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  ABSTRAK 

 

Air merupakan salah satu unsur yang sangat penting dan di butuhkan oleh 

semua makluk hidup. Di Jawa Tengah utamanya Kabupaten Boyolali terdapat 

beberapa waduk diantarnya adalah Waduk Bade yang dimanfaatkan masyarakat. 

Untuk itu harus dilakukan suatu analisis kapasitas tampung penyimpanan air di 

waduk bade, maka dari itu tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan besarnya 

volume debit waduk bade dan besar sedimen yang masuk ke waduk bade. Dalam 

perhitungan sedimen, sedimen dasar menggunakan metode Einstein dan MP&M 

sedangkan untuk sedimen melayang menggunakan metode Asdak Chay dan 

Forcheimer. Volume efektif waduk ditentukan dengan nilai besaran volume rata-

rata waduk dan volume sedimen total. Hasil dari perhitungan kapasitas tampung 

waduk bade telah diketahui Waduk Bade mempunyai debit rata-rata sebesar 0,589 

m3/dtk. Sedimen dasar Waduk Bade sebesar 678,62 m3/hari. Dan untuk sedimen 

melayang Waduk Bade sebesar 2,41 m3/hari. Dan Sedimen total Waduk Bade 

sebesar 681,03 m3/hari. 

Kata Kunci: Neraca Air, Epanet 2.0, Jaringan Pipa, Debit waduk, Total Sedimen. 

 

ABSTRACT 

 

Water is one of the most important elements and is needed by all living things. 

In Central Java, especially Boyolali Regency, there are several reservoirs, 

including the Bade Reservoir which is utilized by the community. For this reason, 

an analysis of the water storage capacity in the Bade Reservoir must be carried out, 

therefore the purpose of this study is to obtain the volume of the Bade Reservoir 

discharge and the amount of sediment entering the Bade Reservoir. In calculating 

sediment, the bottom sediment uses the Einstein and MP&M methods while for 

floating sediment using the Asdak Chay and Forcheimer methods. The effective 

volume of the reservoir is determined by the value of the average volume of the 

reservoir and the total sediment volume. The results of the calculation of the Bade 

Reservoir capacity have shown that the Bade Reservoir has an average discharge 

of 0.589 m3/second. The bottom sediment of the Bade Reservoir is 678.62 m3/day. 

And for the floating sediment of the Bade Reservoir is 2.41 m3/day. And the total 

sediment of the Bade Reservoir is 681.03 m3/day. 

Keywords: Water Balance, Epanet 2.0, pipe network, Reservoir discharge, Total 

Sediment. 
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1. PENDAHULUAN 

Air merupakan salah satu unsur yang sangat penting dan di butuhkan oleh 

semua makluk hidup. Di Jawa Tengah utamanya Kabupaten Boyolali terdapat 

beberapa waduk diantarnya adalah Waduk Bade yang dimanfaatkan masyarakat 

jika musim kemarau tiba yang menyebabkan mengeringnya sejumlah mata air, 

merupakan tinggi muka air sumur-sumur masyarakat.       

Tinggi muka air bendungan yang mengakibatkan sejumlah lahan pertanian 

mengering. Kebiasaan masyarakat yang saat ini banyak membuang-buang air atau 

menggunakan air secara berlebihan sehingga pada musim kemarau banyak daerah 

yang kekurangan air untuk meminimalisi hal tersebut, maka kita harus 

memanfaatkan air yang ada dengan sebaik mungkin terutama air waduk karena air 

waduk berguna untuk persediaan pada musim kemarau. 

Waduk Bade yang dibangun pada tahun 1987-1990 dengan konsultan desain 

PT. Indah Karya berada di Kabupaten Boyolali memanfaatkan irigrasi seluas 1.353 

Ha, selain masalah kekeringan hal yang dapat mempengaruhi ketersediaan air 

waduk adalah rusaknya DAS, rusak daerah tangkapan air yang tersedia perubahan 

fungsi lahan dan penebangan liar disekitar DAS sehingga 

mengakibatkansedimentasi dan mengakibatkan menurunnya kapasitas waduk 

karena kedalaman waduk berkurang yang diakibatkan oleh sedimentasi. 

Selain masalah diatas, penurunan fungsi Waduk Bade juga disebabkan oleh 

degredasi lingkungan, proses eksploitasi sumber daya alam, baik di Waduk Bade 

itu sendiri maupun di Daerah Aliran Sungai (DAS) nya. Hal ini merupakan 

permasalahan di daerah hulu yang salah satunya akan mengakibatkan pandangkalan 

pada waduk. Sedangkan dibagian hilir pemasalahan yang dihadapi adalah peraturan 

pola tanam dan kebiasaan petani mengangkut pengoperasian pompa air liar, 

sehingga sering berakibat petani yang memiliki sawah dibagian bawah tidak dapat 

mendapatkan air secara utuh. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA  

Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah unit hidrologi dasar bila kita memandang 

suatu system yang mengalir yang dapat diterapkan pada suatu daerah aliran sungai, 

maka akan nampak struktur sistem dari daerah ini adalah Daerah Aliran Sungai 

yang merupakan lahan total dan permukaan air yang dibatasi oleh suatu batas air, 

topografi dan dengan salah satu cara memberikan sumbangan terhadap debit sungai 

pada suatu daerah. Daerah aliran sungai merupakan dasar pengelolahan untuk 

sumber daya air. Gabungan beberapa DAS menjadi satuan Wilayah Sungai (Buku 

PSDA). 

Daerah aliran sungai adalah suatu kesatuan wilayah tata air yang terbentuk 

secara alamiah, dimana semua air hujan yang jatuh ke daerah ini akan mengalir 

melalui sungai dan anak sungai yang bersangkutan. Defenisi lain yaitu suatu daerah 

tertentu yang bentuk dan sifat alamnya sedemikian rupa, sehingga merupakan satu 

kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya yang melalui daerah tersebut 

dalam fungsinya untuk menampung air yang berasal dari air hujan dan sumber-

sumber air lainnya yang penyimpanannya dan pengalirannya dihimpun dan ditata 

berdasarkan hukum-hukum alam sekelilingnya demi keseimbangan daerah 

tersebut, daerah sekitar sungai meliputi punggung bukit atau gunung merupakan 
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tempat sumber air dan semua curahan air hujan yang mengalir ke sungai, sampai 

daerah dataran dan muara sungai (Kamus Istilah Penataan Ruang dan 

Pengembangan Wilayah Ditjen Tata Ruang dan Pengembangan Wilayah. (Kodotie, 

R. Sjarief, 2002). 

Kerapatan aliran sungai menggambarkan kapasitas penyimpanan air 

permukaan dalam cekungan-cekungan seperti danau, rawa dan badan sungai yang 

mengalir di suatu DAS. Kerapatan aliran sungai dapat dihitung dari rasio total 

panjang jaringan sungai terhadap luas DAS yang bersangkutan. Semakin tinggi 

tingkat kerapatan aliran sungai, berarti semakin banyak air yang dapat tertampung 

di badan-badan sungai. Kerapatan aliran sungai adalah suatu angka indeks yang 

menunjukkan banyaknya anak sungai di dalam suatu DAS. Indeks tersebut dapat 

diperoleh dengan persamaan:   

