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ABSTRACT

Batang Air Dingin Watershed is one of the watersheds in Padang City which is located at 00°50°12,5” 1o
00°50°22,5" South Latitude and 100°23°35,85” to 100°22°42,84"" East Longitude has changed its function. Land
in the area around the river flow results in greater surface runoff, which has the potential to cause erosion.
Runoff that occurs in Batang Air Dingin Watershed area causes the river to shrink during the dry season
causing the local residents’ wells to be drought, while in the rainy season the river discharge value used is
obtained. Through the calculation of the hydrograps discharge using the HSS Nakayasu and HEC-HMS methods
whose values are validated by the field flood discharge. Hydraulic modelling using HEC-RAS software with
discharge from HSS Nakayasu method. The retention pond plan is based on the amount of runoff that cannot be
accommodated by the original storage capacity of Batang Air Dingin Watershed during 100 year return period
was 1212, 94 m*/second with large river storage capacity is 1205,317 m*/second. The debit that can be deducted

by making a retention pond is 30,5%.
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PENDAHULUAN

DAS adalah suatu wilayah yang
merupakan satu kesatuan dengan sungai
dan anak-anak sungainya, yang berfungsi
menampung, menyimpan, dan mengalirkan
air yang berasal dari curah hujan ke danau
atau ke laut secara alami, yang batas darat
merupakan pemisah topografi dan batas di
laut sampai dengan daerah pengairan yang
masih  terpengaruh  aktivitas daratan.
Kriteria sebuah DAS dikatakan sehat
apabila DAS menyediakan unsur hara bagi
tumbuh-tumbuhan, menyediakan sumber
makanan bagi manusia dan hewan,
menyediakan air minum yang sehat bagi
manusia dan makhluk lainnya, serta
menyediakan tempat untuk berbagai
aktivitas manusia dan hewan. Beberapa
aktivitas DAS bisa menguntungkan kepada
sebagian kawasan DAS, juga bisa
merugikan. Aktifitas yang dilakukan di
sekitar daerah aliran seperti pemanfaatan
lahan yang tidak sesuai fungsinya

mengakibatkan DAS Batang Air Dingin
tidak mampu menampung dan menyimpan
air hujan.

DAS Batang Air Dingin yang
terletak pada 0°50°12,5” sampai dengan
0°50°22,52”  Lintang  Selatan  dan
100%23°35,85” sampai dengan
100°22°42,84” Bujur Timur mengalami
alih fungsi lahan di daerah sekitar aliran
sungai mengakibatkan limpasan
permukaan semakin besar sehingga
berpotensi menyebabkan erosi. Limpasan
yang terjadi di daerah DAS Batang Air
Dingin mengakibatkan sungai mengalami
penyusutan selama musim  kemarau
menyebabkan sumur-sumur warga sekitar
mengalami kekeringan, sedangkan pada
musim penghujan debit sungai mengalami
peningkatan dan seringkali menyebabkan
banjir. Banjir yang terjadi pada tahun 2016
bahkan menyebabkan bendung yang
terletak di sungai utama DAS Batang Air
Dingin  mengalami  kerusakan parah.
Sebagai upaya konservasi karena sungai
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Batang Air Dingin tidak mampu menahan
air adalah dengan membuat kolam retensi.
Kolam retensi memiliki prinsip kerja
menahan air jika debit sungai mengalami
peningkatan dan air yang tertahan tentu
akan menyerap kedalam tanah dan mampu
menaikkan elevasi muka air tanah.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisis besar limpasan permukaan
yang dapat dikurangi dengan
merencanakan kolam retensi di DAS
Batang Air Dingin.

Limpasan Permukaan (Run-off)

Limpasan Permukaan atau Runoff
merupakan air hujan yang jatuh ke bumi
dan tidak terserap oleh tanah. Besar
limpasan permukaan tergantung pada
beberapa faktor seperti jenis tanah,
komponen penyusun tanah sehingga ada
potensi limpasan tinggi, sedang, lambat,
hingga rendah. Limpasan permukaan
terdiri atas aliran permukaan (direct
runoff), aliran antara (interflow), dan aliran
air tanah (baseflow).

Perubahan  tata guna  lahan
mempengaruhi besar laju infiltrasi dan
limpasan permukaan. Limpasan
permukaan yang terjadi dapat
menyebabkan erosi. Hidrograf limpasan
langsung atau limpasan  permukaan
dihasilkan oleh hujan satuan berupa
hidrograf satuan. Mengatasi masalah
limpasan merupakan salah satu upaya yang
dapat dilakukan sebagai usaha
pengurangan debit puncak yang terjadi di
sungai pada saat terjadi hujan.

