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SAMBUTAN

Pertemuan Ilmiah Tahunan (PIT) XXXI HATHI dengan tema
“Pengelolaan Sumber Daya Air Berkelanjutan Dalam Rangka
L , Mitigasi Bencana” telah terselenggara dengan baik dan dihadiri
oleh para ahli dan profesional dari seluruh Indonesia, pada

[ | tanggal 22-24 Agustus 2014 di Padang.

Diskusi dan presentasi Pertemuan Ilmiah Tahun ini membahas tentang inovasi
teknologi dalam mengatasi inovasi teknologi keairan berkelanjutan, peran serta
masyarakat dalam mitigasi bencana, antisipasi dan penanganan pasca bencana,
serta pemanfaatan teknologi informasi.

Saya berharap, seluruh presentasi dan diskusi Pertemuan Ilmiah Tahunan ini
dapat memberikan kontribusi dalam bentuk konsep, strategi, pembelajaran, dan
berbagi pengalaman mengenai Pengelolaan Sumber Daya Air, terutama dalam
rangka mitigasi bencana di kemudian hari.

Saya ucapkan terima kasih kepada panitia, para penulis, senior dan semua anggota &
HATHI atas dukungannya dalam pelaksanaan PIT XXXI HATHI tahun ini.
Semoga Allah merahmati kita semua. Aamiin.

L A

I

Ketua Umum HATHI,
Agustus, 2014
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KATA PENGANTAR

Dengan mengucapkan puji dan syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa,
Pengurus HATHI Cabang Jakarta dan Panitia Pelaksana Pertemuan Ilmiah
Tahunan (PIT) XXXI HATHI tahun 2014 menyampaikan selamat atas terbitnya
Prosiding PIT HATHI ke 31.

Publikasi karya ilmiah ini merupakan hasil kegiatan PIT ke 30 dengan tema:
“Pengelolaan Sumber Daya Air Berkelanjutan Dalam Rangka Mitigasi Bencana”
yang diselenggarakan di Padang pada tanggal 22-24 Agustus 2014.

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 ke 31, prosiding ini diharapkan juga 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
ketidak sempurnaan, oleh karena itu, kami menyampaikan permohonan maaf dan
mengharapkan masukan yang konstruktif dimana tentunya akan sangat membantu
dalam rangka perbaikan penyusunan dan penulisan di kemudian hari.

Kami ucapkan selamat bagi para penulis atas karya ilmiahnya yang telah berhasil
diterbitkan dalam prosiding ini.

Padang, Agustus 2014
HATHI Cabang Sumatera Barat

Ali Musri, ME Adek Rizaldi, ST., MT.
Ketua Cabang Ketua Panitia Pelaksana PIT XXXI
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INTEGRASI DAERAH ALIRAN SUNGAI
KECIL UNTUK MEMENUHI KEBUTUHAN AIR
MENGGUNAKAN SALURAN SUPLESI

Darwizal Daoed*, Bambang Istijono, dan Abdul Hakam

Jurusan Teknik Sipil, Universitas Andalas
*darwizaldaoed@gmail.com
Intisari

Bukit Barisan dengan hutan yang masih terjaga dan curah hujan yang cukup tinggi
menjadikan Provinsi Sumatera Barat memiliki banyak Daerah Aliran Sungai (DAS)
kecil, yang diperkirakan lebih dari delapan puluhan. Akan tetapi saat ini fungsi
DAS mengalami gangguan, baik dari perubahan fungsi hutan, iklim dan aktifitas
masyarakat. Sehingga menyebabkan debit air yang mengairi areal pertanian banyak
yang tidak sesuai dengan prediksi. DAS kecil yang dikaji adalah Wilayah Sungai
Akuaman yang melayani Daerah Irigasi (DI) sekitar 25 daerah dari 20 sungai. Dari
studi awal terlihat ada beberapa lahan persawahan yang tidak terpenuhi kebutuhan
airnya, sehingga menyebabkabn berkurangnya produksi pertanian di wilayah
tersebut. Pada makalah ini akan dilakukan penambahan debit air pada sungai/batang
yang deficit dengan membagi debit air andalan pada sungai yang surplus. Integrasi
(penggabungan) sungai sekaligus mengintegrasikan DAS, sehingga debit air yang
diperoleh akan didistribusikan. Penambahan debit air dilakukan dengan metode
saluran suplesi, yakni menghubungkan batang air yang satu dengan lainnya. Hasil
simulasi menunjukan bahwa lima daerah irigasi yang defisit dengan keandalan
dibawah 80 % dapat diairi kembali melalui DAS yang berdekatan.