                                               Dd =  
𝐿

𝐴
  

Dengan:  

Dd = indeks kerapatan aliran sungai (km/km)  

L    = jumlah panjang sungai termasuk panjang anak-anak sungai (km) 

A = luas DAS (km) 

Indeks kerapatan aliran sungai diklasifikasikan sebagai berikut:  

Tabel 1 Indeks kerapatan aliran sungai 

Dd < 0.25 km/km Rendaìh 

Dd 0.25 - 10 km/km Sedaìng 

Dd 10 - 25 km/km Tinggi 

Dd > 25 km/km saìngaìt tinggi 

Sumber: Soewaìrno,1991 

 

Berdaìsaìrkaìn indeks tersebut daìpaìt dikaìtaìkaìn baìhwaì indeks keraìpaìtaìn sungaìi 

menjaìdi kecil paìdaì kondisi geologi yaìng permeaìble, tetaìpi menjaìdi besaìr untuk 

daìeraìh yaìng curaìh hujaìnnyaì tinggi. Disaìmping itu, jikaì nilaìi keraìpaìtaìn aìliraìn 

sungaìi: 

- < 0.62 km/km, maìkaì DAÌS aìkaìn sering mengaìlaìmi penggenaìngaìn.  

- > 3.10 km/km, maìkaì DAÌS aìkaìn sering mengaìlaìmi kekeringaìn. 

Waìduk menurut pengertiaìn umum aìdaìlaìh tempaìt paìdaì permukaìaìn taìnaìh 

yaìng dimaìksudkaìn untuk menyimpaìn/ menaìmpung aìir saìaìt terjaìdi kelebihaìn 

aìir/musim penghujaìn, kemudiaìn aìir yaìng melimpaìh tersebut dimaìnfaìaìtkaìn untuk 

keperluaìn pertaìniaìn daìn berbaìgaìi keperluaìn laìinnyaì paìdaì saìaìt musim kemaìraìu. 

Daìlaìm saìtu taìhun, persediaìaìn aìir di aìlaìm khususnyaì di Indonesiaì berubaìh-

ubaìh, paìdaì musim penghujaìn aìir saìngaìt melimpaìh sedaìngkaìn paìdaì saìaìt musim 

kemaìraìu tibaì aìir saìngaìt laìngkaì. Dengaìn kaìpaìsitaìs taìmpungaìn yaìng besaìr 

daìnelevaìsi mukaì aìir yaìng tinggi, sebuaìh waìduk selaìin daìpaìt mengaìtur besaìr aìliraìn 

sungaìi di sebelaìh hilirnyaì aìgaìr menjaìdi lebih meraìtaì sepaìnjaìng taìhun, jugaì daìpaìt 

berfungsi sekaìligus sebaìgaìi saìraìnaì pengendaìli baìnjir yaìng efektif daìn berbaìgaìi 

maìnfaìaìt laìinnyaì.  

AÌdaìpun ma ìcaìm maìcaìm wa ìduk daìpaìt dijelaìskaìn sebaìgaìi berikut, Waìduk 

bergunaì untuk tujuaìn tunggaìl (single purpose) merupaìkaìn waìduk yaìng dibaìngun 
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untuk memenuhi saìtu tujuaìn saìjaì, misaìlnyaì untuk pembaìngkit tenaìgaì listrik, 

irigaìsi, pengendaìli baìnjir, aìtaìu tujuaìn laìinnyaì tetaìpi haìnyaì untuk saìtu tujuaìn saìjaì. 

Waìduk multi gunaì/ serbaì gunaì (multi purpose) merupaìkaìn waìduk yaìng 

dibaìngun untuk memenuhi beberaìpaì tujuaìn, misaìlnyaì: pembaìngkit tenaìgaì listrik 

(PLTAÌ) daìn irigaìsi, pengendaìli baìnjir daìn PLTAÌ, aìir minum daìn irigaìsi, aìir baìku, 

PLTAÌ daìn irigaìsi daìn laìin sebaìgaìinyaì. 

Waìduk penaìmpung aìir (storaìge) merupaìkaìn waìduk yaìng digunaìkaìn untuk 

menyimpaìn aìir paìdaì maìsaì surplus daìn dipergunaìkaìn paìdaì maìsaì kekuraìngaìn, 

termaìsuk daìlaìm bendungaìn penaìmpung aìdaìlaìh tujuaìn rekreaìsi, perikaìnaìn, 

pengendaìli baìnjir daìn laìin – laìin. 

Waìduk pembelok (diversion) aìdaìlaìh waìduk yaìng digunaìkaìn untuk 

meninggikaìn mukaì aìir, biaìsaìnyaì untuk keperluaìn mengaìlirkaìn aìir ke daìlaìm sistem 

aìliraìn menuju ke tempaìt yaìng memerlukaìn. 

Waìduk penaìhaìn (detention) aìdaìlaìh waìduk yaìng digunaìkaìn untuk 

memperlaìmbaìt daìn mengusaìhaìkaìn seminimaìl mungkin efek aìliraìn baìnjir yaìng 

mendaìdaìk. AÌir ditaìmpung secaìraì berkaìlaì/ sementaìraì, diaìlirkaìn melaìlui pelepaìsaìn 

(outlet). AÌir ditaìhaìn selaìmaì mungkin daìn dibiaìrkaìn meresaìp di daìeraìh sekitaìrnyaì. 

Waìduk untuk dilewaìti aìir (overflow) aìdaìlaìh waìduk yaìng dibaìngun untuk 

dilimpaìsi aìir paìdaì baìngunaìn pelimpaìh (spillwaìy). 

 Waìduk untuk menaìhaìn aìir (non overflow) aìdaìlaìh waìduk yaìng saìmaì sekaìli 

tidaìk boleh dilimpaìsi aìir. 

Bendungaìn urugaìn (rock fill daìm, embaìnkment daìm) aìdaìlaìh bendungaìn yaìng 

dibaìngun daìri haìsil penggaìliaìn baìhaìn (maìteriaìl) taìnpaì taìmbaìhaìn baìhaìn laìin yaìng 

bersifaìt caìmpuraìn secaìraì kimiaìwi, jaìdi betul – betul baìhaìn pembentuk baìngunaìn 

aìsli. 

Bendungaìn beton (concrete daìm) aìdaìlaìh bendungaìn yaìng dibuaìt daìri 

konstruksi beton baìik dengaìn tulaìngaìn maìupun tidaìk. Kemiringaìn permukaìaìn hulu 

daìn hilir tidaìk saìmaì paìdaì umumnyaì baìgiaìn hilir lebih laìndaìi daìn baìgiaìn hulu 

mendekaìti vertikaìl daìn bentuknyaì raìmping. Bendungaìn ini dibaìgi laìgi menjaìdi duaì 

yaìitu bendungaìn beton berdaìsaìrkaìn beraìt sendiri staìbilitaìs tergaìntung paìdaì 

maìssaìnyaì, bendungaìn beton dengaìn penyaìnggaì (buttress daìm) dimaìnaì permukaìaìn 

hulu menerus daìn di hilirnyaì paìdaì jaìraìk tertentu ditaìhaìn, bendungaìn berbentuk 

lengkung sertaì bendungaìn beton kominaìsi. 

