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ABSTRACT

Cririrard occurs due to land degradation which can lead to a decrease in land quality. This decline in
quality has an impact on the state of the soil in the form of drought, continuous waterlogging and soil erosion,
which results in flooding. This study examines the flood control model by analyzing the area of critical land
into green land. The city of Padang from 2008 - 2020 often floods. From research on the Arau watershed in
Padang city, it was found that 8 SUB watersheds of Arau experienced flooding. To reduce flooding, the use of
critical land is converted into green land. Calculation of rainfall using rain data from 5 stations. Rainfall plan
using Thiessen theory. Plan debit using a rational formula. The discharge due to the use of critical land is
37.81 m3/second. The energy generated from this discharge is 168,960 kWh.

Keywords: flood, critical land, green land, discharge, energy.

1. PENDAHULUAN

Banjir diartikan berupa aliran air yang
lebih besar dari kondisi normal yang dapat
diakibatkan oleh hujan dalam waktu yang relatif
lama sehingga menyebabkan limpasan air yang
tidak d{gt ditampung oleh sungai [1], [2].
Banjir banyak terjadi pada Daerah Aliran
SungaifDAS) yang ada di Indonesia. Peristiwa
banjir terjadi akibat adanya interaksi berbagai
faktor penyebab, baik yang bersifat alamiah
maupun oleh ulah manusia [3]. DAS merupakan
tempat berkumpulnya air hujan ke sistem
sungaifjJang akan mempengaruhi bentuk pola
aliran sungai. Bentuk DAS akan mefipengaruhi
konsentrasi air hujan menuju outlet. Lahan kritis
adalah lahan yang fungsinya kurang baik
sebagai media  produksi, baik untuk
menumbuhkan tanaman yang dibudid#ghkan
maupun yang tidak dibudidayakan [4]. Lahan
kritis di Indonesia umumnya disebabkan oleh
degradasi lahan. Degradasi lahan adalah
menurunnya  kualitas  lahan. Para  ahli
menyebutkan degradasi lahan adalah proses di
mana kondisi lingkungan biEfisik berubah.
Degradasi lahan terjadi akibat faktor alam dan
faktor manusia. Faktor alam berupa kekeringan,
genangan air yang terus menerus dan erosi

tanah. Faktor manusia berupa penggunaan lahan
yang berubah fungsi sehingga tidak sesuai
dengan peruntukannya, serta pencemaran bahan
kimia yang berakibat rusaknya material, dimana
material tidak dapat terurai. Penelitian tentang
perubahan penggunaan lahan yang
menyebabkan banjir pada DAS telah dilakukan
oleh Aprozon [5], mvanny [6], Utama [7],
menjelaskan bahwa penurunan luas hutan dan
peningkatan lahan kritis berupa tegalan, lahan
terlantar, lahan tambang, dan pemukiman pada
sub DAS Arau menyebabkan peningkatan
jumlah aliran permukaan yang diindikasikan
dengan peningkatan aliran permukaan (banjir).
Disimpulkan bahwa penurunan lahan hijau
meningkatkan jumlah aliran permukaan serta
perlunya menerapkan konservasi tanah dan air.
Penentuan lahan Kritis dapat ditentukan
berdasar peta citra yang dioverlay dengan
program ARC GIS X, dimana pada peta tersebut
akan menghasilkan luas dari kekritisan lahan.
Selain itu, menurut Wahyu, HD [8] pada
Sub DAS Arau ini, kriteria lahan kritis dapat
diklasifikasi berdasarkan: pengurangan luas
penggunaan lahan karena illegal logging,
peningkatan penduduk yang mengubah hutan
menjadi pemukiman, lahan pertanian, lahan
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industri dan perkantoran, berakibat fungsi hutan
sebagai penahan aliran permukaa§Ehenurun.
Dari penelitian Utama, L dkk [7] lahan kritis
pada Sub DAS Arau disebabkan oleh
morphometri yang dianalisa berdasar skor.
Penelitian untuk lahan kritis yang dapat
dikonversi menjadi lahan hijau dan akhirnya
akan mempebanyak debit akibat konversi lahan,
masih belum dilakukan. Kebijakan UU RI
No.26 Tahun 2007 [8] dan Permen PUPT @339
[9], hanya mengatur tentang Penataan ruang
terbuka hijau yaitu bahwa proporsi ruang
terbuka hijau pada wilayah kota paling sedikit
30 (tiga puluh) persen harus berupa lahan hijau.
Masa covid 19 dimana tingginya angka
pengangguran, yang menyebabkan sulitnya
ekonomi yang dibutuhkan yang berdampak
kesulitan pada pembayaran kebutuhan pada
pemakaian energi listrik, yang menjadi
kebutuhan primer bagi masyarakat. Pada
penelitian ini akan ditentukan besamya proporsi
luas lahan hijau yang dapat dikonversi dari luas
lahan  kritis Konversi lahan kritis ini
diharapkan akan meningkatkan debit air yang
dapat menghasilkan pertambahan energi,
sehingga akan meningkatan energi listrik untuk
masyarakat.