Kata Kunci: integrasi, irigasi, akuaman, suplesi

PENDAHULUAN

Sumatera Barat terletak pada pantai Barat Sumatera yang dibatasi bukit barisan
pada sebelah Timur, sebelah utara berbatasan dengan Provinsi Sumatera Utara,
sebelah selatan dengan Provinsi Jambi dan Bengkulu. Secara topografi Sumatera
Barat memiliki lahan berbukit dan bergelombang serta landai di daerah pinggiran
pantai. Adanya bukit ini menjadikan daerah ini mempunyai banyak daerah aliran
sungai (DAS) yang dapat dikategorikan kecil, yakni luas DAS kurang dari 300 km?.

Sungai atau batang dari DAS khusus di Sumbar terlihat lebih dominan mengalirkan
air ke arah Barat dan bermuara di lautan Indonesia dibandingkan dengan yang
mengalir ke pantai Timur Sumatera. Batang yang mengalir ke Barat relatif lebih
pendek (panjang antara 20-30 km) dan meliwati daerah curam (steep) ke landai
(mild) dibandingkan dengan yang mengalir ke arah Timur, dimana sungai yang
ke arah Timur melalui provinsi Riau atau Jambi yang relatif landai (mild). Pada
Gambar 1. terlihat peta topografi Sumatera Barat dan Wilayah Sungai (WS)
Akuaman yang mengarah ke Barat.
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Gambar 1. Topografi Sumatera Barat dan WS Akuaman

WS Akuaman —singkatan dari Anai, Kuranji, Arau, Mangau dan Antokan— yang
merupakan cakupan DAS mengalami curah hujan cukup tinggi setiap tahunnya
antara 3.100 mmsampai 5.000 mm dan bulanan antara 210 mm sampai 500 mm,
sehingga banyak menyimpan air. Dari catatan BWS PU Padang ada 27 DAS dan
Sub DAS yang mampu mengalirkan debit air antara 17,5 m*/s hingga 621,5 m’/s.
(BWS, 2008)

Ditinjau dari pemanfaatan lahan WS Akuaman masih memiliki hutan yang cukup
luas, hampir 30% dari luas wilayahnya. Tetapi akibat perilaku manusia hutan
berubah fungsi (illegal logging). atau beralih fungsi menjadi lahan budidaya selain
hutan, pembukaan lahan pertanian dan perkebunan menjadikan curah hujan yang
jatuh di DAS lebih cepat mengalir dipermukaan (surface run off), lebih besar dan
sebaliknya infiltrasi air lebih kecil.

Disamping itu perubahan iklim (c/imate changes) akhir-akhir ini, yang sangat
mempengaruhi hasil perhitungan dengan teori pendekatan peramalan (forcasting)
terhadap besarnya curah hujan dan waktu terjadinya hujan yang sangat berbeda.
Sebagai contoh menurut peramalan bulan November sampai Maret musim hujan,
kenyataanya pada bulan tersebut terjadi kemarau, sedangkan bulan April hingga
Oktober diperkirakan kemarau tetapi hujan harian tetap terjadi.

Akibat aktifitas masyarakat yang tak terkontrol pada DAS danperubahan iklim
menyebabkan debit air yang mampu disimpan dan yang dialirkan cendrung
menurun. Sehingga banyak ditemui lokasi yang pada awalnya potensial untuk lahan
pertanian, tetapi setelah direalisasikan air yangmengalir tidak mencukupi. Hal ini
sering memberikan dilema bagi sarjana teknik sipil maupun praktisi lainnya.

