji. Data yang digunakan dalam analisa ini
adalah peta topografi TNI angkatan Darat skala 1:50.000, lembar Padang No.1223-II dan
lembar Solok No.1323-I1I serta data curah hujan. Hasil perhitungan Perbandingan antara
Q aksomin — 706/3,17 = 222 jauh lebih besar dari 50; Kerapatan jaringan sungai (D) =1,744,
tingkat sedang; Tingkat percabangan sungai (Rb) berada antara nilai 5 hingga 6 yang
termasuk dalam kategori tinggi; Tekstur jaringan sungai (T)= 1,927, tingkat rendah; Relief
Rasio DAS (Rh) = 0,0495; Gradien kemiringan DAS = 6,42%, cukup curam; Pola Aliran
Dendritik. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut dapat disimpulkan, bahwa Batang
Kuranji sering mengalami banjir dan mempunyai tingkat erosi yang tinggi.

Kata Kunci: Banjir, Erosi, Karakteristik DAS, Morfometri, Peta Topografi,

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Batang Kuranji merupakan satu dari enam sungai yang mengalir di Kota Padang.
Batang Kuranji ini sering mengalami banjir diantaranya banjir bandang tanggal
24 Juli 2012 dan tanggal 12 September 2012, terakhir banjir besar terjadi tanggal
22 Maret 2016 yang menggenangi kompleks perumahan, perkantoran dan fasilitas
umum di daerah Air Pacah dan kawasan lainnya yang ada di kiri-kanan aliran batang
kuranji. Mengingat terdapat beberapa variabel karakteristik daearah aliran sungai
dan pola aliran seperti Bentuk DAS, Kerapatan jaringan sungai, Tingkat percabangan
sungai, Relief rasio, Tekstur rasio, gradient kemiringan DAS dan sebagainya serta



pola aliran seperti Dendritik, Radial, Rektangular, dan tresllis, maka diperkirakan
ada suatu hubungan yang erat antara karakteristik DAS dan pola aliran tersebut.
Hubungan ini sangat penting untuk diketahui sehingga bencana yang mungkin
timbul pada suatu sungai yang memiliki karakteristik dan pola aliran tertentu dapat
diantisipasi. Analisa dilakukan dengan menghitung morfometri Das Batang Kuranji
yang lokasi seperti pada Gambar 1.

rs
i

Gambar 1. Lokasi studi

KAJIAN PUSTAKA

Banjir adalah peristiwa meluapnya air sungai melebihi palungnya (PP RI No 38
Tahun 2011). Salah satu penyebab banjir ini adalah besarnya limpasan (runoff)
yang tidak mampu ditampung oleh palung sungai. Limpasan ini merupakan
gabungan antara aliran permukaan (surface runoff), aliran—aliran yang tertunda
pada cekungan-cekungan, dan aliran bawah permukaan (subsurface flow) (Suripin,
2004). Faktor-faktor yang mempengaruhi limpasan ini secara umum terdiri dari dua
faktor yaitu faktor meteorologi serta karakterisik daerah aliran sungai (DAS) dan
Pola Aliran Sungai.

Faktor meteorologi yang berpengaruh adalah hujan yang meliputi Intensitas
hujan, durasi hujan dan distribusi curah hujan.

1. Intensitas (i)

Intensitas merupakan laju curah hujan, yang satuannya dalam mm/jam, mm/hari,
mm/tahun. Pengaruh intensitas hujan terhadap lintasan permukaan sangat tergantung
pada laju infiltrasi. jika intensitas huna melebihi laju infiltrasi, maka akan terjadi
limpasan permukaansejalan dengan peningkatan intensitas curah hujan.

2. Durasi (t)

Durasi merupakan lama waktu curah hujan turun yang satuannya dalam menit
atau jam. Total limpasan dari suatu hujan berkaitan langsung dengan durasi hujan
dengan intensitas tertentu. setiap DAS mempunyai satuan durasi hujan atau lama
hujan krituis. Jika hujan yang terjadi lamanya kurang dari lama hujan hujan kritis,
maka lamanya limpasan akan sama dan tidak tergantung pada intensitas hujan.