Berbagai penelitian yang dilakukan
terhadap DAS Arau yang mengakibatkan banjir
[6]. [7]. [10], [11]: Faktor berubahnya fungsi
lahan, serta berkurangnya lahan hijau akibat
pembangunan pemukiman yang disebabkan
pertambahan  jumlah  penduduk. Akibat
ketidaksesuaian tata guna lahan, diperlukan
pemanfaatan lahan melalui kajian luas dan jenis
penggunaan lahan yang dapat mengurangi
banjir. Adapun parameter penting adalah
penatagunaan lahan pada DAS agar dapat
mengurangi bencana banjir. Penelitian ini hanya
mengkaji debit yang dihasilkan dari konversi
lahan kritis menjadi lahan hijau, tidak
menganalisa tentang pembangunan dan posisi
PLTA. Spesifikasi dari permasalahan yang akan
dikaji adalah:

- Bagaimana bentuk kesesuaian tata
guna lahan saat ini terhadap debit yang
dihasilkan?

- Besarnya debit yang dihasilkan oleh
lahan kritis.

- Besarnya energi yang dihasilkan akibat
konversi lahan kritis menjadi lahan
hijau yang akan berpengaruh terhadap
peningkatan debit dan energi.

2.STUDI PUSTAKAg)
2.1 Pengertian Darah Aliran Sungai
(DAS)

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah suatu
daerah tertentu yang bentuk dan sifat alaminya
sedemikian rupa, sehingga merupakan satu
kesatuan dengan sungai dan anak-anaknya yang
fungsinya untuk menampung air yang ber@gl
dari curah hujan dan sumber air lainnya dan
kemudian mengalirkannya melalui sungai
utamanya (single outlet). DAS biasanya dibagi
menjadi tiga bEffan yaitu daerah hulu, tengah,
dan hilir [9]. Sebuah DA yang besar dapat
dibagi menjadi Sub DAS-Sub DAS yang lebih
kecil. Sub DAS adalah bagian DAS yang
menerima air hujan dan mengalirkannya melalui
@k sungai ke sungai utama Ekosistem DAS
hulu merupakan bagian yang penting karena
mempunyai fungsi perlindungan tefladap
seluruh bagian DAS [12], [13], [14]. Faktor
utama kerusakan DAS ditandai dengan
menurunnya kemampuan penyimpanan air yang
menyebabkan tingginya debit banjir sungai-
sungai nya. Adapun faktor penyebab lainnya
adalah; rusaknya tutupan vegetasi, penggunaan
lahan yang tidak sesuai dengan peruiffikannya,
kemiringan yang terlalu tajam, dan penerapan
teknologi pengelolaan lahan DAS yang tidak
tepat.

2.2 Proses Hidrologi

Menurut Asdak [3] dan Utama [15],
siklus hidfplogi atau daur hidrologi adalah
peristiwa penguapan air laut, air sungai, air
danau dan air yang terdapat difirmukaan bumi
akibat sinar matahari. Air menguap karena
adanya radiasi matahari menjadi awan. Awan
yang terjadi bergerak ke atas daratan karena
tertiup angin. Adanya perbedaan tekanan udara
di atas muka bumi, awan bergerak dan terus
berjalan. Dan sampai pada tempat tertinggi,
awan tersebut menjadi jenuh.