Kolam Retensi

Kolam retensi adalah suatu bak atau
kolam yang dapat menampung atau
meresapkan air sementara yang terdapat
didalamnya menurut Andayani, Djohan,
dan Airlangga (2017) dalam (Zevri, 2019).
Kolam retensi dibagi menjadi 2 macam
tergantung dari bahan pelapis dinding dan
dasar kolam, yaitu kolam alami dan kolam
buatan. Pembangunan kolam retensi secara
konsep dan prinsip yang digunakan yaitu
tersedianya lahan yang cukup karena

secara parsial berada di luar alur sungai
dan tidak mengganggu sistem aliran sungai
yang ada (Zevri, 2019). Prinsip Kkerja
kolam retensi yaitu kolam akan
menampung sementara air yang masuk
melalui aliran permukaan maupun karena
debit sungai mengalami peningkatan. Air
tetap berada di dalam kolam untuk
memperlama ketersediaan air sebagai
upaya menghindari kekeringan. Kolam
retensi dijadikan sebagai upaya untuk
pelestarian air di dalam tanah dengan
menahan air lebih lama sehingga dapat
menaikkan muka air tanah dan untuk
mengurangi limpasan permukaan (run off).

Analisa Hidrologi

Analisa hidrologi digunakan untuk
memperkirakan ~ besar  banjir  yang
ditimbulkan oleh hujan, sehingga hasil
besaran banjir tersebut bisa digunakan
untuk merencanakan bangunan-bangunan
sebagai pengendali banjir. Parameter yang
berpengaruh pada perhitungan hidrologi
seperti kondisi lahan (daerah aliran sungai)
seperti jenis tanah, tata guna lahan,
kemiringan lahan, dan lain sebagainya.
Menghitung perencanaan hujan kawasan
dengan menggunakan metoda Rata-Rata
Aljabar, metoda Polygon Thiessen, dan
metoda  Isohiet.  Analisis  Distribusi
Probabilitas Hujan dihitung menggunakan
metode Normal, Log Normal, Gumbel dan
Log Pearson Type 11l dan diuji probabilitas
dengan metoda Chi-Kuadrat dan Smirnov-
Kolmogorov.  Analisis curah  hujan
dihubungkan dengan kejadian dan lamanya
(durasi) hujan turun dengan metoda
Mononobe. Menghitung debit rencana
banjir menggunakan metode Rasional
Modifikasi, Melchior, dan HSS Nakayasu.

HEC-HMS

HEC-HMS (Hydrologic Engineering
Center-Hydrologic  Modelling  System)
diciptakan oleh US. Army Corps. Of
Engineers  berbasis  Graphical  User
Interface  (GUI)  (Syahputra, 2015).
Menurut Pitocchi dan Mozalli (2001)
model hidrologi dengan program HEC-
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HMS dirancang untuk menstimulasikan
proses hujan-limpasan dari sistem aliran.
Program ini dirancang agar dapat
diaplikasikan dalam luasan tertentu untuk
mempresentasikan proses hidrologi DAS
(Syahputra, 2015).

Analisa Hidraulika

Nilai unsur-unsur aliran di saluran
atau sungai, seperti kedalaman, kecepatan,
dan debit bersifat steady pada saluan
buatan dan tidak tetap atau selalu berubah
ditinjau dari segi waktu dan tempat

(unsteady and non uniform flow, aliran

tidak steady dan tidak seragam). Beberapa

faktor yang menyebabkan kondisi aliran
seperti itu antara lain:

e Perubahan Kkemiringan memanjang
dasar, perubahan penampang
melintang, perubahan trase, dan
pertemuan atau percabangan sungai.

e Adanya konstruksi bangunan, seperti
pilar jembatan, bendung, bendungan,
krib, dan sudetan.

e Adanya aliran samping (baik
pengurangan maupun penambahan
aliran), dan pengaruh pasang surut.

Analisa hidraulika untuk menghitung
kapasitas tampungan sungai eksisting
Batang Air Dingin menggunakan rumus
manning dengan saluran  berbentuk
trapesium.