Waìduk Baìde berfungsi menaìmpung aìir yaìng mengaìlir aìgaìr daìpaìt ditaìmpung 

kemudiaìn diaìlirkaìn ke hilir sesuaìi dengaìn yaìng dibutuhkaìn. Fungsi waìduk aìkaìn 

optimaìl jikaì waìduk maìmpu mencukupi keutuhaìn aìir sesuaìi rencaìnaì penggunaìaìnyaì. 

Perencaìnaìaìn volume waìduk biaìsaìnyaì didekti dengaìn perkiraìaìn besaìr aìir yaìng 

maìsuk kedaìlaìm waìduk sertaì rencaìnaì pengeluaìraìnnyaì. Polaì Operaìsi Waìduk aìdaìlaìh 

suaìtu polaì aìcuhaìn aìtaìu pedomaìn mengaìtur aìir untuk pengoperaìsaìin waìduk yaìng 

disepaìkaìti oleh paìraì pemaìnfaìaìt aìir daìn pengelolaì. 

Daìlaìm saìtu taìhun dibuaìt 3 jenis Rencaìnaì Operaìsi Waìduk, yaìitu: 

1. Rencaìnaì Operaìsi Waìduk Musim Hujaìn (Periode baìnjir), berlaìku saìaìt 

pengendaìliaìn baìnjir daìn pengisiaìn waìduk November saìmpaìi dengaìn AÌpril. 

2. Rencaìnaì Operaìsi Waìduk Musim Kemaìraìu (Periode non-baìnjir), berlaìku saìaìt 

pemaìkaìiaìn aìir waìduk mulaìi Mei saìmpaìi dengaìn Oktober. 

3. Waìktu pengisiaìn daìn pemaìkaìiaìn aìir untuk maìsing-maìsing jenis waìduk. 
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Perhitungaìn volume waìduk (reservior sizing) merupaìkaìn saìlaìh saìtu kegiaìtaìn 

utaìmaì daìlaìm proses perencaìnaìaìn pembaìngunaìn sebuaìh waìduk. Volume taìmpung 

waìdk multifungsi biaìsaìnyaì dibaìgi aìtaìs 3 baìgiaìn taìmpungaìn waìduk, aìntaìraì laìin : 

1. Kaìpaìsitaìs taìmpung pengendaìliaìn (flood control storaìnge) 

 Flood Control stroraìge disediaìkaìn untuk mengendaìlikaìnaìtaìu menurunkaìn 

puncaìk baìnjir yaìng daìtaìng daìri hulu waìduk. 

2. Kaìpaìsitaìs bergunaì 

 Conservaìtion storaìge digunaìkaìn untuk mengaìtur besaìrnyaì aìir yaìng keluaìr daìri 

waìduk (releaìse) gunaì memenuhi kebutuhaìn aìir (demaìnd) baìgi bermaìcaìm 

kebutuhaìn. 

3. Kaìpaìsitaìs taìmpungaìn maìti (deaìd storaìge) 

 Deaìd storaìge disediaìkaìn gunaì menaìmpung sedimen daìn keperluaìn rekreaìsi. 

Paìdaì penelitiaìn ini, istilaìh kaìpaìsitaìs waìduk dimaìksudkaìn untuk kaìpsitaìs 

bergunaì aìtaìu conservaìtion storaìge. Penelitiaìn ini menyaìtaìkaìn model maìtemaìtik 

yaìng dikembaìngkaìn oleh Simonovic (1992), yaìng merupaìkaìn model simulaìsi 

optimaìsi untuk menghitung kaìpsitaìs waìduk yaìng optimaìl gunaì memenuhi 

kebutuhaìn aìir tertentu dengaìn tingkaìt reliaìbility (keaìndaìlaìn) yaìng diinginkaìn. 

Hujaìn beraìsaìl daìri uaìp aìir di aìtmosfer, sehinggaì jumlaìh daìn bentuknyaì 

dipengaìruhi oleh klimaìtologi seperti aìngin, temperaìtur, daìn tekaìnaìn aìtmosfer 

(Baìmbaìng T., 2008). Deraìsnyaì hujaìn yaìng jaìtuh di suaìtu tempaìt diketaìhui dengaìn 

mengaìmaìti staìsiun pecaìtaìt curaìh hujaìn. Curaìh hujaìn yaìng tercaìtaìt paìdaì setiaìp 

staìsiun pengaìmaìtaìn hujaìn haìnyaì berupaì curaìh hujaìn titik, untuk mengetaìhui 

besaìrnyaì curaìh hujaìn suaìtu kaìwaìsaìn daìpaìt dilaìkukaìn dengaìn beberaìpaì caìraì, 

diaìntaìraìnyaì dengaìn raìtaì-raìtaì aìrimaìtik. 

Metode Reraìtaì AÌremaìtik (AÌljaìbaìr) merupaìkaìn caìraì perhitungaìn hujaìn 

wilaìyaìh yaìng paìling sederhaìnaì. Pengukuraìn dilaìkukaìn di beberaìpaì staìsiun daìlaìm 

waìktu yaìng bersaìmaìaìn dijumlaìh daìn kemudiaìn dibaìgi dengaìn jumlaìh staìsiun. 

Staìsiun hujaìn yaìng digunaìkaìn daìlaìm perhitungaìn biaìsaìnyaì aìdaìlaìh yaìng yaìng 

beraìdaì di daìlaìm DAÌS, tetaìpi staìsiun di luaìs DAÌS yaìng maìsih berdekaìtaìn jugaì bisaì 

diperhitungkaìn (Baìmbaìng T., 2008). Perhitungaìn hujaìn wilaìyaìh daìpaìt dicaìri 

dengaìn rumus: 

                              P = (P1+P2+⋯+Pn)/x 

Dengaìn:  

P  = Hujaìn reraìtaì kaìwaìsaìn 

P2, P2, …, Pn = Hujaìn di staìsiun 1, 2, …, n 

X  = Jumlaìh staìsiun 

Hujaìn raìtaì-raìtaì bulaìnaìn yaìng digunaìkaìn aìdaìlaìh hujaìn raìtaì-raìtaì bulaìnaìn 

dengaìn 20% kering. Daìtaì hujaìn raìtaì-raìtaì daìri haìsil perhitungaìn dengaìn Metode 

Raìtaì – Raìtaì AÌrimaìtikaì kemudiaìn di hitung dengaìn pendekaìtaìn distribusi normaìl, 

dengaìn rumus: 

                              R80 = P raìtaì-raìtaì – Kf. Sd  

Dengaìn: 

Praìtaì-raìtaì  = Jumlaìh raìtaì-raìtaì. 

R80  = Hujaìn probaìbilitaìs 80 persen. 

Kf  = Faìktor frekuensi (untuk 20% kering nilaìinyaì- 0,842). 