3. Distribusi curah hujan

Laju dan volume limpasan dipengaruhi oleh distribusi dan intensitas hujan di seluruh
DAS. Secara umum, laju dan volume limpasan maksimum terjadi jika seluruh DAS
telah memberi kontribusi aliran. Namun, dapat juga terjadi hujan yang turun dengan
intensitas tinggi pada sebagian DAS dapat menghasilkan limpasan yang lebih besar
dibandingkan dengan hujan biasa yang turun di seluru DAS.

Karakteristik Daerah Aliran Sungai

Sungai di dalam semua Daerah Aliran Sungai mengikuti suatu aturan yaitu bahwa
aliran sungai di hubungkan oleh jaringan satu arah dimana cabang dan anak
sungai mengalir kedalam induknya yang lebih besar dengan mengikuti suatu
bentuk jaringan tertentu. Bentuk jaringan ini akan akan tergantung pada kondisi
topografi, geologi, iklim, vegetasi yang terdapat dalam DAS yang bersangkutan.
Secara keseluruhan kondisi ini akan menentukan kondisi karakteristik sungai di
dalam bentuk jaringannya. Pengetahuan karakteristik DAS ini dapat dinyatakan
secara kuantitatip dan ada pula yang dapat dinyatakan secara kualitatip (Joesron
Loebis dkk., 1993). Karakteristik yang berpengaruh pada aliran permukaan yaitu
morfometri daerah aliran sungai yaitu istilah yang digunakan untuk menyatakan
keadaan jaringan alur sungai secara kuantitatif. Data morfometri yang bisa
digunakan didalam analisa sungai antara lain :

1. Bentuk DAS

Bentuk suatu daerah aliran sungai mempengaruhi hidrograf aliran sungai dan
debit puncak. Daerah aliran sungai cenderung berbentuk bidang bulat seperti buah
pier, namun aspek geologis menimbulkan sejumlah penyimpangan yang patut
diperhatikan. Menurut Sosrodarsono dan Takeda, (2003) koefisien bentuk DAS
dapat dihitung melalui perbandingan antara luas DAS dengan kuadrat panjang sungai
utama (F = F/L?). Menurut Schumn (1956), faktor bentuk DAS dapat ditentukan
dengan menggunakan elongation ratio yaitu membagi luas DAS terhadap panjang

sungai utama (Re = q'%}. Menurut Miller (1953), penentuan bentuk DAS dapat
menggunakan rumus circulation ratio yaitu membagi luas DAS terhadap keliling

dari DAS tersebut (. %} Bentuk DAS secara kualitatif dapat dibagi menjadi dua
bentuk utama yaitu bentuk membulat dan bentuk memanjang. Schumn mengatakan
bahwa semakin tinggi nilai nisbah memanjang dari suatu DAS, maka akan semakin
lambat laju aliran permukaan air sehingga semakin lambat konsentrasi air yang
terbentuk.

2. Kerapatan Sungai

Horton (1945), menyatakan bahwa kerapatan jaringan sungai merupakan perluasan
fungsi dari besarnya kapasitas infiltrasi dan ketahanan terhadap erosi. Kerapatan
sungai rendah terlihat pada DAS dengan jenis tanah yang tahan terhadap erosi atau
sangat permeable. Nilai yang tinggi dapat terjadi pada tanah yang mudah tererosi atau
permeable yang rendah, dengan kemiringan tanah yang curam, dan hanya sedikit
ditumbuhi tanaman (Sosrodarsono dan Takeda, 2003). Rumus dari kerapatan sungai
adalah D, = XL /A. Sosrodarsono. Sosrodarsono dan Takeda (2003) menyatakan



bahwa biasanya angka indeks kerapatan sungai adalah antara 0,30 sampai 0,50 dan
dianggap sebagai indeks yang menunjukkan keadaan topografi dan geologi dalam
DAS. Indek kerapatan sungai akan kecil pada kondisi geologi yang permeable,
di daerah pegunungan dan di daerah lereng-lereng, tetapi angka indek kerapatan
sungai ini nilainya besar pada daerah yang curah hujannya banyak. Linsley (1949)
menyatakan bahwa jika nilai kerapatan jaringan sungai lebih kecil dari 1 mile/
mile? (0,62 km/km?), maka DAS akan mengalami penggenangan, sedang jika nilai
kerapan sungai lebih bersar dari 5 mile/mile? (3,10 km/km?) DAS sering mengalami
kekeringan.

