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ABSTRAK 

Penelitian analisis morfologi terhadap potensi pembangkit listrik tenaga mikrohidro  
dilakukan pada pada hulu sungai Batang Anai daerah Singgalang dan sekitarnya 
Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat. Tujuan dilakukan penelitian adalah untuk 
mengetahui karakteristik geomorfologi dan hubungan terhadap potensi pembangkit 
mikrohidro. Metode yang digunakan adalah pengumpulan data lapangan berupa bentang 
lahan, debit sungai dan kemiringan daerah aliran sungai serta menggunakan data 
sekunder seperti data DEMNas dan penelitian lain. Selanjutnya, data tersebut digunakan 
sebagai landasan dalam menentukan karakteristik morfologi dengan menggunakan 
aspek morfografi, morfometri dan morfogenesa serta perhitungan potensi hidrolik 
sebagai data untuk mengetahui potensi pembangkit mikrohidro menggunakan parameter 
debit sungai, tinggi jatuh air, gravitasi, berat jenis air dan efisiensi generator dan turbin. 
Aspek morfografi daerah penelitian berada pada bentang lahan Perbukitan Tinggi 
hingga Pegunungan. Selanjutnya, daerah peneltian memiliki kemiringan landai hingga 
sangat curam dengan beberapa aspek morfometri lainnya yaitu indeks kerapatan sungai 
(DD) 4.28 km/km2, Valley Floor Width to Height Ratio (VF) 0.36, Mountain Front 
Sinuosity (Smf) 1.4 dan  Indeks Gradien Sungai (SL) 7192 dari aspek morfometri 
didapatkan indeks aktivitas tektonik (IAT) kelas 1 yaitu tektonik aktif. Selanjutnya 
aspek morfogenesa didapatkan keberadaan longsoran dan sesar Lubuk Mata Kucing 
yang memperkuat status daerah penelitian yang berada pada daerah tektonik aktif. 
Potensi pembangkit mikrohidro setelah dilakukan desain bangunan untuk 
mengoptimalisasikan potensi mikrohidro, dimana menggunakan data debit air 
rancangan 1.18 m3/s, tinggi jatuh air 30 meter, gravitasi 9.81m/s2  berat jenis air 
1000kg/m3 dan efisiensi total 63% atau 0.63 didapatkan nilai kapasitas terbangkit 
potensi pembangkit mikrohidro senilai 218.1 kW dimana dalam klasifikasi kapasitas 
PLTMH berada pada kelas C. 
Kata Kunci : Geomorfologi, Morfografi, Morfometri, Morfogenesa, Potensi 
pembangkit mikrohidro. PLTMH. 
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ABSTRACT 

Morphological analysis research on the potential of micro hydropower plants was 
carried out upstream of the Batang Anai river in the Singgalang area and its 
surroundings, Tanah Datar Regency, West Sumatra. The purpose of this study was to 
determine the geomorphological characteristics and the relationship to the potential of 
micro-hydro power plants. The method used is collecting field data in the form of 
landscapes, river discharge, and slope of the watershed and using secondary data such 
as DEMNas data and other research. Furthermore, the data is used as a basis for 
determining morphological characteristics by utilizing aspects of morphography, 
morphometry, and morphogenesis as well as calculating the hydraulic potential as data 
to determine the potential for micro-hydro plants using river discharge parameters, 
Head, gravity, water density and generator, and turbine efficiency. The morphographic 
aspect of the research area is in the high hills to mountainous landscapes. Furthermore, 
the research area has a gentle to very steep slope with several other morphometric 
aspects, namely river density index (DD) 4.28 km/km2, Valley Floor Width to Height 
Ratio (VF) 0.36, Mountain Front Sinuosity (Smf) 1.4 and River Gradient Index ( SL) 
7192 from the morphometric aspect, the index of tectonic activity (Iat) class 1 is active 
tectonics. Furthermore, the morphogenetic aspect obtained the existence of landslides 
and the Lubuk Mata Kucing fault which strengthens the status of the study area which is 
in an active tectonic area. The potential for micro-hydro power plants after the building 
design is carried out to optimize the micro-hydro potential, which uses design water 
discharge data of 1.18 m3/s, Head of 30 meters, gravity 9.81m/s2, the density of water 
1000kg/m3 and total efficiency of 63% or 0.63 the capacity value is obtained. The 
potential for micro-hydro power generation is 218.1 kW which in the classification of 
the capacity of the MHP is in class C. 