HEC-RAS

Software  HEC-RAS  merupakan
program aplikasi yang dibuat oleh
Hydrologyc Engineering Center (HEC)
satu divisi di dalam Institute for Water
Resources (IWR), di bawah US. Army
Corps. Of Engineers (USACE). HEC-RAS
merupakan model satu dimensi aliran
permanen maupun tak permanen (steady
and unsteady one-dimensional flow
model). HEC-RAS memiliki empat
komponen model satu dimensi, yaitu (1)
hitungan profil muka air aliran permanen,
(2) simulasi aliran tak permanen, (3)
hitungan transport sedimen, dan (4)

hitungan  kualitas  (temperature) air
(Barokah dan Purwantoro, 2014).

METODOLOGI
|

Gambar 1. Peta DAS Batang Air Dingin

Penelitian dilakukan dengan
menggunakan  metode survei yaitu
pengumpulan data sekunder dan data
primer antara lain sebagai berikut:

- Peta penggunaan lahan 2012 dari PU
Kota Padang.

- Kondisi batas (boundary condition)
hulu dan hilir sungai dari hasil
wawancara langsung dengan
masyarakat di lapangan.

- Data curah hujan harian Stasiun
Koto Tuo dan Stasiun Gunung Nago
dari tahun 2006 - 2019 dari BWS V
Sumatera /PSDA.

- Profil  melintang dan  profil
memanjang Sungai Batang Air
Dingin dari Balai Wilayah Sungai
Sumatera V.

Analisis data curah hujan

Analisa hidrologi digunakan untuk
memperkirakan ~ besar  banjir  yang
ditimbulkan oleh hujan, sehingga hasil
besaran banjir tersebut bisa digunakan
untuk merencanakan bangunan-bangunan
sebagai pengendali banjir. Parameter yang
berpengaruh pada perhitungan hidrologi
seperti kondisi lahan (daerah aliran sungai)
seperti jenis tanah, tata guna lahan,
kemiringan lahan, dan lain sebagainya.
Menghitung perencanaan hujan kawasan
dengan menggunakan metoda Rata-Rata
Aljabar, metoda Polygon Thiessen, dan
metoda  Isohiet.  Analisis  Distribusi
Probabilitas Hujan dihitung menggunakan
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metode Normal, Log Normal, Gumbel dan
Log Pearson Type Il dan diuji probabilitas
dengan metoda Chi-Kuadrat dan Smirnov-
Kolmogorov.  Analisis curah  hujan
dihubungkan dengan kejadian dan lamanya
(durasi) hujan turun dengan metoda
Mononobe.

Debit rencana banjir

Data yang diperlukan  dalam
perencanaan bangunan air seperti data
karakteristik daerah pengaliran (data
topografi dan data tata guna lahan), data
curah hujan yang selanjutnya digunakan
untuk  perhitungan  debit  rencana
menggunakan metoda Rasional modifikasi,
Melchior dan HSS Nakayasu. Debit
rencana banjir juga dihitung menggunakan
software HEC-HMS vyang hasil kedua
perhitungan dibandingkan dengan debit
banjir lapangan.

Analisis hidraulika
Nilai unsur-unsur aliran di saluran

atau sungai, seperti kedalaman, kecepatan,

dan debit umumnya bersifat tidak tetap

atau selalu berubah ditinjau dari segi waktu

dan tempat (unsteady and nonuniform

flow, aliran tidak steady dan tidak

seragam).

a. Dimensi penampang saluran
Analisis hidraulika dilakukan untuk
menghitung kapasitas tampungan yang
dapat ditampung oleh penampang yang
telah direncanakan. Analisis hidraulika
dapat memberikan informasi debit yang
dapat ditampung penampang sungai
eksisting juga volume tampungan kolam
retensi yang direncanakan.

b. Analisa profil muka air menggunakan
software HEC-RAS
Langkah-langkah pemodelan dengan
program aplikasi HEC-RAS menurut
Noor dan Utomo (2013) ada beberapa
langkah, vyaitu (1) pembuatan file
project, (2) peniruan geometri saluran
dengan memasukkan data geometri
saluran, (3) peniruan hidrolika saluran

dengan memasukkan data aliran dan
syarat batas, (4) hitungan hidraulika
aliran dengan mengeksekusi program,
dan (5) presentasi hasil hitungan dengan
menampilkan hasil di layer atau
mencetaknya.
c. Dimesi kolam retensi
Kolam retensi di desain berdasarkan
kemampuan sungai dalam menampung
debit air yang ada sehingga volume
tampungan dari kolam retensi harus
mampu menampung air yang melimpas.
Untuk menghitung debit kolam retensi
digunakan rumus:
Q kolam retensi :Qbanjir rencana_Qtampungan saluran
Persamaan untuk menghitung volume
kolam retensi adalah:
Volume kolam retensi = Qxolam retensi X
(tnormal - tbanjir)
Dimensi kolam retensi dapat dihitung
menggunakan  persamaan  sebagai
berikut:
Dimensi kolam retensi = A XT
Dimana:

thormal = waktu normal (jam)

tawal banjir = Waktu awal banjir (jam)
A = luas kolam retensi (m?2)