Pada keadaan terlalu jenuh, awan akan
JEBIh berupa titik air yang disebut dengan hujan
(presipitasi). Presipitasi yang terjadi dapat
berupa hujan, salju, hujan es dan embun. Hujan
yang jatuh ke permukaan tanah, sebagian akan
menimbulkan limpasan pgfhukaan yang disebut
run off. Sebagian hujan akan masuk ke dalam
tanah yang disebut infiltrasi (air hujan yang
terserap ke dalam tanah karena sifat tanah yang
permeable). Di dalam tanah air hujdf)itu
bergerak yang disebut dengan perkolasi. Air di
dalam tanah ini bergerak perlahan-lahan
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menembus aquifer-aquifer dinding sungai. Air
yang menembus dinding sungai akan menjadi
air sungai. Proses ini akan terus terjadi selama
bumi berputar pada porosnya. Peristiwa
evaporasi (penguapan), akan terjadi lagi.

2.3 Cifah Hujan (Presepitasi)

Presipitasi adalah peristiwa jatuhnya
cairan dari atmosfir ke permukaan bumi.
Besarnya curah hujan dihitung menurut: rata-
rata aljabar, metode Thiessen dan Isohyet.
Pemilihan metoda dipengaruhi dari letak stasiun
pencatatan curah hujan. Untuk curah hujan
tahunan Sumatera Barat termasuk propinsi
dengan curah hujan maksimum dibanding
dengan propinsi lainnya di Indonesia [16] yaitu
besar dari 3.000 mm.

2.4 Curah hujan rencana
Curah hujan rencana dihitung menurut:
- Metode Wedwen

Perhitungan ini [3], [15], [17] dengan
menggunakan data pengamatan hujan selama
minimal 10 tahun. Diambil R70 karena 70 %
diterima (fih sungai dan 30 % lagi diterima oleh
daratan. Data curah hujan yang digunakan
adalah @ curah hujan maksimum kedua (R2)
bukan data curah hujan tahunan maksimum.
Curah hujan dengan metode Wedwen ini dapat
dirumuskan:
Rn=mn x RP..cco e, (1)

- Metode Hasper

Dengan menggunakan data curah hujan
tertinggi pertama (R1) dan tertinggi kedua (R2)
maka didapat curah hujan return period atau
curah hujan rencana dengan rumus:

Ry=R+SdxU, @)
- Metoda Thiessen,

Dengan  menggunakan  polygon
Thiessen.

2.5 Intensitas Curah Hujan

Dalam penganalisaan intensitas curah
hujan menggunakan metode Mononobe, dengan
rumu

I=(R2DAND™ . e 3)
t=L/V dan V=T2H/L)"®......ccovirreeee @)
te = (0.87LY10008)% . . o (5)

Debit Banjir Rencana, menggunakan
metoda rasional :
Q=0278clA. ... i (6)

2.6 Morphometri D&F

Morphometri DAS merupakan ukuran
kuantitatif karakteristik DAS yang terkait
dengan aspek geomorfologi suatu daerah [3].
Karakteristik ini terkait dengan proses air hujan
yang jatuh di dalam DAS. Parameter tersebut
adalah luas DAS, bentuk DAS, jaringan sungai,
kerapatan aliran, pola aliran, dan gradien
kecuraman sungai.

2.7 Pengukuran Tinggi Curah Hujan di
Lapangan
Dengan @Ehggunakan alat ukur hujan
Ombrometer  berbentuk  silinder ~ @fgan
diameter 14 cm dan tinggi 14 cm seperti
tergambar pada Gambar 1 dan Gambar 2 [18].

14cm

il

0 10 @ 0 & S0 e W oM

mminces

Gambar 2. Alat Ukur Tinggi Hujan

Menurut Mizwar [18] pengukuran hujan
dengan menggunakan Ombrometer dengan
meletakkan alat ukur dan alat tinggi hujan
@&ctiap SUB Das, dengan posisi alat berada
pada ketinggian 1.5 m dari permukaan tanah
(Gambar 3).

Ombrometer

A

1.5 m

Gambar 3. Posisi Alat Ukur Hujan
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Untuk menentukan debit hujan lapangan (6),
digunakan rumus :
Q = Volume/lama hujan........................ (7N