Keywords: Geomorphology, Morphography, Morphometry, Morphogenesis, Micro 
hydro power plant potential, MPH 
  



VI 
 

DAFTAR ISI 
HALAMAN PENGESAHAN ....................................................................................... I 
UCAPAN TERIMAKASIH ......................................................................................... II 
PERNYATAAN ORISINALITAS SKRIPSI ............................................................... III 
ABSTRAK ................................................................................................................. IV 
ABSTRACT ................................................................................................................... V 
DAFTAR ISI .............................................................................................................. VI 
DAFTAR TABEL .................................................................................................... VIII 
DAFTAR GAMBAR ................................................................................................. IX 
BAB I PENDAHULUAN .............................................................................................. 1 
1.1Latar Belakang ......................................................................................................... 1 
1.2Rumusan Masalah .................................................................................................... 2 
1.3Maksud dan Tujuan .................................................................................................. 2 
1.4Batasan Masalah ....................................................................................................... 2 
1.5Letak dan Kesampaian daerah Telitian ...................................................................... 2 
BAB II KAJIAN PUSTAKA ......................................................................................... 4 
2.1. Geologi Regional .................................................................................................... 4 

2.1.1 Tatanan Tektonik .............................................................................................. 4 
2.1.2 Stratigrafi Regional ........................................................................................... 5 
2.1.3 Struktur Regional .............................................................................................. 8 

2.2. Geomorfologi ......................................................................................................... 9 
2.2.1 Morfografi ........................................................................................................ 9 
2.2.2 Morfogenesa ................................................................................................... 10 
2.2.3 Morfometri ...................................................................................................... 10 

2.3. Pembangkit Mikrohidro ........................................................................................ 14 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN ..................................................................... 17 
3.1. Studi Literatur ...................................................................................................... 17 
3.2. Pengumpulan Data ................................................................................................ 18 

3.2.1 Pengumpulan data Lapangan ........................................................................... 18 
3.2.2 Pengumpulan data spasial ................................................................................ 19 
3.3.1 Analisa dan Pengolahan data Struktur Geologi ................................................ 20 
3.3.2 Analisis Geospasial ......................................................................................... 23 
3.3.3 Interpretasi Potensi Hidrolik ............................................................................ 26 
3.3.4 Pembuatan Peta ............................................................................................... 27 

3.4 Pembuatan Laporan .......................................................................................... 27 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...................................................................... 28 
4.1Geologi Daerah Penelitian ...................................................................................... 28 
4.2Hasil ....................................................................................................................... 31 

4.2.1 Morfografi dan morfometri ............................................................................. 31 
4.2.2 Morfogenesa ................................................................................................... 33 

4.3 Pembahasan ........................................................................................................... 39 
4.3.1 Potensi Hidrolik sungai ................................................................................... 39 
4.3.2 Optimalisasi Potensi Pembangkit Mikrohidro .................................................. 40 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....................................................................... 45 



VII 
 

5.1 Kesimpulan ........................................................................................................... 45 
5.2 Saran ..................................................................................................................... 46 
DAFTAR PUSTAKA ................................................................................................. XI 
 
 
  



VIII 
 

DAFTAR TABEL 
Tabel 1. 1 Koordinat Lokasi Penelitian .......................................................................... 3 
Tabel 2. 1 Klasifikasi Widyatmanti (2016) kelerengan dan elevasi morfologi..............................9 