3. Tingkat Percabangan Sungai (Bifurcation Ratio)

Alur sungai di dalam suatu DAS dapat dibagi dalam beberapa orde sungai. Orde
sungai adalah posisi percabangan alur sungai di dalam urutannya terhadap sungai
induk dalam suatu DAS. Dengan demikian makin banyak jumlah orde sungai
akan semakin luas DAS nya dan akan semakin panjang pula alurnya. Berdasarkan
cara STRAHLER alur sungai paling hulu yang tidak mempunyai cabang disebut
orde pertama, pertemuan antara dua orde pertama disebut orde kedua, pertemuan
orde pertama dan kedua disebut juga orde kedua, demikian seterusnya sampai
pada sungai utama ditandai dengan nomor orde yang paling besar. Nilai tingkat
percabangan sungai yang tinggi menunjukkan bahwa jaringan sungai tersebut
mengalami kenaikan muka air banjir dengan cepat disertai dengan penurunan yang
cepat pula. Sedangkan Nilai tingkat percabangan sungai yang rendah cenderung
mengalami kenaikan muka air banjir yang cepat tetapi penurunan berjalan dengan
lambat.

Pemberian nomor orde harus menggunakan peta topografi atau foto udara skala
besar, ini dimaksudkan agar semua alur sungai orde pertama masih terbaca walaupun
hanya berfungsi mengalirkan air pada saat musim hujan saja. Berdasarkan jumlah
alur sungai untuk satu orde akan dapat ditentukan angka indeknya yang menyatakan
tingkat percabangan sungai (bifurcation ratio). Indek tersebut dapat dinyatakan
dengan persaman sebagai berikut:

Nu

Hf o i ieitietesetsssessecescesesetsesetnesesnasesetseseanesesnasesenseasnanasesnsetensasnanaseantsens ( 1 )
" T Nu+1

dengan keterangan :

Rb : Indek tingat percabangan sungai

Nu  :Jumlah alur sungai untuk orde ke u

Nu + 1 : Jumlah alur sungai untuk orde ke u + 1

Berdasarkan pengkajian yang telah dilakukan oleh STRAHLER dapat di simpulkan
bahwa:

1. Apabila nilai R, lebih kecil dari 3 maka pada alur sungai tersebut akan
mempunyai kenaikan muka air banjir dengan cepat, sedangkan penurunannya
berjalan lambat.



2. Apabila nilai Rb lebih dari 5 maka pada alur sungai tersebut akan mempunyai
kenaikan muka air banjir dengan cepat, sedangkan penurunannya berjalan
dengan cepat.

3. Apabilanilai Rb diantara 3 dan 5, maka pada alur sungai tersebut mempunyai
kenaikan dan penurunan muka air banjir yang tidak terlalu cepat atau tidak
terlalu lambat.

4. Relief Rasio

Relief rasio menjadi parameter yang penting dalam suatu DAS. peningkatan relief
dan lereng yang curam mengakibatkan waktu yang diperlukan untuk pengumpulan
air menjadi lebih singkat. Selain berpengaruh terhadap banjir, relief rasio sungai
juga berpengaruh terhadap proses erosi. Semakin tinggi nilai relief rasionya, maka
aliran permukaan (runoff) akan menjadi lebih besar dari kapasitas infiltrasinya.
akibatnya kemampuan mengerus akan semakin besar. Dalam hal ini orde sungai
pertama biasanya terletak pada lereng yang curam dan orde selanjutnya pada lereng
yang semakin datar. Schaumn (1956) membuktikan bahwa semakin tinggi nilai
relief rasio suatu DAS akan semakin tinggi laju sedimentasi pada DAS tersebut.
Untuk mendapatkan nilai relief rasio dari suatu DAS, Stahler merumuskannya
dengan perhitungan antara beda tinggi hulu dan hilir suatu DAS terhadap panjang
sungai utama.

4. Tekstur Jaringan Sungai

Tekstur jaringan sungai merupakan salah satu konsep penting dalam geomorfologi
yang menggambarkan jarak relative antar jaringan sungai. Tekstur jaringan sungai
sangat dipengaruhi batuan dasar utama, kapasitas infiltrasi dan aspek relief dari
kemiringan. Tekstur jaringan merupakan jumlah total segmen sungai dari semua
orde dibagi dengan keliling dari DAS (Horton, 1945).