T = kedalaman atau tinggi

kolam retensi (m)

Analisis permeabilitas tanah

Permeabilitas didefinisikan sebagai
sifat bahan berpori yang memungkinkan
aliran rembesan dari cairan yang berupa air
atau minyak mengalir lewat rongga pori.
Permeabilitas tanah berarti sifat tanah yang
mengalirkan air melalui pori tanah. Air di
dalam tanah mengalir dari energi rendah ke
energi yang lebih tinggi. Secara teoritis,
setiap tanah memiliki rongga pori, namun
permeabilitas  tanah  lebih  kurang
dimaksudkan untuk tanah yang memiliki
kemampuan meloloskan air. Sedangkan
tanah yang memiliki kemampuan sangat
kecil dalam meloloskan air disebut kedap
air.
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Diagram Alir Penelitian

V
Pengumpulan Data

!

Peta

Curah Hujan Tataguna Lahan Peta Topografi Kondisi Batas
Analisa Hidrologi : Pemetaan Simulasi
1. Manual Menggunakan Debit Banjir dengan
— 2 HEC-HMS K—  Arc-Gis HEC-RAS

J7 [y

Debit limpasan Banjir

!

Periode ulang

v

Debit banjir

Validasi hasil
lapangan

Ulangi simulasi

V
Dimensi Kolam
Retensi

}

Kesimpulan

!

Selesai

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis debit debit rencana banjir

Tabel 1. Rekapitulasi Perhitungan Debit Rencana

No | Periode Ulang (T) Debit Rencana (Qr Debit Tampungan
Rasional Modifikasi| Melchior | HSS Nakayasu
1 2 594.35 476.20 642.96
2 5 740.79 593.53 801.39
3 10 832.89 667.32 901.02
4 20 921.22 738.09 996.57 1205.317
5 25 940.28 753.36 1017.19
6 50 1035.55 829.70 1120.25
7 100 1121.23 898.34 1212.94

Rekapitulasi HSS Nakayasu

=g=—PU 2 TAHUN

=fi—PU 5 TAHUN

==e=PU 10 TAHUN

==3¢=PU 20 TAHUN

=ie=PU 25 TAHUN

==0=PU 50 TAHUN

PU 100 TAHUN

Waktu (Jam)

Gambar 3. Hidrograf Banjir Metode HSS Nakayasu

Simulasi debit banjir dengan software HEC-HMS

1 Graph for Junction “Outlet"

Junction "Outlet® Results for Run *CQ 100"

[ESS T

1,400

1,200 N

4004

Legend (Compute Time: 08Sep2020, 14:08:02)
Run:G 100 Elernent Outlet Result Outflow

T
12:00
22Mar2016

T
15.00

——= Run:Q 100 Element Sungai utama 4 Result Outllow

18:00 21:00

------ Run'@ 100 Element:Sub 7 Result Outfiow

Gambar 4. Hidrograf Banjir Metode SCS-CN HEC-HMS
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Kapasitas tampungan sungai

Debit banjir aktual yang ada
dilapangan saat banjir adalah sebesar
649,96 m*/dt mendekati nilai debit banjir
rencana HSS Nakayasu 2 tahun 642,96
m?dt. Lalu diambil debit banjir rencana
sepuluh tahun pada metode HSS Nakayasu
sebesar 1212,94 m¥/dt.