Tabel 2. 2 Klasifikasi Kerapatan Sungai (Soewarno., 1991) ......................................... 11 
Tabel 2. 3 klasifikasi derajat aktivasi tektonik berdasarkan sinusitis muka gunung ...... 13 
Tabel 2. 4 Kapasitas PLTMH (SNI, 2018) ................................................................... 15 
Tabel 4. 1Tabel Stratigrafi Daerah Penelitian..............................................................................29 

Tabel 4. 2 Indeks kerapatan sungai pada daerah penelitian........................................... 32 
Tabel 4. 3 Hasil sinusitas muka gunung ....................................................................... 33 
Tabel 4. 4 Hasil Analisa Lubuk Mata Kucing Menggunakan Software Dips ................ 36 
Tabel 4. 5 Potensi Hidrolik Daerah penelitian .............................................................. 39 
 
  



IX 
 

DAFTAR GAMBAR 
Gambar 1.1 Lokasi Penelitian  ....................................................................................... 3 
Gambar 2.1 Rekonstruksi pada 150, 110, 90 dan 50 Juta tahun lalu. (A) Argo yang 
menjadi East Java – West Sulawesi (EJ – WS), (B) adalah Banda yang menjadi SW 
Borneo(SWB), (C) ialah Inner Banda yang menjadi Sabah – NW Sulawesi (S -NWS) 
dan (D) ialah Blok Luconia dan Dangerous Ground.........................................................4 
Gambar 2. 2 Peta struktur regional Sumatera ................................................................. 5 
Gambar 2. 3 Pola pengaliran .......................................................................................... 9 
Gambar 2. 4 Metode perhitungan perbandingan lebar dan tinggi lembah (Vf) .............. 12 
Gambar 2. 5 Metode Perhitungan kelokan Smf ............................................................ 13 
Gambar 2. 6 Indeks Gradient Sungai ........................................................................... 14 
Gambar 2. 7 Arus dan Penampang Sungai ................................................................... 16 
Gambar.3.1Diagram Alir Metodologi Penelitian............................................................17 
Gambar 3. 2 Perhitungan kemiringan menggunakan metode Brunton and Tape ........... 18 
Gambar 3. 3 (a) Pengukuran kecepatan sungai (b) Pengukuran penampang sungai ...... 19 
Gambar 3.4 Gambar 3. 4 Tahapan pengunduhan DEMNas pada portal Geospasial 
Indonesia ..................................................................................................................... 20 
Gambar 3. 5 Pengunduhan shapefile Kabupaten pada portal Geospasial Indonesia ...... 20 
Gambar 3. 6 Tahapan rekonstruksi data bidang sesar aplikasi win tensor ..................... 21 
Gambar 3. 7 tahapan rekonstruksi data kekar menggunakan Dips ................................ 21 
Gambar 3.8 tahapan plotting SF, GF menggunakan Dips (kiri). Interpretasi gaya 
kinematika pembentukan sesar menggunakan aplikasi Dips (Kanan) ........................... 22 
Gambar 3. 9 pengamatan kelurusan punggungan ......................................................... 22 
Gambar 3.10 Diagram klasifikasi sesar ........................................................................ 23 
Gambar 3.11 Memasukkan Data Demnas Dan Menentukan Area Penelitian 
Menggunakanan Measure Tools .................................................................................. 23 
Gambar 3.12 Tahap analisis rasio dasar lembah sungai berbanding tinggi lembah sungai
 .................................................................................................................................... 24 
Gambar 3. 13 Pengukuran aspek sinusitas muka gunung menggunakan Measure tools 24 
Gambar 3. 14 tampilan data DEM dan SHP yang digunakan dalam aplikasi ArcGIS ... 25 
Gambar 3. 15 Tahap mengukur luas area drainase ....................................................... 25 
Gambar 3. 16 Diagram Pemilihan Turbin .................................................................... 26 
Gambar 4. 1 Lokasi Penelitian dan Daerah Aliran Sungai (DAS) pada Das Batang Anai ......28 