Untuk mengatasi ini perlu dilakukan terobosan agar kebutuhan air terpenuhi, yakni
dengan mengintegrasikan (integrate) DAS yang berdekatan. Debit air diadakan
dengan membuat saluran pembawa atau suplesi dari satu sungai ke saluran induk
daerah irigasi. Penggabungan DAS ini merupakan salah satu metode untuk
mengefektifkan fungsi saluran irigasi yang telah ada.
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TINJAUAN PUSTAKA

Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah aliran sungai adalah suatu kesatuan wilayah tata air yang terbentuk secara
alamiah, dimana air akan mengalir melalui sungai dan anak sungai yang bersang-
kutan(Kodoatie 2002). Kemudian air hujan yang turun diatasnya akan tersimpan
dan mengalir secara alamiah ke hilir secara gravitasi. Air yang mengalir merupakan
bagian dari yang tertampung disebut aliran permukaan (surface run off). Sebagian
lainnya akan terinfiltrasi ke dalam tanah menjadi aliran bawah tanah.

Integrasi DAS

Penggabungan atau integrasi beberapa DAS melalui saluran suplesi diharapkan
mampu memberikan debit andalan yang dibutuhkan baik musim hujan maupun
musim kemarau. Adapun konsepnya adalah menambahkan debit air ke saluran
induk yang telah ada. Secara skematik dapat digambarkan sebagai berikut:

- - = =~ H 7 !
7/ \M Debit-1" (Q'1)
l\ DAS -1 —= DI -1
—_ —— -
N _ 7
T=-- (@s) /Saluran Suplesi
[ : /
Debit -2
_ —~ _ Debit-2_(Q == @)
S
( DAS-2 ] DI -2
\ - -

Gambar 2 Skematik Penambahan Debit Aliran

Penambahan debit aliran secara hidrolik:

Q= QT Q| e, (1)
T QU Qs (2)
dengan:

Q, = debit aliran di saluran/ sungai -1
Q, = debit aliran di saluran/ sungai -2
Q, = debit aliran di saluran suplesi

Debit air yang memasuki titik kumpul harus sama dengan debit air meninggalkan
titik kumpul dari sistem atau jumlah debit aliran sama dengan nol (Subramanya,
2009, Daoed 2010).
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METODOLOGI

Penelitian diawali dengan kajian terhadap kemampuan dan potenasi DAS di WS
Akuaman, dimana dari hasil kondisi awal dilakukan analisis terhadap keandalannya.
Untuk keandalan yang tidak mencukupi (deficit) akan dilakukan penambahan debit
dari DAS yang terdekat yang mempunyai debit yang kelebihan (surplus). Apabila
DAS yang dekat tidak mencukupi, maka dilakukan DAS disebelahnya lagi begitu
seterusnya.

Data yang digunakan data sekunder seperti curah hujan, debit andalandan
mengkajikondisi DAS dan daerah irigasi kekinian dan dari Executive Report BWS
Padang.

Selanjutnya dilakukan pembahasan tentang hasil kondisi saat ini dan simulasi
atau strategi terhadap beberapa DAS dengan debit andalan yang deficit di berikan
tambahan melalui saluran tambahan dari DAS dengan debit andalanyang surplus.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi DAS di WS Akuaman

WS Akuaman mempunyai 27 DAS dan Sub DAS dengan luas DAS 2.881,67 km?.
Dimana ketersediaan air rata-rata dari masing-masing DAS dan Sub DAS cukup,
seperti pada Tabel 1.

Kemiringan lahan merupakan salah satu faktor yang menentukan erosi pada
kawasan tampungan curah hujan. Hasil kajian dari dataspasial RTRW masing-
masing kota diperoleh kemiringan lahan dari sangat curam seluas 67.628,5 ha
(23,47%), lereng curam sampai sangat curam 114.459,51 ha (39,72 %) , landai
hingga datar 129.264,72 ha (44,85%). Dari gambaran ini terlihat daerah cukup
terjal dan datar lebih luas. Ini menunjukan lahan sangat curam hingga curam lebih
sedikit dibandingkan lahan landai dan datar.