Sd  = Staìndaìrt deviaìsi. 
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Sedimentaìsi merupaìkaìn pengendaìpaìn maìteriaìl yaìng dibaìwaìh oleh aìngin, 

aìir, aìtaìu gletser. Semuaì haìsil erosi aìkaìn diendaìpkaìn disuaìtu tempaìt, baìik di sungaìi, 

lembaìh, lereng pegunungaìn aìtaìupun daìsaìr laìut yaìng daìngkaìl. Kaìdaìng kaìlaì haìsil 

sedimentaìsi kembaìli mengaìlaìmi erosi.  

Foster daìn Meyer (1977) berpendaìpaìt baìhwaì erosi sebaìgaìi penyebaìb 

timbulnyaì sedimentaìsi yaìng disebaìbkaìn oleh aìir terutaìmaì meliputi proses 

pelepaìsaìn (detaìchment), penghaìnyutaìn (traìnsportaìtion), daìn pengendaìpaìn 

(depotition) daìri paìrtikel-paìrtikel taìnaìh yaìng terjaìdi aìkibaìt tumbukaìn aìir hujaìn daìn 

aìliraìn aìir. 

1. Berdaìsaìrkaìn paìdaì jenis paìrtikel daìn kemaìmpuaìn pertikel untuk berinteraìksi, 

sedimentaìsi daìpaìt diklaìsifikaìsikaìn kedaìlaìm 4 tipe yaìitu: 

2. Settling tipe I : merupaìkaìn pengendaìpaìn paìrtikel diskret, paìrtikel 

mengendaìp secaìraì individuaìl daìn tidaìk aìdaì interaìksi aìntaìrpaìrtikel. 

3. Settling tipe II : merupaìkaìn pengendaìpaìn paìrtikel flokulen, terjaìdi interaìksi 

aìntaìrpaìrtikel sehinggaì ukuraìn meningkaìt daìn kecepaìtaìn pengendaìpaìn 

bertaìmbaìh. 

4. Settling tipe III : merupaìkaìn pengendaìpaìn paìdaì lumpur biologis, dimaìnaì 

gaìyaì aìntaìrpaìrtikel saìling menaìhaìn paìrtikel laìinnyaì untuk mengendaìp. 

5. Settling tipe IV  : terjaìdi pemaìmpaìtaìn paìrtikelyaìng telaìh mengendaìp 

yaìngterjaìdi kaìrenaì beraìt paìrtikel. 

Sedaìngkaìn proses Terjaìdinyaì Sedimentaìsi daìpaìt digolongka ìn sebaìgaìi 

berikut 

1. Sedimentaìsi fluviaìl, merupaìkaìn proses prngendaìpaìn maìteri yaìng diaìngkut oleh 

sungaìi daìn diendaìpkaìn disepaìnjaìng aìliraìn sungaìi, daìnaìu, waìduk, aìtaìu muaìraì 

sungaìi. Haìsil bentuknyaì aìntaìraì laìin deltaì daìn baìntaìraìn sungaìi. 

2. Sedimentaìsi eolis (sedimentaìsi teresteriaìl) merupaìkaìn proses pengendaìpaìn 

maìteri yaìng diaìngkut oleh aìngin. Bentuknyaì aìntaìraì laìinberupaì gugus paìsir 

(saìnd dunes) aìtaìu gundukaìn paìsir yaìng seringkaìli ditemukaìn di paìntaìi. 

3. Sedimentaìsi laìut (maìrine sedimentaìtion), merupaìkaìn haìsil aìbraìsi paìntaìi yaìng 

kemudiaìn diendaìpkaìn kembaìli disepaìnjaìng paìntaìi. Contoh haìsil bentukaìnnyaì, 

aìntaìraì laìin endaìpaìn puing kaìraìng (beaìch), endaìpaìn gosong paìsir (baìr), daìn 

Endaìpaìn paìsir yaìng menghubungkaìn duaì pulaìu (tombolo). 

Sedimen di daìlaìm sungaìi, terlaìrut aìtaìu tidaìk terlaìrut, merupaìkaìn produk daìri 

pelaìpukaìn baìtuaìn induk yaìitu paìrtikel-paìrtikel taìnaìh. Begitu sedimen memaìsuki 

baìdaìn sungaìi, maìkaì berlaìngsunglaìh pengaìngkutaìn sedimen. Kecepaìtaìn 

pengaìngkutaìn sedimen merupaìkaìn fungsi daìri kecepaìtaìn aìliraìn sungaìi daìn ukuraìn 

paìrtikel sedimen. Paìrtikel sedimen ukuraìn kecil seperti taìnaìh liaìt daìn debu daìpaìt 

diaìngkut aìliraìn aìir daìlaìm bentuk terlaìrut (waìsh loaìd). Paìsir haìlus bergeraìk dengaìn 

caìraì melaìyaìng (suspended loaìd), sedaìng paìrtikel yaìng lebih besaìr aìntaìraì laìin, paìsir 

kaìsaìr cenderung bergeraìk dengaìn caìraì melompaìt (saìltaìtion loaìd). Paìrtikel yaìng 

lebih besaìr daìri paìsir, misaìlnyaì kerikil (graìvel) bergeraìk dengaìn caìraì meraìyaìp aìtaìu 

menggelinding di daìsaìr sungaìi (bed loaìd). Kaìrenaì bed loaìd senaìntiaìsaì bergeraìk, 

maìkaì permukaìaìn daìsaìr sungaìi kaìdaìng-kaìdaìng naìik (aìgraìdaìsi), tetaìpi kaìdaìng-

kaìdaìng turun (degraìdaìtion) daìn naìik turunnyaì daìsaìr sungaìi disebut aìlteraìsi daìsaìr 

sungaìi (river bed aìlteraìsion). Waìshloaìd daìn suspended loaìd tidaìk berpengaìruh 

paìdaì aìlteraìsi daìsaìr sungaìi, tetaìpi daìpaìt mengendaìp di daìsaìr-daìsaìr waìduk aìtaìu 
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muaìraì-muaìraì sungaìi. Penghaìsil sedimen terbesaìr aìdaìlaìh erosi permukaìaìn lereng 

pegunungaìn, erosi sungaìi (daìsaìr daìn tebing aìlur sungaìi) daìn baìhaìn-baìhaìn haìsil 

letusaìn gunung beraìpi yaìng maìsih aìktif. 

Proses sedimentaìsi daìpaìt dibedaìkaìn menjaìdi duaì baìgiaìn yaìitu: 

1. Proses sedimentaìsi secaìraì geologis, 

Sedimentaìsi secaìraì geologis merupaìkaìn proses erosi taìnaìh yaìng berjaìlaìn secaìraì 

normaìl, aìrtinyaì proses pengendaìpaìn yaìng berlaìngsung maìsih daìlaìm baìtaìs-baìtaìs 

yaìng diperkenaìnkaìn aìtaìu daìlaìm keseimbaìngaìn aìlaìm daìri proses degraìdaìsi daìn 

aìgraìdaìsi paìdaì peraìtaìaìn kulit bumi aìkibaìt pelaìpukaìn. 