5. Gradient Kemiringan DAS

Kemiringan DAS merupakan parameter yang penting dalam suatu DAS.
Peningkatan relief dan lereng yang curam mengakibatkan waktu yang diperlukan
pada saat pengumpulan air menjadi lebih singkat. Selain berpengaruh terhadap
banjir, kemiringan DAS juga berpengaruh terhadap proses erosi. semakin curam
lereng suatu DAS, aliran permukaan (Runoff) akan menjadi lebih besar daripada
kapasitas infiltrasinya. Akibatnya kemampuan untuk mengerus akan semakin besar.
Tingkat kemiringan DAS ditentukan berdasarkan perbandingan antara beda tinggi
dengan panjang sungai utama.

METODOLOGI
Studi ini dilakukan dengan cara :
1. Menghitung hujan rencana dan debit banjir rencana di Batang Kuranji.

2. Melakukan digitasi sungai pada peta topografi skala 1: 50.000 lembar Padang
No.1223-I1 dan lembar Solok No.1323-III dan selanjutnya menentukan orde
sungai dengan menggunakan metode Strahler.



3. Menentukan parameter morfometri DAS seperti Aspek Morfometri Linear,
Aspek Morfometri Daerah (Area) dan Aspek Morfometri Relief (vertical)

Menghitung dan menginterpretasi morfometri DAS tersebut
5. Kesimpulan

HASIL KEGIATAN DAN PEMBAHASAN

Perhitungan debit banjir

Perhitungan debit banjir diperlukan untuk menentukan parameter karakteristik
hidrologi DAS yang diperoleh dari perbandingan antara debit maksimum/debit
banjir (Qmaks) dan debit minimum (Qmin), atau sering disingkat dengan parameter
Qmaks/Qmin, yang merupakan indikator besaran hidrologi untuk menyatakan
apakah DAS itu berfungsi sebagai prosesor yang baik atau tidak, dapat ditinjau
dari sudut pandang nilai perbandingan Qmaks/Qmin. Apabila nilai besaran antara
perbandingan antara Qmaks/Qmin besar dari 50 berarti lebih banyak kejadian banjir
maksimum yang terjadi, dan sebaliknya debit minimun dapat terjadi sangat kecil
namun tidak pernah nol.(Kementerian Kehutanan, 2013). Berdasarkan perhitungan
debit banjir Bt. Kuranji dengan menggunakan beberapa metode diperoleh debit
banjir seperti pada Tabel 1.

Tabel 1.  Rekapitulasi Hasil Perhitungan Debit Banjir Rencana Berdasarkan

Data Hujan
Periode Metode Sintesis Hidrograf Metode Empiris
Ulang Nakayasu (m?/dt) Snyder (m*/dt) Hasper (m?/dt) Mononobe (m?/dt)
2 803 605 470 911
5 935 704 548 1061
10 1031 776 604 1171
25 1204 906 706 1369
50 1281 965 752 1457

Dari data pada tabel tersebut diatas, diperoleh debit maksimum untuk periode ulang
25 tahun yang terkecil adalah dengan metode Hasper yang besarnya 706 m?/dt. Dan
berdasarkan data hasil pengukuran debit di Bendung Gunang Nago yang berada
di Batang Kuranji diperoleh debit minimum sebesar 3,17 m*/dt, jadi perbandingan
antara Qmaks/Qmin = 706/3,17 = 222 jauh lebih besar dari 50, maka berarti lebih
banyak kejadian banjir maksimum yang terjadi di Batang Kuranji.

Morfometri Daerah Aliran Sungai (DAS) Batang Kuranji

Kajian morfometri menurut Strahler (1973) dikelompokkan menjadi tiga aspek,
yaitu aspek linear, aspek daerah (area) dan aspek relief. Hubungan morfometri linear
mendeskripsikan hirarki lokasi sungai dalam sebuah jaringan DAS, orde sungai,
dan panjang tiap segmen sungai. Hubungan morfometri daerah menghasilkan data
yang berguna untuk karakteristik sungai dalam satu DAS, termasuk didalamnya
data curah hujan dan konsentrasi aliran permukaan, interaksinya dengan batuan
penyusun daerah tersebut. Hubungan morfometri relief menghasilkan informasi
variasi perbedaan ketinggian pada tiap jaringan sungai dalam suatu DAS.



morfometri relief meskipun sulit dilakukan perhitungan karena merupakan objek
tiga dimensi, namun sangat efektif dalam deskripsi kuantitatif terutama dalam
menjelaskan perubahan bentuk medan sungai. Dalam studi ini, variabel morfometri
yang digunakan ada 10 variabel yang dikelompokkan menjadi tiga yaitu Aspek
Morfometri Linear, Aspek Morfometri Daerah (Area), dan Morfometri Relief.