Pertumbuhan penduduk berkisar sekitar 2,5 -3 % pertahun, ini menjadikan ancaman
terhadap pemanfaatan lahan hutan menjadi tempat aktifitas dan kebutuhan terhadap
air.

Kebutuhan dan Ketersediaan Debit Air

Kebutuhan air irigasi dihitung permasing-masing daerah irigasi dan begitu juga
untuk ketersediaan debit airnya. Hasil perhitungan ditabelkan, seperti pada Tabel 1
dan hasil simulasi terhadap strategi untuk meningkatkan keandalan masing-masing
daerah irigasi menjadi 80%, diperoleh seperti pada Tabel 2.

PEMBAHASAN

Ditinjau dari penggunaan lahan, dimana lahan WS Akuaman memiliki luas hutan
cukup luas mendekati 30%, dari luas total, namun kondisi hutan terancam karena
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tingginya aktifitas masayarakat, penebangan pohon dan alih fungsi hutan menjadi
lahan budiya yang bukan hutan. Lahan Kritis pada wilayah ini terbagi atas lima
kategori, dimana lahan kritis sebesar 13,0% dan berpotensi kritis dan agak kritis
39,2%. Sisanya tidak kritis dan danau 47%.

Dari tabel-1 dan tabel-2 terlihat beberapa DI mengalami defisit, tetapi prosentase
keandalan lebih besar sama dengan 80%. Kecuali padaDAS Gasan Gadang dengan
DI Bandar Tanjung Aur Malintang keandalan 12,9% dan Gabungan Gasan Gadang
7,1 %., DAS Ulakan Tapakis dengan DI Gabungan Ulakan 15,3% dan DAS Sirah
dengan DI Banda Gadang Kalawi 20,9 %. Keandalan ketiga DAS dalam melayani
DI menurut pengamatan sudah kategori kritis karena kurang dari 40%. Sedangkan
pada DAS Manggung dengan DI Talang Kuning keandalannya 70,3% artinya
sedikit lebih kecil, tetapi sudah harus diperhatikan. Sebaliknya pada DAS Antokan
DI Antokan debit air yang tersedia sangat besar sembilan kali dari yang diperlukan.
Begitu juga pada DAS Mangau DI Santok dan DAS Sirah DI Kampung Sato debit
yang tersedia lima kali dan tiga kali dari yang dibutuhkan.

Berdasarkan fenomenatersebut di atas, makaperlu dilakukan strategi pendistribusian,
yaitu penambahan debit aliran dari sungai dan DAS yang berdekatan. Apabila DAS
yang dekat juga tidak mencukupi, maka dilakukan ke DAS sebelahnya lagi begitu
seterusnya. Hasil analisa seperti pada Tabel 2.

Pada Tabel 2 juga terlihat prosentase keandalan minimum 80% untuk seluruh areal
irigasi, artinya lahan irigasi sudah terairi semuanya.

Pengalihan debit air sebagian dari pada Batang Antokan sekaligus mengurangi
beban saluran pembuang (drainase) dibagian hilir. Sehingga secara hidrolik saluran
suplesi sudah fungsi ganda, sebagai saluran penambah debit dan pengendali banjir.
Untuk lebih jelas dapat dilihat grafik berikut ini.