2.8 Peranan Penggunaan Lahan terhadap
Debit
Menurut Wahyu [11] dan Aprizon [19],
pengaruh perubahan tata guna lahan terhadap
debit banjir dapat ditentukan oleh jenis
penggunaan sawah, lahan hijau, perumahan, dan
lahan hutan yang berkorelasi positif seperti [20]
persamaan  regresi  berganda  (multiple
regression). Rahayu [1 dan PP RI No.38 [24]
menyatakan bahwa perubahan penggunaan
lahan dari lahan bervegetasi ke non vegetasi
mengakibatkan besamnya limpasan (run off)
pada lahan, sehingga debit menjadi meningkat
terutama pada musim hujan. Hasil penelitian
Aprizof)5] dan Rahma [22] menunjukkan
bahwa terdapat dua kriteria karakteristik lahan
vaitu kriteria baik dan sedang (terjadinya erosi).
Erosi lahan dapat dikendalikan dengan
konservasi, yaitu berupa pengaturan
penggunaan lahan hutan, lahan hijau @fn sawah.
Stevanny [6] menjelaskan bahwa penurunan
luas hutan dan peningkatan tegalan, lahan
terlantar, lahan tambang, dan pemukiman pada
Sub DAS Arau menyebabkan peningkatan
jumlah aliran permukaan yang diindikasikan

dengan peningkatan koefisien aliran
permukaan. Htuk menurunkan jumlah aliran
permukaan diperlukan upaya pencegahan

dengan menurunkan laju konversi lahan hutan
menjadi non-hutan, serta menerapkan teknik
konservasi tanah dan air. Disimpulkan bahwa
penurunan lahan hijau meningkatkan jumlah
aliran permukaan serta perlunya menerapkan
konservasi tanah air. Selanjutnya Wahyu
[11] menjelaskan pemanfaatan lahan yang tidak
sesuai dengan peruntukan dan fungsinya dapat
menimbulkan kerusakan lingkungan DAS. Dari
penelitian yang telah dilakukan, bahwa lahan
hijau merupakan lahan yang dapat mengurangi
banjir dan mampu mempertahankan lingkungan
DAS yang baik. State of the art, secara umum
seluruh DAS dan permukaan bumi tidak terlepas
dari terdapatnya lahan kritis. Penelitian tentang
lahan kritis belum ada dilakukan. Maka dalam
penelitian ini akan dilakukan bagaimana
penggunaan lahan kritis dikonversi menjadi
lahan hijau yang mampu menghasilkan debit
pada DAS Arau. Persentase luas lahan kritis
akan digunakan menjadi lahan tidak kritis (lahan
konservasi), yaitu konservasi vegetatif. Seperti

yang telah dilakukan dalam penelitian Stevanny
[6]. dengan mengkonservasi lahan kritis
menjadi lahan vegetatif berupa lahan  hijau,
hutan dan sawah irigasi.

2.9 Menentukan Besarnya Daya Listrik
Untuk menentukan besamya daya listrik

yang dihasilkan menurut [23] sebagai berikut:

P=gnHq (dalamkw)...................ooe (8)

dimana: P = daya dalam kw= kilo watt

H =tinggi air jatuh (meter) diukur dari muka air

@B eai (2 m)

q = debit air [m?/detik]

n = efesiensi turbin (biasa 095) dan g =

konstanta = 9.8 m%/detik

7
3. TAHAPAN PENELITIAN
1. Studi literatur
2. Pengumpulan data primer, dan data sekunder
berupa peta bumi, dijadikan peta DAS, peta pos
hujan, peta penggunaan lahan, dan peta
topografi, selanjutnya data curah hujan dari 5
stasiun
3. Analisa data

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari Peta bumi dengan menggunakan
program ARC GIS X mendapatkan peta DAS
Arau:

1. Peta DAS Arau

Gambar 4. Peta DAS Arau

2. Peta penggunaan lahan

| £

V. - = ]

Gambar 5. Peta Tata Guna Lahan DAS Arau
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3. Peta posisi stasiun /Pos curah hujan DAS
Arau

Gambar 6. SffFiun Pos Curah Hujan DAS Arau
(Gunung  Sarik, Batu Busuk,
Gunung Nago, Simpang Alai,
Ladang Padi)

Dari peta didapat karakteristik DAS Arau
pada Tabel 1.
Untuk menentukan debit penggunaan lahan :

¢ adalah koefisien serap, tergantung jenis
tanamam
I adalah Intensitas hujan
A adalah luas Sub DAS (ha)

Perhitungan debit tertabel pada Tabel 3,
dan selanjutnya perhitungan debit tiap Sub DAS
ditabelkan pada Tabel 4.