Dimensi penampang saluran
Tabel 2. Perhitungan Debit Banjir Sungai

Eksisting
Lebar Sungai b 50.600
Tinggi Saluran h 4.2
Luas Penampang A 228.096
Kemiringan dinding saluran M 1
angka kekasaran manning n 0.045
Kemiringan saluran | 0.010038
Keliling Penampang Basah Saluran P 62.380
Jari-Jari hidrolis R 3.657
Kecepatan Aliran V 5.284
Debit tampungan Q 1205.317

Simulasi profil muka air dengan HEC-
RAS
Tabel 3. Profil Muka Air dengan program
HEC-RAS

Help

| Profie: [a100 =~

EG_Elev (m]
Vel Head [m] 055 (Wi n: 0.000 0.050 0.050
WS Elew m) 46.78 | Reach Len (m) 5996 58.84 57.40
Crib /.. [m] Flaw Area (m2) 0.0o 36760 .87

E.G. Slope (m/m] 0.003706 | Area m2] 000 367.60 387
0 Total [md/s) 121284 | Flow [md/s] [iXil] 121136 1.58
T op Width [m] 100.56 | Top Width (m] 003 80.58 19.92
Vel Total (m/s] 3.27 | g Vel [m/s] [ilGE] 330 0.81
W CHl D pth (m) 552 | Hyeh. Depth im) [iXil] 456 013
Conv. Total (m3/s] 199238 |_Com. [m3/s] 00 19897.9 26.0
Lengthtd. (m] 5883 | Wetled Per. m) [iliE] 8256 19.92
Min ChEI (m) 41.26 | Shear N/m2) 161.83 7.08
Alpha 1.02 | Shieam Power [N/m ) 73527 000 0.00
Fictn Loss (m] 0.19 | "Cum Velume (1000 m3) 17.42 {AGRES 18.15

C&E Loss (m] 0.03 | Cum 54 (1000 m2) 10.10 17.62 8.51

Kolam Retensi

Kolam retensi direncanakan di
daerah Lubuk Minturun yang terletak pada
DAS Air Dingin, tepatnya berada pada sub
DAS Air Dingin Hulu. Lokasi yang
direncanakan berada terletak di sepertiga
dari panjang sungai utama.

DAS Air Dingin

\

Gamar 5. Lokasi Kolam Retensi

Untuk perencanaan kolam retensi di
rencanakan sebagai berikut:
Qkolam = Qhujan rencana — Q tampungan eksisting
= 1212,940 — 1205,317 m*/dtk
= 7,623 m%/dtk
Volume yang harus ditampung kolam
retensi dalam hujan 2,3 jam adalah sebagai
berikut:
Volumeyoam = Q X waktu puncak
= 7,623 m*/dtk x 2,389 jam
= 65560,849 m®
Jika direncanakan dimensi sebagai berikut:
Panjang kolam retensi =100 m
Lebar kolam retensi =100 m
Kedalaman kolam retensi =2m
Dengan demikian didapat volume yang
dapat ditampung kolam retensi sebagai
berikut:

V =PXxXLXT
= (100 x 100 x 2) m
=20.000 m*

Q =V/t
=20.000/ 2,389 jam

= 2,325 m¥/dtk

Koefisien permeabilitas tanah

Data yang dibutuhkan untuk nilai
permeabilitas tanah didapat dari hasil
penelitian terdahulu yang berlokasi di DAS
Batang Air Dingin. Penelitian yang
digunakan adalah penelitian oleh Rendra
Aulia Pratama dan Rusli HAR vyaitu pada
jurnal Kajian Laju Infiltrasi pada DAS Air
Dingin Kota Padang Ditinjau dari
Perbedaan Litologi Batuan, Kemiringan
Lahan, Jenis Tutupan Lahan, dan Sifat
Fisik Tanah tahun 2018. Berdasarkan 16
data pengukuran, diperoleh nilai rata-rata
laju infiltrasi sebesar 0,10851 cm/menit.
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Maka berdasarkan klasifikasi Hutasoit, laju
infiltrasi pada DAS Air Dingin termasuk
Zona VI/D yang artinya klasifikasi daerah
resapan sangat rendah (0,1 - 0,2
cm/menit).

Menurut  Florince, Arifaini, dan
Adha (2015) untuk menghitung volume
teresap dalam kolam retensi adalah sebagai
berikut:

Vieresap = LUas Kolam Retensi x Kapasitas
Infiltrasi x 0,01 x t

= 10000 m? x 0,0010851 m/jam x
0,01 x 2,389 jam

SIMPULAN

Besar hujan rencana Sungai Batang
Air Dingin periode ulang 100 tahun adalah
sebesar 302,67 mm dihitung menggunakan
metode Distribusi Curah Hujan Gumbel.
Besar limpasan permukaan periode ulang
100 tahun sebesar 1212,940 m®/dtk
dihitung menggunakan metode HSS
Nakayasu. Kapasitas tampungan alamiah
Sungai Batang Air Dingin adalah sebesar
1205,317 m°/dtk. Volume yang harus
ditampung kolam  retensi sebesar
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