Padakajian belum mempertimbangkan biaya untuk pembangunan saluran, bangunan
utama (dam) dan pelengkap. Untuk memberikan hasil yang lebih baik tentu hal
ini harus dipertimbangkandan membuatkan persamaan matematiknya agar dapat
memaksimumkan pemakaian DAS dan meminimalisasikan biaya pembangunan
dan pemeliharaan.
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1 Antokan DI Antokan 630 6,39 0,705 0 906,3829787 100,0
DI Sikabu 490 6,412 0,548 0 1170,072993 100,0
DI Gabungan Antokan 7356 6,012 6,964 0,113 86,32969558 86,3
DI Antokan Baru 6278 |6,012* 0,0
0,0
2 Tiku DI Tiku Baru 1880 0,962 0,0
DI Cacang Tinggi 600 0,962 0,671 0,019 143,3681073 100,0
DI Gabungan Tiku 870 0,767 0,824 0,057 93,08252427 93,1
0,0
3 Gasangadang DI Bandar Tj Aur Malintang 519 0,075 0,581 0,294 12,90877797 12,9
DI Gabungan Gasanggadang 552 0,037 0,523 0,391 7,07456979 7,1
DI Gasangadang baru 431 0,012 0,0
0,0
4 Sarik DI Kampung Sato 55 0,165 0,052 0,001 317,3076923 100,0
0,0
5 Paingan DI Paingan baru 90 0,375 0,0
0,0
6 Kalampian 0,0
0,0
7 kamumuan DI D.Dangka Kamumunan 216 0,201 0,204 0,003 98,52941176 98,5
DI Kamumuan baru 15 0,0
0,0
8 Limau DI S. Talang 14 0,572 0,013 0 4400 100,0
DI Limau baru 152 0,0
0,0
9 Sirah Bandar Gadang Kalaw i 450 0,105 0,503 0,115 20,87475149 20,9
DI B.Kulaw i P.Rumbia 160 0,146 0,151 0,003 96,68874172 96,7
DI Sirah baru 156 0,0
0,0
10 Naras DI Gabungan Naras 1865 |1,761 1,766 0.001 99,71687429 99,7
DI Naras baru 540 0,0
0,0
11 Manggung DI Talang Kuning 544 0,428 0,609 0,034 70,27914614 70,3
DI B.Pili Kudu 50 0,0462 0,047 0,001 98,29787234 98,3
0,0
12 Pariaman DI Gabungan Pariaman 525 0,493 0,497 0,001 99,19517103 99,2
DI Pariaman baru 390 0,0
0,0
13 Mangau DI Ujung Gunung 995 4,474 1,113 0 401,9766397 100,0
DI Santok 667 4,35 0,746 0 583,1099196 100,0
DI Gabungan B.Mangau 2145 2,025 2,031 0,005 99,70457903 99,7
DI Mangau baru 850 0,0
0,0
14 Ulakan-tapakis Dl Ladang Law eh 1135 1,235 1,27 0,015 97,24409449 97,3
DI Sungai Abu 800 0,810 0,895 0,041 90,50000000 90,5
DI Gabungan Ulakan 5703 0,827 5,399 4,572 15,31765142 15,3
DI Ulakan baru 1740 0,0
0,0
15 Tapakis Dl Tapakis Kecil 450 0,495 0,503 0,005 98,40954274 98,4
0,0
16 Anai B. Anai 5908 6,576 6,609 0,033 99,50068089 99,5
DI Gabungan B.Anai 816 0,965 0,773 0 124,8382924 100,0
DI Anai baru 990 0,0
0,0
17 Air dingin Lubuk Minturun 300 0,33096 0,336 0,005 98,5 98,5
Sei Latung 875 0,958 0,979 0,02 97,85495403 97,9
Koto Tuo 1004 1,085 1,123 0,032 96,61620659 96,6
DI Air dingin baru 442 0,0
0,0
18 Kuranji Gunung Nago 3193 3,398 3,572 0,193 95,1287794 95,1
0,0
19 Arau Lubuk Law eh 550 0,587 0,615 0,021 95,44715447 95,4
Bdr Beringin 109 0,118706 0,122 0,003 97,3 97,3
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Tabel -2- Neraca Air Terhadap

Dae!ah Irﬁasi -
] [ ]