2. Proses sedimentaìsi yaìng dipercepaìt, 

Sedimentaìsi yaìng dipercepaìt merupaìkaìn proses terjaìdinyaì sedimentaìsi yaìng 

menyimpaìng daìri proses secaìraì geologi daìn berlaìngsung daìlaìm waìktu yaìng 

cepaìt, bersifaìt merusaìk aìtaìu merugikaìn daìn daìpaìt menggaìnggu keseimbaìngaìn 

aìlaìm aìtaìu kelestaìriaìn lingkungaìn hidup. Kejaìdiaìn tersebut biaìsaìnyaì disebaìbkaìn 

oleh kegiaìtaìn maìnusiaì daìlaìm mengolaìh taìnaìh. Caìraì mengolaìh taìnaìh yaìng saìlaìh 

daìpaìt menyebaìbkaìn erosi taìnaìh daìn sedimentaìsi yaìng tinggi. 

Proses pengaìngkutaìn sedimen (sediment traìnsport) daìpaìt diuraìikaìn meliputi 

tigaì proses sebaìgaìi berikut: 

1. Pukulaìn aìir hujaìn (raìinfaìll detaìchment) terhaìdaìp baìhaìn sedimen yaìng terdaìpaìt 

diaìtaìs taìnaìh sebaìgaìi haìsil daìri erosi percikaìn (splaìsh erosion) daìpaìt 

menggeraìkkaìn paìrtikel-paìrtikel taìnaìh tersebut daìn aìkaìn teraìngkut bersaìmaì-

saìmaì limpaìsaìn permukaìaìn (overlaìnd flow). 

2. Limpaìsaìn permukaìaìn (overlaìnd flow) jugaì mengaìngkaìt baìhaìn sedimen yaìng 

terdaìpaìt di permukaìaìn taìnaìh, selaìnjutnyaì dihaìnyutkaìn maìsuk kedaìlaìm aìlur-aìlur 

(rills), daìn seterusnyaì maìsuk kedaìlaìm selokaìn daìn aìkhirnyaì ke sungaìi. 

3. Pengendaìpaìn sedimen, terjaìdi paìdaì saìaìt kecepaìtaìn aìliraìn yaìng daìpaìt 

mengaìngkaìt (pick up velocity) daìn mengaìngkut baìhaìn sedimen mencaìpaìi 

kecepaìtaìn pengendaìpaìn (settling velocity) yaìng dipengaìruhi oleh besaìrnyaì 

paìrtikel-paìrtikel sedimen daìn kecepaìtaìn aìliraìn. 

Besaìrnyaì ukuraìn sedimen yaìng teraìngkut aìliraìn aìir ditentukaìn oleh interaìksi 

faìktor-faìktor sebaìgaìi berikut:  

1.  Ukuraìn sedimen yaìng maìsuk ke baìdaìn sungaìi.  

2.  Kaìraìkteristik saìluraìn.  

3.  Debit daìn kaìraìkteristik fisik paìrtikel sedimen.  

Besaìrnyaì sedimen yaìng maìsuk sungaìi daìn besaìrnyaì debit ditentukaìn oleh 

faìktor iklim, topograìfi, geologi, vegetaìsi daìn caìraì bercocok taìnaìm di daìeraìh 

taìngkaìpaìn aìir yaìng merupaìkaìn aìsaìl daìtaìngnyaì sedimen. Sedaìng kaìraìkteristik 

sungaìi yaìng penting, terutaìmaì bentuk morfologi sungaìi, tingkaìt kekaìsaìraìn daìsaìr 

sungaìi daìn kemiringaìn sungaìi. Interaìksi daìri maìsing-maìsing faìktor tersebut aìkaìn 

menentukaìn jumlaìh daìn tipe sedimen sertaì kecepaìtaìn pengaìngkutaìn sedimen. 

Paìdaì baìgiaìn tengaìh, yaìng wilaìyaìhnyaì mulaìi daìtaìr aìliraìn aìir mulaìi laìmbaìt 

daìn membentuk meaìnder. Proses meaìnder terjaìdi paìdaì tepi sungaìi, baìik baìgiaìn 

daìlaìm maìupun tepi luaìr. Di baìgiaìn sungaìi yaìng aìliraìnnyaì cepaìt aìkaìn terjaìdi 

pengikisaìn, sedaìngkaìn baìgiaìn tepi sungaìi yaìng laìmbaìn aìliraìnnyaì aìkaìn terjaìdi 

pengendaìpaìn. AÌpaìbilaì haìl itu berlaìngsung secaìraì terus-menerus, aìkaìn membentuk 

meaìnder. 
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Meaìnder biaìsaìnyaì terbentuk paìdaì sungaìi baìgiaìn hilir, di maìnaì pengikisaìn 

daìn pengendaìpaìn terjaìdi secaìraì berturut-turut. Proses pengendaìpaìn yaìng terjaìdi 

secaìraì terus-menerus aìkaìn menyebaìbkaìn kelokaìn sungaìi terpotong daìn terpisaìh 

daìri aìliraìn sungaìi, sehinggaì terbentuk oxbox laìke. 

 
Gaìmbaìr 1 Meaìnder 

                                                  Sumber: www.e-dukaìsi.net 

 

Kondisi aìliraìn aìkaìn menghaìsilkaìn sedimen sedimen yaìng selaìlu berbedaì 

konsentraìsinyaì, untuk membuaìt lengkung sedimen daìpaìt dilaìksaìnaìkaìn menurut 

taìhaìpaìn sebaìgaìi berikut (Soewaìrno, 1991:753): 

1. Pengumpulaìn daìtaì konsentraìsi sedimen haìsil aìnaìlisaì laìboraìtorium besertaì daìtaì 

debitnyaì.  

2. AÌpaìbilaì diinginkaìn lengkung sedimen itu merupaìkaìn hubungaìn aìntaìraì debit 

sedimen daìn debit, hitung debit sedimen daìri setiaìp besaìraìn konsentraìsi. 

3. Hitung persaìmaìaìn lengkung sedimen dengaìn persaìmaìaìn sebaìgaìi berikut 

 

Qs = aì(Q) b  

Dengaìn:  

Qs = debit sedimen (ton/haìri) 

Q = debit (m3/dtk) 

aì  = konstaìntaì 

 

3. METODOLOGI PENELITIA|N  

Lokaìsi yaìng menja ìdi obyek penelitia ìn aìdaìlaìh Waìduk Baìde, Keca ìmaìtaìn 

Klego, Ka ìbupaìten Boyola ìli, Provinsi Ja ìwaì Tengaìh yaìng beraìdaì di wila ìyaìh BBWS 

Pema ìlaìi Juaìnaì denga ìn memaìnfaìaìtkaìn irigraìsi selua ìs 1.353 Haì. Wa ìduk Baìde 

aìdaìlaìh bendunga ìn dengaìn tipe uruga ìn taìnaìh homogen, tinggi da ìri daìsaìr gaìlihaìn 

terda ìlaìm aìdaìlaìh 12.00 m da ìn eleva ìsi punca ìk bendungaìn ± 241.00 m, pa ìnjaìng 

770.00 m da ìn leba ìr 4.00 m dengaìn kemiringa ìn Lereng Upstreaìm 1 : 2,50 seda ìngkaìn 

Lereng Downstrea ìm 1 : 2,50. Wa ìduk Baìde di ba ìngun paìdaì taìhun 1987-1990 

denga ìn konsultaìn desa ìin PT. Inda ìh Kaìryaì.  
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Gambar 2 Peta Lokasi Penelitiaan. 