Besaran dari nilai-nilai morfomeri tersebut diatas dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perhitung Nilai- nilai Morfometri
No PHI."HIIIt"lE‘I" Simbol/Rumus Hasil
Morfometri
I Panjang sungai utama Lu 3241 Km
Kerapatan sungai in 35351 )
g =5 — =17
: (Km/Km?) 4 227 T H
a . ! 224 i
3 Frekuensi sungai Fs= L: = 1,105
4 Tekstur Jaringan T=DaxFs 1,744 x 1,105 = 1,927
5 Luas DAS (Km®) A 202.7 Km*
6 Keliling DAS (Km) P 71,94 Km
7 Misbah memanjang Re = 2 Jarm 1696 _ 0 406
(elongation ratio) * T sz41 7
MNisbah membulat 4. 2547
& g i s — — = () 492
(circulanity ratio) e P 5175
9  Relief Rasio Ru— M (1605 -0)/ 32410 0,0495
| 1 SeImir . El hulu—El hilis v o e 5 .
10 ﬁfﬂmn kemiingan ¢, £l hulu SLAY o bas X 100% (1605 -0)/ 25000x100% = 6,42%
L T - 4 & -

1. Aspek Morfometri Linear
a. Panjang sungai utama, merupakan panjang sungai induk yang dihitung
mulai dari hulu yaitu Puncak Bukit Sitinjau Laut dengan ketingggian 1.605
mdpl hingga muara sepanjang + 32,41 km. Panjang sungai utama ini
mempengaruhi waktu yang dibutuhkan oleh air mengalir dari hulu untuk
mencapai hilir. semakin tinggi nilai panjang sungai utama, maka waktu
tempuh air dari hulu ke muara semakin lama.

b. Kerapatan jaringan sungai, merupakan suatu indeks yang menunjukkan
banyaknya anak-anak sungai dalam suatu DAS. Nilai kerapatan jaringan
dalam studi ini adalah 1,744 termasuk kategori sedang, semakin tinggi
Kerapatan Jaringan Sungai, semakin besar kecepatan aliran permukaan untuk
curah hujan yang sama. Oleh karenanya dengan kerapatan jaringan sungai
tinggi, debit puncak akan tercapai dalam dalam waktu yang singkat (Asdak,
C., 2002). Kerapatan jaringan sungai juga mengindikasikan permeabilitas
batuan suatu DAS. Semakin tinggi nilai Kerapatan jaringan sungai maka
akan semakin rendah permeabilitas batuan DAS tersebut. Berdasarkan nilai
kerapatan jaringan sungai sebesar 1,744 yang termasuk kategori sedang, hal
ini mengindikasikan Batang Kuranji mempunyai kecepatan aliran permukan
yang cepat dan banjir akan terjadi dalam waktu singkat.



c. Tingkat Percabangan Sungai. Tingkat percabangan sungai merupakan
indeks yang menunjukkan banyaknya anak-anak sungai yang mengalir ke
sungai utama. Semakin banyak anak-anak sungai dalam suatu DAS, maka
akan semakin tinggi nilai tingkat percabangan sungainya. dalam studi ini
orde sungainya dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.  Orde sungai Batang Kuranji

Orde Jumlah Total panjang Sungai Tingkat Percabangan Tingkat Percabangan
Sungai (U) sungai (N) dalam Km (L) Sungai (R,) Sungai (R,) rata-rata
1 181 158,47 Orde /orde,= 5,03
2 36 88,31 Orde,/orde, = 6,00
3 6 55,35 Orde,/orde, = 6,00 5,68
4 1 19,82
Jumlah 224 353,51