[} | [ - ] - .
- - - - - - - -
1 Antokan DI Antokan 630 6,39 0,705 |0 906,38 100,0
DI Sikabu 490 6,412 0,548 [0 1170,1 100,0
DI Gabungan Antokan 7356 6,012 6,964 (0,113 86,33 86,3
DI Antokan Baru 6278 6,012* 0,0
0,0
2 Tiku DI Tiku Baru 1880 0,962* 0,0
DI Cacang Tinggi 600 0,652 0,671 |0,019 |97,168 97,2
DI Gabungan Tiku 870 0,767 0,824 (0,057 93,083 93,1
0,0
3 Gasangadang |DI Bandar Tj Aur Malintang 519 0,4648 0,581 |0,294 80 80,0 0,39|DAS Antokan
DI Gabungan Gasanggadang|552 0,4184 0,523 (0,391 80 80,0 0,381|DAS Antokan
DI Gasangadang baru 431 0,012 0,0
0,0
4 Sarik DI Kampung Sato 55 0,165 0,052 [0,001 [317,31 100,0
0,0
5 Paingan DI Paingan baru 90 0,375 0,0
0,0
6 Kalampian 0,0
0,0
7 kamumuan DI D.Dangka Kamumunan 216 0,201 0,204 |0,003 98,529 98'5
DI Kamumuan baru 15 0,0
0,0
8 Limau DI S. Talang 14 0,572 0,013 |0 4400 100,0
DI Limau baru 152 0,0
0,0
9 Sirah Bandar Gadang Kalaw i 450 0,4024 0,503 |0,115 |80 80,0 0,297|DAS Limau
DI B.Kulaw i P.Rumbia 160 0,146 0,151 |0,003 |96,689 96,7
DI Sirah baru 156 0,0
0,0
10 Naras DI Gabungan Naras 1865 1,761 1,766 |0.001 99,717 99,7
DI Naras baru 540 0,0
0,0
11 Manggung DI Talang Kuning 544 0,4872 0,609 (0,034 |80 80,0 0,059|DAS Pariaman
DI B.Pili Kudu 50 0,0462 0,047 |0,001 |98,298 98,3
0,0
12 Pariaman DI Gabungan Pariaman 525 0,493 0,497 |0,001 99,195 99,2
DI Pariaman baru 390 0,0
0,0
13 Mangau DI Ujung Gunung 995 4,474 1,113 (O 401,98 100,0
DI Santok 667 4,35 0,746 |0 583,11 100,0
DI Gabungan B.Mangau 2145 2,025 2,031 |0,005 99,705 99,7
DI Mangau baru 850 0,0
0,0
14 Ulakan-tapakis |DI Ladang Law eh 1135 1,235 1,27 10,015 97,244 97,3
DI Sungai Abu 800 0,810 0,895 [0,041 90,500 90,5
DI Gabungan Ulakan 5703 4,3192 5,399 |4,572 |80,000 80,0 3,492|DAS Mangau
DI Ulakan baru 1740 0,0
0,0
15 Tapakis DI Tapakis Kecil 450 0,495 0,503 (0,005 98,410 98,4
0,0
16 Anai B. Anai 5908 6,576 6,609 |0,033 99,501 99,5
DI Gabungan B.Anai 816 0,965 0,773 |0 124,84 100,0
DI Anai baru 990 0,0
0,0
17 Air dingin Lubuk Minturun 300 0,33096 |0,336 |0,005 98,500 98,5
Sei Latung 875 0,958 0,979 0,02 97,855 97,9
Koto Tuo 1004 1,085 1,123 |0,032 [96,616 96,6
DI Air dingin baru 442 0,0
0,0
18 Kuraniji Gunung Nago 3193 3,398 3,572 |0,193 95,129 95[1
0,0
19 Arau Lubuk Law eh 550 0,587 0,615 |0,021 95,447 95,4
Bdr Beringin 109 0,11871 |0,122 |0,003 [97,3 97,3
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KESIMPULAN

1. Kondisi DAS berada pada lahan yang sangat curam, curam ke landai dengan
potensi curah hujan dan kelerengan lahan serta padatnya penduduk, maka
diprediksi lahan kritis ,mudah tererosi dan akan beralih fungsi.

2. Dengan mengintegrasikan DAS dengan metode saluran suplesi lebih dapat
memenuhi debit andalan dari daerah irigasi yang defisit dan kritis dari pada
DAS dengan DI tunggal.

3. Melalui integrasi DAS dapat mengurangi bahaya banjir, karena
telahmenggandakan fungsi saluran suplesi sebagai saluran pembawa dan
pengendali debit banjir (flood control channel).

SARAN

Begitu banyaknya parameter terlibat dalam menentukan kemampuan DAS dan
pengaruh tambahan saluran suplesi dan bangunan pelengkap lainnya, maka perlu
dikaji lebih lanjut untuk mengoptimalisasikan biaya dan manfaat penggabungan.
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