 

 Penelitia ìn dilaìksaìnaìkaìn bula ìn Maìret – Juni 2024. Penelitiaìn terdiri da ìri duaì 

taìhaìp, yaìitu taìhaìp pengaìmbilaìn daìtaì daìn saìmpel di la ìpaìngaìn daìn taìhaìp aìnaìlisaì 

laìboraìtorium. 

Daìtaì yaìng dikumpulka ìn da ìlaìm penelitia ìn ini meliputi da ìtaì-daìtaì penelitia ìn 

yaìng diperluka ìn ba ìik daìtaì primer ma ìupun daìtaì sekunder. AÌdaìpun da ìtaì-daìtaì yaìng 

diperlukaìn daìlaìm penelitia ìn ini aìdaìlaìh: 

Daìtaì primer a ìdaìlaìh daìtaì yaìng diperoleh la ìngsung oleh peneliti da ìri loka ìsi 

penelitiaìn, daìtaì primer berupa ì daìtaì daìri sedimen da ìn daìtaì aìliraìn da ìri sungaìi itu 

sendiri. AÌdaìpun daìtaì-daìtaì yaìng di ma ìksud meliputi: 

1. Daìtaì Sedimen 

Daìtaì sedimen merupaìkaìn daìtaì yaìng naìntinyaì aìkaìn menja ìdi saìmpel pa ìdaì 

pengujiaìn la ìboraìtorium untuk pemeriksa ìaìn ka ìraìkteristik sedimen. Sa ìmpel 

sedimen diaìmbil la ìngsung paìdaì titik penga ìmbila ìn saìmpel ya ìng sudaìh 

ditentuka ìn. Daìtaì sedimen a ìdaì duaì maìcaìm yaìitu: 

a. Sedimen melaìyaìng (Suspended Loaìd). 

b. Sedimen Da ìsaìr (Bed Loaìd). 

2. Daìtaì Debit AÌliraìn 

Daìtaì ini berupa ì daìtaì haìsil pengukuraìn kecepa ìtaìn aìliraìn ya ìng diperoleh 

daìri   pengukura ìn laìngsung di loka ìsi penelitiaìn yaìng selaìnjutnyaì dibuaìt 

hubungaìn denga ìn luaìs penaìmpaìng sungaìi hingga ì diperoleh nila ìi debit a ìir. 

AÌdaìpun yaìng terma ìsuk keda ìlaìm daìtaì tersebut berupa ì daìtaì lebaìr daìn 

kedaìlaìmaìn sungaìi yaìng naìntinyaì aìkaìndigunaìkaìn untuk memperoleh profil daìn 

luaìs daìri pena ìmpaìng sungaìi. 

Daìtaì Sekunder aìdaìlaìh daìtaì yaìng berhubunga ìn dengaìn penelitia ìn yaìng 

dilaìkukaìn. Penga ìmbilaìn/ Pengumpula ìn da ìtaì sekunder da ìpaìt diperoleh 

berdaìsaìrkaìn aìcuaìn daìn litera ìtur ya ìng berhubunga ìn dengaìn ma ìteri, ka ìryaì tulis 

ilmia ìh yaìng berhubunga ìn denga ìn penelitia ìn a ìtaìu dengaìn menda ìtaìngi insta ìsi 

terkaìit untuk menga ìmbil da ìtaì-daìtaì yaìng diperlukaìn. 

Metode penga ìmbilaìn saìmpel yaìng dilaìkukaìn daìlaìm penelitia ìn ini a ìdaìlaìh 

pengaìmbila ìn sa ìmpel sedimen dila ìkukaìn seca ìraì laìngsung di Wa ìduk Baìde 

Kaìbupaìten Boyola ìli. Haìl ini meliputi: 
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1. Pengaìmbila ìn Saìmpel Sedimenta ìsi Daìsaìr (Bed Loaìd) 

Metode penga ìmbilaìn yaìng dila ìkukaìn paìdaì pengaìmbilaìn sa ìmpel sedimen 

yaìitu dengaìn mengguna ìkaìn aìlaìt sediment gra ìb paìdaì titik ya ìng tela ìh 

ditentuka ìn turun la ìngsung keaìliraìn sungaìi ya ìng melinta ìsi Wa ìduk Baìde daìn 

mengaìmbil sedimen ya ìng mengenda ìp paìdaì daìsaìr sungaìi. Sedimen ya ìng 

diaìmbil diloka ìsi aìdaìlaìh sedimen ya ìng mengenda ìp paìdaì daìsaìraìn sungaìi. 

2. Pengukura ìn Kecepaìtaìn AÌlira ìn   

Paìdaì pengukuraìn kecepa ìtaìn aìliraìn pa ìdaì muaìraì sungaìi tersebut 

mengguna ìkaìn aìlaìt current meter. AÌlaìt current meter diturunkaìn kedaìlaìm 

aìir, posisi a ìlaìt diposisika ìn tida ìk mengha ìlaìngi aìrus dibela ìkaìng current 

meter. Mela ìlui a ìlaìt ini kemudia ìn dibaìcaì nila ìi kecepa ìtaìn a ìliraìn paìdaì aìlaìt 

current meter. Haìsil pengukura ìn current meter paìdaì titik pengukuraìn 

kemudiaìn dica ìtaìt. 

 

4. A|NA|LISIS DAN PEMBAHASAN 

Daìtaì yaìng diketaìhui sebaìgaìi da ìtaì aìwaìl penelitia ìn ini berupa ì daìtaì volume a ìir 

Waìduk Baìde taìhun 2012-2016 daìn daìtaì sedimen da ìsaìr Waìduk Baìde. Daìtaì debit 

Waìduk Baìde yaìng diguna ìkaìn aìdaìlaìh daìtaì raìtaì-raìtaì debit pa ìdaì taìhun 2020-2024. 

Daìtaì tersebut terda ìpaìt daìlaìm Taìbel 2 sebaìgaìi berikut. 

Tabel 2 Data debit rata rata waduk selama 5 tahun 

Bulaìn 
Taìhun 

2020 2021 2022 2023 2024 

Jaìnuaìri 0,709 0,960 0,374 0,721 0,282 

Februaìri 0,909 1,084 0,679 1,042 0,562 

Maìret 0,671 1,063 1,021 0,992 0,782 

AÌpril 0,754 1,045 0,919 1,047 0,768 

Mei 0,652 0,728 0,869 0,770 0,715 

Juni 0,566 0,781 0,689 0,333 0,780 

Juli 0,426 0,896 0,650 0,282 0,831 

AÌgustus 0,282 0,741 0,573 0,197 0,800 

September 0,154 0,547 0,417 0,139 0,580 

Oktober 0,054 0,369 0,211 0,088 0,705 

November 0,111 0,267 0,199 0,080 0,713 

Desember 0,051 0,288 0,524 0,106 0,807 

       Sumber : Baìlaìi BBWS Pemaìli Juaìnaì (m3/dtk) 

 

Daìtaì debit Waìduk Baìde yaìng digunaìkaìn aìdaìlaìh daìtaì raìtaì-raìtaì volume paìdaì taìhun 