Tingkat percabangan sungai berpengaruh terhadap kenaikan muka air banjir
pada suatu DAS, semakin tinggi nilai tingkat percabangan sungai, maka akan
semakin cepat juga kenaikan muka air banjirnya. Tingkat percabangan sungai
Batang Kuranji berada antara nilai 5 hingga 6 termasuk dalam kategori tinggi
hal ini berarti banjir cepat terjadi di sungai Batang Kuranji.

d. Tekstur Jaringan Sungai. Tekstur jaringan sungai merupakan salah satu
konsep penting dalam geomorfologi yang menggambarkan jarak relatif
antar jaringan sungai. Tekstur jaringan sungai sangat dipengaruhi oleh
batuan dasar utama, kapasitas infiltrasi dan aspek relief dari kemiringan.
Tekstur jaringan merupakan jumlah total panjang sungai dari semua orde
dibagi dengan keliling DAS (Horton., 1945). Menurut Horton (1945),
kapasitas infiltrasi merupakan faktor penting utama yang mempengaruhi
tekstur jaringan sungai, dan mengingat tekstur jaringan sungai termasuk
juga kedalam kerapatan jaringan sungai dan frekuensi sungai (F ). Kerapatan
jaringan sungai dan frekuensi sungai telah menjadi satu yang disebut
dengan tekstur jaringan sungai dan dinyatakan dengan persamaan T = Dd x
Fs. (Smith., 1950): Berdasarkan nilai dari T, Tekstur jaringan sungai dapat
diklasifikasikan seperti pada Tabel 4.

Tabel 4.  Klasifikasi Tekstur Jaringan Sungai

No Tekstur Jaringan Sungai (T) Kelas
1 0-4 Kasar
2 4,0-10 Sedang
3 10.0-15,0 Halus
4 > 15 Lahan topografi buruk

Dalam studi ini tekstur jaringan sungai (T) = D,x Fs --> 1,744 x 1,105 = 1,927,
termasuk dalam kelas kasar, hal ini mengindikasikan batuannya kuat dan massif
yang menyebabkan tekstur sungai kasar. disamping itu tekstur jaringan sungai
rendah menggambarkan kemiringan yang rendah dan kapasitas infiltrasi yang
rendah juga. Karena infiltrasi rendah, maka aliran permukaan menjadi besar
yang merupakan faktor utama penyebab banjir.



2. Aspek Morfometri Daerah (Area)

a.

b.

Luas DAS, merupakan salah satu aspek penting dalam hidrologi, karena
berpengaruh langsung terhadap besar aliran air dan nilai rata-rata aliran.

Keliling DAS adalah batas luar DAS yang membatasi area tersebut. Keliling
DAS digunakn sebagai indikator dari luas dan bentuk DAS, yaitu dengan
menggunakan variabel morfometri lainnya seperti nisbah memanjang dan
nisbah membulat.

Nisbah membulat. Miller (1953) mendefinisikan nisbah membulat sebagai
rasio antar luas DAS dan Keliling DAS, dan nisbah membulat dipengaruhi
oleh litologi batuannya. Morfometri area nisbah membulat merupakan
kebalikan dari morfometri nisbah memanjang. Semakin tinggi nisbah
membulat suatu DAS, maka akan semakin tinggi laju aliran permukaan dan
semakin cepat konsentrasi airnya. Miller (1953) juga mengatakan bahwa
untuk nisbah membulat dengan nilai kurang dari 0,5 mencirikan bahwa
DAS tersebut memiliki bentuk yang memanjang. Dari hasil perhitungan
nisbah membulat DAS batang kuranji diperoleh nilai R sebesar 0,492 <0,5,
berarti DAS Batang Kuranji termasuk memiliki bentuk memanjang dengan
laju aliran permukaan yang lambat sehingga konsentrasi aliran permukaan
yang terbentuk juga lambat.

Nisbah memanjang, didefinisikan sebagai rasio antara diameter dari
kebulatan DAS terhadap panjang maksimum dari DAS tersebut. Nisbah
meanjang memungkinkan untuk dapat digunakan sebagai suatu karakteristik
DAS yang mengindikasikan laju aliran permukaan dan konsentrasi air pada
suatu DAS. Semakin tinggi nilai nisbah memanjang suatu DAS, maka laju
aliran permukaan lebih lambat sehingga konsentrasi aliran juga lambat.
Strahler (1965) telah membuat indeks terhadap nisbah memanjang seperti
pada Tabel 5.