Tabel 1. Data Karakteristik DAS Arau

Tabel 2. Persentase Penggunaan Lahan

Luas Panjang . Juml panj
Sub DAS Sub Sungai KeDI:||1g sungaidan
DAS Utama km anak-anak
Km? km km
Lubuk 6.25 35,15
Kilangan 3161 27,89
Baringin 608 293 18.44 1526

Indarung 2567 868 3916 4245

Sekayang 3.78 5.82
Cadine 338 18.81

Luwung 734 3,75 22,30 2557
Padang ldas 770 001 18,05 10,18

Arau 23,14 001 3347 3460
Lubuk 14,86 3557
o 28,60 40.77 2
Batu Putih 132 0,93 8,64 4,83
Jirak 288 8,99
Pengambiran 323 o 21.08

Gadut 2057 1690 5948 2343
Gayo 18,00 314 3468 36,35
Sikabau g9 223 2435 1833

Kacik

%
% lahan G sawah
Sub DAS hijau perumahan Yo hutan  irigasi
Aran 4,57 3855 096 1165
Padang Idas 12,98 6,02 3,17 4074
Lubuk
Kilangan 2,01 1.53 3724 4654
Lubuk
Paraku 4,72 1,12 586 279
Indarung 11,78 8,18 2305 313
Baringin 3,64 18 .43 261 11,358
Luwung 0,73 18,79 0,11 0,13
Sekayang
Gadang 7,32 26 61 0.86 449
Batu Putih 0,73 66.6 0 0009
Jirak
Pengambiran 18,38 292 55,29 1.8
Gadut 345 15 .89 57,12 17,68
Gayo 12,48 19.57 1267 36,14
Sikabau Kacik 0,37 4578 0 4469
Tabel 3. Analisa Debit Sub DAS Jirak
MNama Vegetasi Luas (ha) C Dehit
Sub DAS (m?/detik)
Jirak Hutan 43075 02 530
Industri 19.10 0.6 072
Pelabuhan 1262 0.5 039
Perdagangan
dan Jasa 7,10 05 022
Perkebunan /
Kebun 328 0,15 003
Perumahan 227.52 0.7 996
Sarana
Pelayanan 1,35 05 004
Umum
Sawah Irigasi 1403 0.6 053
Semak
Belukar / 4475 0,3 084
Alang Alang
Sungai 2,51 0.7 011
Tanah
Kosong / 204 0.2 003
Gundul
Tegalan /
Ladang 1405 03 026
Total 779,10 18,51
Intensitas 2249

(mm/Jam)

Debit Sub DAS lainnya ditabel pada

Tabel 4.
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Tabel 4. Debit Berdasar Penggunaan Lahan

Perhitungan debit berdasar curah hujan
lapangan pada Sub DAS Jirak. Luas Sub DAS

No SubDAS Luas  Luas ] Luas  Luas  Debit Jirak = 323,3 ha. Tinggi curah hujan rata-rata
h”‘a‘: TAPSTJlE‘j) ?“"*“h L};‘h"" (m3/detik) torykur di lapangan 1,89 cm. Volume = 3233 x
‘ o o 1.89 = 611,04 ha cm. Lama hujan 1 jam = 3600
I Baw 0 8322 1.15 098 424 detik. Besamya Debit = volume/lama hujan =
Putih 61104 ha cm/3600 detik = 1697 m3/detik.
2 Arau 272,11 89205 14961 583 1969 Untuk debit Sub DAS lainnya tertabel sebagai
3 Jirak 43075 22752 1403 328 1351 Dberikut:
4 Padang 43445 5198 B387 9438 648 o i
Idas Tabel 6. Debit Dihitung Berdasar Curah Hujan
5 Lubuk 254281 48,12 B885 6326 2248 Lapangan
Kilangan
6 Lubuk 244087 32,11 3285 13486 1354 Debit berdasar
Paraku nggunaan lahan
7 Tndarung 119450 20991 1334 3023 26 N° SubDAS penes
$ Baringin 28780 16510 7045 212 975 (n /detik)
9 Luwung 34281 15796 16093 1078 1251 I Baringin 1622
10 Gadut 105318 32681 36376 7090 2470 -  CUWung 20,39
3 Padang Idas 11,29
11 Gayo 22936 35422 654,13 22592 2507 =
4 Arau 20,25
12 Sek;[}qmg 292 13997 42,18 2475 1194
Gadang = 5 Lubuk Kilangan 3795
13 Sikabau 0 41153 401,78 337 2713 6 Lubuk Paraku 19 86
Kacik 7 Gadut 21,72
. . i 8 Gayo 18 86
Menghitung debit berdasar curah hujan
) . . 9 Indarung 36,00
berdasar lamanya hujan di lapangan dengan ©
menggunakan persamaan (7). 10 Sekayang Gadang 1346
11 Sikabau Kacik 2497
Tabel 5. Tinggi Curah Hujan yang Diukur di 12 Jirak Pengambiran 1697
Lapangan 13 Batu Putih 3,53
Rata-rata Sumber: Hasil Perhitungan
Tinggi curah lama hujan Volume
Sub DAS hujan (cm) (jam) (ha cm) Dari Tabel 4 dan Tabel 6 dianalisa
Lubuk Kilangan 0.87 2 316156 perbedaan debit akibat penggunaan lahan
Baringin 0.96 1 60833 dengan debit akibat curah hujan seperti yang
terlihat di Tabel 7. Dari Tabel 7 terdapat 8 Sub
Gadut 0.76 2 2057 55 . . o
AS banjir, dan 5 Sub DAS yang tidak banjir
Indarung 1,01 2 25665 waitu Sub DAS Gadut, Gayo, Sikabau Kacik,
Sekayang gadang 2,15 1.5 3381  [Jirak Pengambiran dan Batu Putih
Luwung Ls 1s 1342 Dari penelitian Utama [7], dan’berc’lasz’ir
_ Wahyu [11fZIDAS Arau mempunyai kriteria
Batu Putih 096 ! 13245 Jahan kritis yang dapat dilihat pada Tabel 8.
Padang Idas 105 2 770 4
Jirak Pengambiman 1.89 1 3233
Amu 0.63 2 2314,11
Sikabau kacik 05 0.5 §99.06
Gayo 075 2 181016
LubukParaku 05 2 2859 69
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Tabel 7. Perbedaan Debit Penggunaan Lahan
dan Debit Curah Hujan Lapangan