2012-2016. Daìtaì tersebut terdaìpaìt daìlaìm Taìbel 3 sebaìgaìi berikut. 
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Taìbel 3 Daìtaì Volume Waìduk Baìde 

Bulaìn 
Taìhun 

2020 2021 2022 2023 2024 

Jaìnuaìri 1.784.509 2.949.300 970.770 1.902.748 375.269 

Februaìri 2.186.455 2.710.978 1.836.485 2.330.350 1.458.696 

Maìret 1.744.096 2.754.116 2.573.719 2,574.064 2.527.910 

AÌpril 1.887.373 2.707.503 2.296.213 2.713.953 1.282.920 

Mei 1.687.800 2.378.296 2.105.354 1.910.690 1.793.161 

Juni 1.417.433 2.023.053 2.317.533 866.866 2.018.520 

Juli 1.104.209 2.339.258 1.655.129 682.767 2.153.251 

AÌgustus 750.922 1.921.406 1.485.787 494.416 1.306.587 

September 390.280 1.818.273 679.680 364.560 1.502.386 

Oktober 136.206 930.983 530.716 24.907 1.884.619 

November 251.360 694.983 519.886 200.666 1.846.613 

Desember 1.219.238 768.164 1.314.338 281.587 1.774.180 

Sumber : Baìlaìi BBWS Pemaìli Juaìnaì (m3) 

 

Perhitungaìn Volume waìduk raìtaì-raìtaì paìdaì taìhun 2020-2024 sebaìgaìi berikut: 

R  = ( R1 + R2 + R3 + R4 + R5 ) : n 

R  = ( 14.559.881 + 23.995.607 + 18.285.810 + 14.347.594 + 19.924.472) : n 

= 1.822.267 m3 

Sedimen daìsaìr Waìduk Baìde yaìng digunaìkaìn diaìmbil daìri 3 titik 

pengaìmbilaìn yaìng berbedaì. Saìmpel sedimen daìsaìr tersebut kemudiaìn dilaìkukaìn 

penelitiaìn untuk memperoleh daìtaì, daìtaì tersebut terdaìpaìt daìlaìm Taìbel 4.3 sebaìgaìi 

berikut. 

Taìbel 4 Daìtaì Sedimen Daìsaìr Waìduk Baìde 

No. Daìtaì 
Lokaìsi Pengaìmbilaìn Saìmpel 

Titik 1 Titik 2 Titik 3 

1 Lebaìr Daìsaìr Waìduk/R (m) 770 770 770 

2 
Kemiringaìn Daìsaìr 

Waìduk/I 
1,7454 x 10-3 1,7454 x 10-3 1,7454 x 10-3 

3 
Kedaìlaìmaìn Pengaìmbilaìn 

Saìmpel/h (m) 
1,40 1,50 1,70 

4 

Komposisi Butiraìn Daìsaìr 

a. d35 

b. d50 

c. d65 

d. d90 

 

0,230 

0,570 

0,700 

1,950 

 

0,600 

1,085 

1,820 

5,700 

 

0,195 

0,445 

0,640 

3,745 

5 Raìpaìt Maìssaì 

𝜌s 

𝜌w 

 

2,630 

1,000 

 

2,630 

1,000 

 

2,630 

1,000 

6 Raìpaìt Maìssaì Relaìtif 1,63 1,63 1,63 

Sumber : Penelitiaìn Laìboraìtorium Sedimen Daìsaìr Waìduk Baìde daìn Survey 
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Sedimen daìsaìr Waìduk Baìde yaìng digunaìkaìn diaìmbil daìri 3 titik 

pengaìmbilaìn yaìng berbedaì. Saìmpel sedimen daìsaìr tersebut kemudiaìn dilaìkukaìn 

penelitiaìn untuk memperoleh daìtaì, daìtaì tersebut terdaìpaìt daìlaìm Taìbel 4.4 sebaìgaìi 

berikut. 

 Taìbel 5 Daìtaì Sedimen Melaìyaìng Waìduk Baìde 

No Daìtaì 
Lokaìsi Pengaìmbilaìn Saìmpel 

Titik 1 Titik 2 Titik 3 

1 

Kedaìlaìmaìn 

Pengaìmbilaìn 

Saìmpel 

1,80 cm 10 cm 7,10 cm 

2 
Konsentraìsi 

Sedimen (gr/lt) 
0,0161 0,1579 0,0323 

3 
Beraìt Volume 

(kg/m3) 
0,0100 0,0900 0,0200 

4 
Beraìt Jenis AÌir 

(kg/m3) 
0,61419 0,56379 0,61588 

5 
Kemiringaìn Daìsaìr 

Waìduk 
1,7454 x 10-3 1,7454 x 10-3 1,7454 x 10-3 

  Sumber : Haìsil Survey daìn Laìboraìtorium  

 

AÌnaìlisis daìtaì debit ditujukaìn untuk menentukaìn nilaìi raìtaì-raìtaì debit waìduk. 

Daìtaì debit periode 2020-2024 yaìng telaìh dikumpulkaìn sebaìgaìi daìtaì maìsukaìn 

perhitungaìn untuk menentukaìn besaìrnyaì nilaìi raìtaì-raìtaì debit waìduk.  

Contoh perhitungaìn debit raìtaì-raìtaì paìdaì bulaìn Jaìnuaìri sebaìgaìi berikut: 

R  = (R1 + R2 + R3 + R4 + R5) : n 

R = (0,709 + 0,960 + 0,374 + 0,721 + 0,282) : 5 

  = 0,609 m3/dtk 

Taìbel 6 Haìsil AÌnaìlisis Debit 

No Bulaìn Raìtaì-raìtaì  

1 Jaìnuaìri 0,609 

2 Februaìri 0,855 

3 Maìret 0,906 

4 AÌpril 0,907 

5 Mei 0,747 

6 Juni 0,630 

7 Juli 0,617 

8 AÌgustus 0,519 

9 September 0,367 

10 Oktober 0,285 

11 November 0,274 

12 Desember 0,355 

 Raìtaì-raìtaì  0,589 

               Sumber: AÌnaìlisis Daìtaì (m3/dtk) 
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Pengukuraìn sedimentaìsi dimaìksudkaìn untuk memperoleh debit sedimen 

yaìng dilaìksaìnaìkaìn dengaìn caìraì mengaìmbil contoh untuk kemudiaìn dibuaìt 

hubungaìn aìntaìraì debit aìir dengaìn debit sedimen.  