Tabel 5.  Kelas Nisbah memanjang

No Nilai Nisbah Memanjang Kelas
1 09-1,0 Bulat
2 0,8-0,9 Oval
3 0,7-0.,8 Sedikit memanjang
4 0,5-07 Memanjnag
5 <0,5 Sangat memanjang

Dari hasil perhitungan nisbah memanjang DAS batang kuranji diperoleh nilai
sebesar 0,496, berarti DAS Batang Kuranji termasuk memiliki bentuk sangat
memanjang. hal ini berarti DAS Batang Kuranji memiliki laju aliran permukaan
yang lambat sehingga konsentrasi aliran permukaan yang terbentuk juga lambat.

3. Aspek Morfometri Relief

a). Relief Rasio

Hasil penelitian Schumn (1956) menyatakan bahwa relief rasio DAS berkaitan
dengan laju sedimentasi. Semakin tinggi Relief rasio suatu DAS, maka akan
semakin tinggi juga laju sedimentasinya. Relief rasio DAS merupakan hasil



bagi antara selisih tinggi hulu dan hilir sungai dengan panjang sungai utama
pada DAS tersebut. Schumn menyatakan bahwa, jika nilai relief rasio besar dari
0,025 dikatakan bahwa DAS tersebut memiliki relief rasio tinggi. Berdasarkan
data dari peta topografi, hulu Batang Kuranji terletak pada Bukit Sitinjau laut
dengan elevasi 1605 m dari permukaan laut dan berada di Kecamatan Pauh,
sedangkan muaranya berada di Ulak Karang Kecamatan Padang Utara dengan
elevasi 0 dari permukaan laut. Sehingga diperoleh relief rasio DAS = (1605
-0)/ 32410 = 0,0495 > 0,025, termasuk dalam kategori relief rasio tinggi,
hal ini berarti dapat dikatakan, bahwa DAS Batang Kuranji mempunyai laju
sedimentasi yang tinggi.

b). Gradien Kemiringan DAS

Kemiringan DAS mempengaruhi peningkatan relief dan lereng yang curam
sehingga mengakibatkan waktu konsentrasi aliran menjadi lebih singkat. Selain
berpengaruh terhadap banjir, kemiringan sungai juga berpengaruh terhadap
proses erosi. Semakin curam lereng suatu DAS, maka aliran permukaan menjadi
lebih besar dari kapasitas infiltrasinya, sehingga kemampuan mengerosi juga
semakin besar. Gradien kemiringan sungai merupakan perbandingan antara
beda tinggi DAS bagian hulu dan hilir terhadap panjang DAS tersebut dalam
satuan persen, panjang DAS merupakan garis lurus yang diukur dari muara
hingga ujung DAS di bagian hulu. Berdasarkan data dari peta topografi,
Batang Kuranji hulunya terletak pada Bukit Sitinjau laut dengan elevasi 1605
m dari permukaan laut dan berada di Kecamatan Pauh, sedangkan muaranya
berada di Ulak Karang Kecamatan Padang Utara dengan elevasi 0 dari
permukaan laut, jika diukur dari muara dengan menarik garis lurus ke titik
terjauh di hulu DAS diperoleh panjang DAS Batang Kuranji =25 Km. sehingga
diperoleh Gradien kemiringan DAS = (1605 -0)/ 25000 x 100% = 6,42% >
5%, hal ini mengindikasikan gradien kemiringan DAS Batang Kuranji cukup
curam sehingga waktu yang diperlukan terjadinya banjir lebih singkat serta
kemampuan mengerosi semakin besar.