Gambar 4. 2 Peta Geologi Daerah Penelitian ............................................................... 31 
Gambar 4. 3 Peta Kemiringan Lereng .......................................................................... 32 
Gambar 4.4 Gambar Peta Pola Aliran .......................................................................... 34 
Gambar 4. 5 Kenampakan longsoran dengan tipe flow dengan azimuth N 288 E (b) 
Kenampakan longsor jatuhan dengan azimuth N 088 E ............................................... 35 
Gambar 4. 6 Satuan Geomorfik Punggungan Aliran Lava, Dataran Kaki Gunungapi dan 
Perbukitan Zona Sesar dengan azimuth N 225º E. ........................................................ 35 
Gambar 4. 7  Hasil Analisa Lubuk Mata Kucing Menggunakan Software Dips ............ 36 
Gambar 4. 8 Peta Geomorfologi Daerah Penelitian ...................................................... 37 
Gambar 4. 9 (A) Sungai Batang Anai dengan bentuk lembah sungai V hingga U 
memiliki azimut N 163º E dan arah aliran N 160º E. (B) Kondisi singkapan gamping 



X 
 

kristalin dengan azimuth N 183º E di daerah Lubuk Mata Kucing dengan keterdapatan 
struktur kekar. ............................................................................................................. 38 
Gambar 4. 10 sistem pengaliran yang dapat menunjang operasional dari PLTMH 
(M.rica, 2016) ............................................................................................................. 40 
Gambar 4. 11 Rancangan Bendungan pada sungai Batang Anai ................................... 41 
Gambar 4. 12 Rancangan saluran pengantar dan Sandtrap ........................................... 42 
Gambar 4. 13 Sistem pengaliran dari Bak penenang, panstock hingga turbin ............... 42 
Gambar 4. 14 Jenis Turbin yang digunakan pada daerah penelitian .............................. 43 



1 
 

BAB I 
PENDAHULUAN 

Studi daerah Pasar Usang, Kota Padang Panjang, Sumatera Barat merupakan 
penelitian lanjutan dari pemetaan geologi seluas 9x9km yang telah dilakukan 
sebelumnya. Dimana, daerah penelitian di fokuskan pada daerah dengan luas 5x5km. 
Penelitian ini mengangkat fokus “Analisis Morfologi Terhadap Potensi Pembangkit 
Listrik Tenaga Mikrohidro  Daerah Singgalang dan Sekitarnya, Kabupaten Tanah Datar, 
Sumatera Barat”. Bab ini akan disampaikan latar belakang yang menjadi dasar 
penelitian, maksud dan tujuan, rumusan masalah serta kesampaian lokasi.  

1.1 Latar Belakang 
Energi fosil yang semakin menipis serta pemanasan global yang semakin 

memburuk memaksa manusia untuk mengembangkan potensi energi ramah lingkungan. 
Energi yang bersumber dari air atau waterpower adalah salah satu energi yang bisa 
dijadikan opsi dalam mewujudkan energi ramah lingkungan. Salah satu bentuk 
waterpower ialah instalasi pembangkit listrik mikrohidro (PLTMH) atau biasa disebut 
pembangkit Mikrohidro dapat menjadi jawaban dalam pembangkit listrik skala rumah 
tangga dan industri kecil. 

Dalam Mikrohidro aspek-aspek yang digunakan berupa debit sungai, berat jenis 
air, gravitasi bumi serta tinggi jatuh air (Head). Energi dari debit sungai dikonversikan 
melalui turbin yang memberikan energi gerak dan mentransfer ke generator yang 
mengubah gerak menjadi energi listrik. Dalam keadaan dilapangan sendiri energi 
penggerak turbin dalam hal ini laju aliran air sangat dipengaruhi oleh tinggi jatuh air, 
yang secara alami tinggi jatuh air sangat dipengaruhi oleh topografi atau bentang lahan 
yang ada pada daerah perencanaan pengembangan Mikrohidro. Dalam studi ini akan 
dilakukan pendekatan karakteristik geomorfologi serta dilakukan pembuatan desain 
daerah aliran sungai untuk memaksimalkan potensi pembangkit listrik tenaga 
Mikrohidro. 