menggunakan program ARC GIS X sebagai
berikut:

KETERANGAN: [IESRESER

Potensial kritis

Gambar 7. Peta Lahan Kritis
Sumber: Hasil Perhitungan

. Debit
Debit
berdasar berdasar Perbedaan
curah debi
Sub DAS penggunaa hujan ebit
n lahan
lapangan
(m/detik)  (m¥detik)  (m'/detik)
1 Baringin 975 16,22 -647
2 Luwung 12,51 2039 -7.88
3 Padang Idas 648 11,29 -4 81
4 Arau 19,69 2025 -0.56
Lubuk
22 -
5 Kilangan 2248 3795 1547
g Lubuk 13.54 19,86 632
Paraku
7 Gaduwt 24,70 2172 298
Gayo 2507 18.86 6,21
9 Indarung 26,00 36 -10,00
Sekayang )
10 Gadang 11,94 1346 -152
Sikabau
2 2 2
11 Kacik 27,13 2497 A6
Jirak
12 Pengambira 18,51 1697 1,54
n
13 Baw Putih 424 353 0,71

Tabel 8. Kekritisan Lahan Berdasar Morphometri

Parameter Skor | Kekritisan

Kelerengan = 2 Daerah rendah, Tipe datar

0,26595 % (potensial kritis)

Re=0.24 2 Agak lonjong, erosi kecil

(bentuk DAS) (tidak kritis)

Kerapatan 2 Agak jarang, Kecepatan

drainase aliran kecil (potensial

Dd=16 kritis)

Lereng (>25%) 3 Terjal, Kecepatan aliran
besar luasan kecil (kritis)

Penggunaan 3.28 | Skor sedang (Potensial

lahan (skor 2-4) Kritis)

Curah hujan 5

(124,257 mm) Tinggi, luasan kecil
(kritis)

Bentuk lahan 244 | Agak rendah, luasan kecil

(skor 3) (tidak Kritis)

Tinggi genangan 1 Agak rendah, luasan kecil
(potensial kritis)

Sumber:; Utama L, dkk (2017)

Tabel 8 menjelaskan peluang terjadinya
kekritisan lahan berdasar morphomerti DAS.
Untuk mendapatkan luasan lahan kritis

digunakan

peta citra

dioverlay dengan

Dari Gambar 7 didapat luas lahan kritis
pada masing-masing Sub DAS tertabel pada

Tabel 9.