Pola Aliran

Bentuk pola aliran ada bermacam-macam yang masing-masing dicirikan oleh
kondisi batuan yang dilewati oleh sungai tersebut. Bentuk Pola aliran DAS Batang
Kuranji adalah berbentuk Dendritik yaitu bentuk pola aliran yang cabang-cabang
sungainya menyerupai struktur pohon. Pada umumnya pola aliran sungai dendritik
dikontrol oleh litologi batuan yang homogen. Pola aliran dendritik dapat memiliki
tekstur/kerapatan sungai yang dikontrol oleh jenis batuannya. Sebagai contoh
sungai yang mengalir diatas batuan yang tidak/kurang resisten terhadap erosi
(lempung) akan mempunyai tekstur sungai yang halus (rapat), sedangkan pada
batuan yang resisten (granit) akan membentuk tekstur kasar (jarang). Hal ini dapat
dijelaskan bahwa resistensi batuan terhadap erosi sangat berpengaruh pada proses
pembentukan alur-alur sungai, batuan yang tidak resisten cendrung akan lebih
mudah dierosi membentuk alur -alur sungai. Jadi suatu sistem pengaliran sungai
yang mengalir pada batuan yang tidak resisten akan membentuk pola jaringan
sungai yang rapat (tekstur halus), sedangkan sebaliknya pada batuan yang resisten
akan membentuk tekstur kasar (jarang). (Gambar 2).
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Gambar 2. DAS Batang Kuranji, Pola Aliran Sungai Dendritik

Berdasarkan peta geologi lembar Padang, Sumatera Barat oleh Kastowo dan
Gerhard W. Leo (1973). DAS Batang Kuranji jenis batuannya berupa Q, =
kebanyakan terdiri dari hasil rombakan andesit berasal dari gunung api strato,
QTau. Permukaannya ditutupi oleh bongkah-bongkah andesit. Hal ini sesuai
dengan hasil perhitungan Tekstur jaringan sungai (T) = Dd x Fs --> 1,744 x 1,105
= 1,927, termasuk dalam kelas kasar, hal ini mengindikasikan batuannya kuat dan
massif yang menyebabkan tekstur sungai kasar. disamping itu nilai tekstur jaringan
sungai rendah menggambarkan kemiringan yang rendah dan kapasitas infiltrasi
yang rendah juga. Karena infiltrasi rendah, maka aliran permukaan menjadi besar
yang merupakan faktor utama penyebab banjir.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Kesimpulan

Penggunaan peta topografi untuk melakukan analisis karakteristik mofometri
dan Pola aliran DAS Batang Kuranji dalam kaitannya dengan terjadinya banjir
akurasinya dapat diandalkan. Karakteristik morfometri dianalisis dengan
menggunakan rumus-rumus matematik seperti panjang dan keliling DAS, panjang
sungai utama, kemiringan sungai dan lain-lain yang hasilnya adalah: Perbandingan
antara Q . o . =706/3,17 =222 jauh lebih besar dari 50, maka berarti lebih banyak
kejadian banjir maksimum yang terjadi di Batang Kuranji; nilai kerapatan jaringan
sungai (Dd)sebesar 1,744 termasuk kategori sedang, hal ini mengindikasikan
Batang Kuranji mempunyai kecepatan aliran permukan yang cepat dan banjir akan
terjadi dalam waktu singkat; Tingkat percabangan sungai (Rb) berada antara nilai
5 hingga 6 termasuk dalam kategori tinggi, hal ini berarti banjir cepat terjadi di
sungai Batang Kuranji; Tekstur jaringan sungai (T) rendah (1,927) menggambarkan
kemiringan yang rendah dan kapasitas infiltrasi yang rendah juga. Karena infiltrasi
rendah, maka aliran permukaan menjadi besar yang merupakan faktor utama
penyebab banjir; Relief Rasio DAS (Rh) =0,0495 > 0,025, termasuk dalam kategori
tinggi, hal ini dapat dikatakanDAS Batang Kuranji mempunyai laju sedimentasi
yang tinggi; Gradien kemiringan DAS cukup curam (6,42%), sehingga waktu yang
diperlukan terjadinya banjir lebih singkat serta kemampuan mengerosi semakin
besar.
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Rekomendasi

1. Untuk mengurangi frequensi dan besarnya banjir di Batang Kuranji ini, maka
pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Batang Kuranji perlu dilakukan reboisasi

2. Tanggul-tanggul sungai yang rendah dan memungkinkan debit banjir meluap
pada tempat tersebut, maka perlu ditinggikan dan diperkuat.

3. Pengelolaan hutan dan pertanian yang benar untuk mencegah aliran permukaan
(Runoff) dan erosi. Penebangan hutan yang tidak terencana (tebang habis) akan
memicu terjadinya banjir, sedangkan tebang pilih akan mengurangi/ mencegah
erosi dan banjir.
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