Geomorfologi adalah ilmu yang mempelajari bentuk rupa bumi dari proses 
pembentukan hingga keadaan bentang alam pada saat sekarang. geomorfologi  memiliki 
tiga kajian utama yaitu morfometri, morfografi serta morfogenesa. Dimana ketiga aspek 
ini menjadi landasan dalam pengkajian potensi energi listrik Mikrohidro pada daerah 
penelitian. Daerah penelitian yang berada pada kaki gunung singgalang dan secara 
geologi terdapat batuan gamping memberikan anomali yang sangat kontras sehingga 
parameter Analisis morfometri Mencakupi Kerapatan Sungai (DD) Gradient Sungai 
(SL), Mountain Front Sinuosity (Smf), Valley Floor Width to Height Ratio (Vf) sangat 
relevan digunakan Serta Analisis morfogenesa menggunakan parameter morfodinamik 
dan morfostruktur. Berawal dari landasan tersebut dilakukan penelitian yang berjudul 
“Analisis Morfologi Terhadap Potensi Pembangkit Tenaga Mikrohidro  Daerah 
Singgalang dan Sekitarnya, Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat” 
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1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang diangkat pada daerah penelitian berfokus terhadap 

analisis keterkaitan potensi hidrolik terhadap geomorfologi dengan parameter yang 
digunakan. Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain: 

1. Bagaimana karakteristik geomorfologi  daerah penelitian dilihat dari aspek 
Morfografi, morfogenesa serta morfometri DAS pada daerah penelitian? 

2. Bagaimana bentuk desain pengaliran dalam pemaksimalan potensi Mikrohidro 
berdasarkan karakteristik geomorfologi daerah penelitian?  

3. Bagaimana potensi energi Mikrohidro yang dihasilkan pada daerah penelitian? 

1.3 Maksud dan Tujuan 
Maksud dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keadaan geomorfologi  dan 

kaitannya dalam eksplorasi sumberdaya energi terbarukan berupa potensi Mikrohidro. 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis dan menginterpretasikan karakteristik geomorfologi pada daerah 
penelitian. 

2. Menginterpretasikan bentuk pengaliran dalam pemaksimalan potensi Mikrohidro 
berdasarkan karakteristik geomorfologi  daerah penelitian. 

3. Menganalisis dan menginterpretasikan potensi energi Mikrohidro yang 
dihasilkan pada daerah penelitian 

1.4 Batasan Masalah 
Berdasarkan maksud dan tujuan diatas maka dapat ditarik ruang lingkup 

penelitian yang menjadi batasan dalam melakukan penelitian, yaitu: 
1. Kawasan penelitian berada pada daerah hulu sungai Batang Anai dalam sistem 

DAS Batang Anai, 
2. Analisis morfografi mencakupi elevasi, dan jenis dataran pada daerah penelitian. 
3. Analisis morfometri mencakupi kemiringan lereng, kerapatan sungai (DD) 

indeks gradien sungai (SL), Mountain Front Sinuosity (Smf), Valley Floor Width 
to Height Ratio (Vf). 

4. Analisis morfogenesa menggunakan parameter morfodinamik dan morfostruktur 
pada daerah penelitian. 

5. Perencanaan instalasi pengaliran untuk pemaksimalan potensi Mikrohidro 
menggunakan dasar karakteristik geomorfologi  daerah penelitian. 

6. Perhitungan potensi hidrolik pada daerah penelitian dengan memanfaatkan 
perhitungan Potensi Hidrolik dengan menggunakan nilai debit (Q) dan tinggi 
jatuh air (H) menggunakan nilai pengukuran lapangan serta nilai ꞑtotal (n 
generator x n turbin) menggunakan data sekunder dari penelitian terdahulu yang 
relevan digunakan pada daerah penelitian. 

1.5 Letak dan Kesampaian daerah Telitian 
Daerah penelitian terletak pada daerah Singgalang perbatasan antara Kabupaten 

Tanah Datar dan Kota Padang Panjang, Provinsi Sumatera Barat. Secara geografis 
terletak pada zona UTM 47S berdasarkan Global map (table 1.1). 
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