Tabel 9. Luas Lahan Kritis pada DAS Arau

Luas
No. Sub DAS Kekritisan lahan  (ha)
I Baringin PotengipyKritis 253.83
Tidak Kritis 354,50
2 Luwung Potensial Kritis 235 49
Tidak Kritis 498,74
3 Padangldas Potensial Kritis 4999
Tidak Kritis 720,40
4 BatuPuth Potensial Kritis 0,34
Tidak Kritis 132,11
5 Arau Tidak Kritis 2314,12
6  Jik Potensial Kritis 289,94
Pengambiran .1 k Kritis 492,14
7 Lubuk Agak Kritis 285,34
Kilangan Potensial Kritis 256327
Bk Kritis 297 64
8  Lubuk Agak Kritis 174,19
Paraku § -
Potensial Kritis 1896 64
Tidak Kritis 789,05
9 Gadut Potensial Kritis 680,03
Tidak Kritis 138081
181
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10 Gayo

11 Sikabau
Kacik
12 Indarung

13 Sekayang
Gadang

Potensial Kritis
Tidak Kritis

Tidak Kritis
Agak Kritis
Potensial Kritis
Tidak Kritis

Tidak Kritis

7 Indarung

Agak Kritis

Potensial Kritis

Tidak Kritis

Tidak Kritis

60 .64
1362 31
1143 61

338.08

4330
1766 84

899,09 ¢ Sekayang

60 64 Gadang
136231 Sumber: Hasil Perhitungan
1143 61

Untuk persentase luas lahan kritis pada

Sumber: Hasil Perhitungan

Dari Tabel 7, terdapat 8 Sub DAS Arau
yang banjir tertabel pada Tabel 10 sebagai

338.08 ¢ Sub DAS tertabel sebagai berikut:

Tabel 12. Persentase Luas Lahan Kritis 8 Sub
DAS yang Banjir

berikut: %
N Kekritisan ~ Luas total
Tabel 10. Debit Banjir 8 Sub DAS o SubDAS o (ha) lkl:t: Jahan
’ kritis
AT i anit )
No Nama Sub DAS Deb;t dejlr P(;ée-!]:l.‘ll HSS».S 1334 1334
— (m/detik 1 Baringin ‘11‘15,
1 Baringin 647 qu‘!k 354.5 ) )
2 Luwung 7.88 K“‘“f 0
3 Padang Idas 481 P‘;éef‘tj““l 233'4 1238 1238
. 5 — ritis
‘; E‘"E“k Kilane: 105’5467 2 Luwung Tidak 4987
6 Lubuk Paraku 632 e Lo -
bk Faraku ” Potensial
7 Indarung 10,00 5 Padang Kritis 49,99 0263 0,263
8  Sekayang Gadang 1,52 Idas Tidak 7204
s e Kritis 0 ) )
Sumber: Hasil Perhitungan 4 Am Tidak 2314, ) -
) . _ ) ) : Kritis 12
Debit banjir dari Tabel 7 akan dikurangi Agak 2853 s
debit dari konversi luasan lahan kritis menjadi Kritis 4 : )
lahan hijau. Konversi ini berdasar luasan lahan Lubuk Potensial 2563
kritis L ‘ 5 = ns © 1347 1497
ritis dan potensial kritis yang luasnya menurut Kilangan Kritis 27
Tabel 11: Tidak 297.6
Kritis 4 ) i
Tabel 11. Luas Lahan Kritis 8 Sub DAS Agak 1741 g1 10,88
Kritis 9 ’ 8
No Sub‘ D.f‘\S Kekritisan Lahan  Luas (ha) . Lubuk Potensial 1896, 0.970
1 Baringin Potensial Kritis 253,83 Paraku Kritis 64 ' .
Tidak Kritis 354,50 Tidak 7890 )
2 Luwung  poiengial Kritis 235,49 E:':l: >
Tidak Kritis 498,74 Kritis 0064 0319 -
3 Padang e ia o)
Tdas Potensial Kritis 4999 7 Indarung P(;éf:ll?i 1l 13;?~. 7161 7.480
Tidak Kritis 720,40 S
Arau Tidak Kritis 231412 Tidak 1 143, R i}
1dakc Kritis 214,12 Kritis 61
Sk Agak Kritis 28534 o Sekayan  Tidak 3380 )
PAREE T potensial Kritis 256327 g Gadang  Kritis 8
Tidak Kritis 297,64
6 Lubuk Acgak Kritis 174,19 Sumber: Hasil Perhitungan
Parak -
R Potensial Kritis 189664
Tidak Kritis 789,05
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Menentukan debit berdasar konversi
lahan kritis menjadi lahan hijau dilihat pada
Tabel 13.

Tabel 13. Debit Berdasar Lahan Kritis Menjadi
Lahan Hijau

Grafik  perbandingan  debit  yang
dihasilkan lahan kritis terhadap debit banjir
yang terjadi dianalisa menurut Gambar 8§
sebagai berikut:

m Debit banjir yang terjadi

(m3/detik)

% Intensitas Luas [ Debi
lahan  (mm/jam) (ha) (koefisien) t
kritis Lahan =
Hijau 0,00
=0,15 278
Hutan C = ClI
020 A
Sub m3/d
DAS etk
Padang 026 10,31 499 C=0.15 0,22
Ldas 3 9
Lubuk 14,9 10,30 2848 C=020 16,3
Kilang 7 61 1
an
Lubuk 10.8 7.60 2070 Cc=020 8.75
Paraku 88 B3
Indaru 748 12,17 1422 C=020 9.63
ng 0 95
Baringi 133 13,82 253, C=0,15 146
n 4 83
Luwun 123 14,67 235, C=0,15 144
2 8 49

Sumber: Hasil Perhitungan

2 (dua) Sub DAS Arau dan Sekayang Gadang
tidak dilakukan konversi lahan hijaukarena
menghasilkan debit yang kecil (0,56 m’/detik
dan 1,52 m’/detik).

Dari Tabel 10 dan Tabel 13 ditentukan
perbandingan besarnya debit yang dihasilkan
oleh lahan kritis menjadi lahan hijau, terhadap
debit banjir yang terjadi pada Tabel 14 adalah:

Tabel 14. Debit Perbandingan Lahan Kritis

penggunaan lahan kritis
(m3/detik)

Gambar 8. Grafik Perbandingan Debit Akibat
Lahan Kritis dan Debit Banjir
yang Terjadi

Dari Tabel 14 dan Gambar 8 terlihat
besarnya debit yang terjadi akibat konversi
lahan kritis menjadi lahan hijau 37,81 m*/detik,
sehingga mengurangi debit banjir, dimana debit
banjir sekarang menjadi 13,14 m*/detik. Debit
akibat lahan kritis sebesar 37.81 m*/detik dapat
menghasilkan jumlah energi bagi listrik.

Untuk menentukan besarnya energi listrik
yang dihasilkan dianalisa dengan menggunakan
teori Burhanuddin, M (2015) sebagai berikut:
P=g.n.H.q. (dalam kw), dimana:

P = daya dalam kw= kilo watt

H = tinggi air jatuh (meter) diukur dari
muka air sungai (2 m)

q = debit air [m?/detik] = 37.81

m’/detik
1 = efesiensi turbin (0,95)
g = konstanta = 9.8 m/detik®

Adapun besarnya energi akibat debit yang
didapat dari lahan kritis adalah:
P=g.n.H.q
P=98x095x2x 3781 ="7040 kw
Besar daya yang dihasilkan adalah 7040 kw x 24
= 168.960 kwh

Pemakaian bagi masyarakat dengan rata-
rata pemakaian 150 kwh tiap keluarga setiap
bulan, maka dengan penggunaan lahan kritis
dapat memberikan daya energi listrik 168.960

Terhadap Debit Banjir yang
Terjadi
Debit banjir h?:ib” :er‘l]“':l':n
No SubDAS  yang terjadi s pengguna:
(m3/detik) lahan kritis
(m3/detik)
Padang
1 Idas 4,81 0,22
o Lubuk 1547 1631
Kilangan
Lubuk
3 Paraku 6.32 8,75
4 Indarung 10 9.63
5 Baringin 6,47 1.46
6  Luwung 7.88 1.44
Total 50,95 37.81

kwh/150 kwh = 1127 rumah. Hal ini sangat

Sumber Hasil Perhitungan
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membantu pemerintah demi
masyarakat.

kesejahteraan

5. KESIMPULAN

1)  Terdapat 6 SUB DAS yang mengalami
banjir..

2)  Dari penggunaan lahan kritis dengan
sistem konservasi vegetatif yang artinya
dengan melakukan konversi lahan kritis
menjadi lahan hijau, terjadi pengurangan
banjir sebesar 37.81 m’/detik

3)  Dari penggunaan debit dari lahan kritis
sebesar 37.81 m’detik menghasilkan
energi listrik 168.960 kwh.

4) Terdapat penambahan 1127 rumah yang
dapat menggunakan listrik sebesar 150
kwh tiap bulan tiap rumah.
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