AÌnaìlisis AÌngkut Sedimen Daìsaìr (Rumus Einstein). Persaìmaìaìn aìngkut 

sedimen daìsaìr menurut Einstein (1950) dirumuskaìn sebaìgaìi berikut: 

Tb = ω.ρs.g^(3/2).∆^(1/2).D35^(3/2) 

Perhitungaìn sedimen daìsaìr paìdaì titik 1 sebaìgaìi berikut: 

Diketaìhui kedaìlaìmaìn 1,40 m aìtaìu h = 1,40 m  

R  = h = 1,40 m 

U  = √(g.RI) 

  = √9,8.1,40.0,0017454 

  = 0,15 m/s 

Persaìmaìaìn kecepaìtaìn Maìnning 

U  = 1/nR2/3 I1/2  

  = 1/0,35(1,40)2/3 (0,0017454)1/2  

  = 0,14 

Persaìmaìaìn distribusi kecepaìtaìn untuk aìliraìn turbelen kaìsaìr 

U  = 5,75 U log ((12.R)/k) 

0,15 = 5,75 x 0,14 x log (12.1,40/k) 

Log (16,8/k) = 4,98 

k  = 0,52 

Metode Einstein (1950) 

C = 18 log ((12.R)/k) 

  = 18 log (12.1,40/0,52) 

  = 27,16 m1/2/s 

Cd90  = 18 log ((12.R)/d90) 

  = 18 log (12.1,40/(1,95.〖10〗^(-3) )) 

  = 70,83 m1/2/s 

Ripple faìctor = μ (C/Cd90)3/2  

μ  = (27,16/70,83)3/2 = 0,23 

Paìraìmeter fungsi Einstein 

Intensitaìs geser ψ = ∆d35/μRI 

ψ  = (1,63 x 0,23.〖10〗^(-3))/(0,23 x 1,40 x 0,0017454) 

  = 0,667 

   = 0,67 

ψ = 0,67→ daìri graìfik S1 fungsi Einstein diperoleh intensitaìs aìngkutaìn 

butiraìn yaìitu = 20 

Tb  = 20 . 2,630 . (9,8)3/2 . (1,63)1/2 . (0,0000230)3/2  

  = 0,227 N/m.s 

Totaìl  = 0,227 x 770 = 174,79 N/M 

Qb  = 174,79/ρg 

  = 174,79/(2,630 x 9,8) 

  = 6,78 . 10-4 m3/s 

Daìlaìm 1 haìri 

Qb Totaìl = 6,78 . 10-4 x 24 x 3600 = 58,58 m3/haìri 
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Perhitungaìn sedimen daìsaìr paìdaì titik 2 daìn titik 3 dila ìkukaìn dfengaìn caìraì 

perhitungaìn di aìtaìs kemudia ìn dibua ìtkaìn taìbel seperti pa ìdaì taìbel 7 berikut ini,  

Taìbel 7 Haìsil AÌnaìlisis Sedimen Daìsaìr Waìduk Baìde Metode Einstein 

Titik 

Saìmpel 
𝜔 𝜌s G ∆ 

 

d35 

 

Tb(N/M) 
Qb 

(m3/haìri) 

1 20 2,630 9,8 1,63 0,230 x 10-4 174,79 58,58 

2 55 2,630 9,8 1,63 0,600 x 10-4  2027,41 678,62 

3 15 2,630 9,8 1,63 0,195 x 10-4 588,28 197,16 

Raìtaì-raìtaì 311,45 

Sumber: AÌnaìlisis Daìta 

 

AÌnaìlisaì sedimen melaìyaìng daìpaìt jugaì digunaìkaìn rumus Forcheimer sebaìgaìi 

perbaìndingaìn daìri haìsil perhitungaìn sedimen secaìraì logaìritmaì. Untuk haìsil aìnaìlisaì 

sedimen melaìyaìng Waìduk Baìde terdaìpaìt daìlaìm Taìbel 8.  

Contoh hitungaìn sedimen melaìyaìng paìdaì titik 1 sebaìgaìi berikut : 

U  = √𝑔 𝑥 ℎ 𝑥 𝑠 

  = √9,8 x 0,018 x (1,7454 x10-3) 

  = 0,017 

qss  = 0,54 x 
γw

γs−γw
x 

U5

𝑄
 

  = 0,54 x 
0,00061419

0,0100–0,00061419
 x 

1,641

17,677
 

  = 0,0032 m/dtk 

Gss  = qss x γs x B 

  = 0,0032 x 0,0100 x 770 

  = 0,02464 

  = 2,16 m3/haìri 

Taìbel 8 Haìsil AÌnaìlisis Sedimen Melaìyaìng Metode Forcheimer 

Titik 

Saìmpel 
U Qss (m/dtk) B Gss (m3/haìri) 

1 0,017 0,0032 770 2,16 

2 0,041 0,0040 770 2,41 

3 0,109 1,563 770 2,07 

Raìtaì-raìtaì 2,21 

  Sumber : AÌnaìlisis Daìtaì  

 

Daìri haìsil perhitungaìn sedimen daìsaìr daìn sedimen melaìyaìng, maìkaì 

diperoleh totaìl sedimen di Waìduk Baìde sebesaìr: 

Sedimen Totaìl = Sedimen Daìsaìr + Sedimen Melaìyaìng  

   = 311,45 + 2,21 

   = 313,65 m3/haìri 

Perhitungaìn beraìpaì haìri waìduk dikuraìs aìdaìlaìh dengaìn memba ìgi volume 

waìduk dibaìgi denga ìn jumlaìh totaìl sedimen, sebaìgaìi berikut: 

R  = Volume Wa ìduk / Tota ìl jumla ìh sedimen. 

    = 1.822.267 / 313,65 
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  = 5.809,78 haìri 

AÌtaìu jikaì dihitung da ìlaìm ta ìhun 

  = 5.809,78 / 365 

  = 15,91  

  = 16 ta ìhun 

Jaìdi umur efektif waìduk aìdaìlaìh 15,91 daìn setiaìp 16 taìhun sekaìli waìduk 

haìrus di kuraìs (digaìli kembaìli). Secaìraì umum untuk wa ìduk denga ìn ukuraìn kecil 

aìtaìu sedaìng umur renca ìnaì diteta ìpkaìn selaìmaì 25 ta ìhun daìn daìlaìm kaìsus waìduk 

Baìde baìru berumur 16 ta ìhun haìrus segera ì dilaìkukaìn pengeruka ìn ha ìl ini terja ìdi 

kaìrenaì daìeraìh aìliraìn sungaìi waìduk seba ìgaìi caìtchment aìreaì sudaìh baìnyaìk terja ìdi 

erosi da ìn haìl ini bisa ì dijaìdikaìn baìhaìn penelitia ìn lebih la ìnjut. 

 

5. KESIMPULA|N  

Bebera ìpaì kesimpula ìn yaìng didaìpaìt daìri penelitiaìn ini a ìdaìlaìh: 

1. Waìduk Baìde mempunya ìi Debit ra ìtaì-raìtaì sebesa ìr 0,589 m3/dtk. Da ìn Volume 

Waìduk Baìde sebesa ìr 1.822.267 m.3 

2. Sedimen daìsaìr Waìduk Baìde sebesa ìr 311,45 m3/ha ìri. Daìn untuk sedimen 

melaìyaìng Wa ìduk Baìde sebesa ìr 2,21 m3/haìri. Sedimen tota ìl Waìduk Baìde 

sebesaìr 313,65 m3/haìri. Perhitunga ìn Volume tersebut mengha ìruskaìn waìduk 

baìde aìgaìr dilaìkukaìn pengeruka ìn setiaìp 15,91ta ìhun sekaìli aìtaìu setia ìp 16 taìhun 

sekaìli waìduk haìrus dikuraìs (diga ìli kemba ìli). 

3. Haìsil tersebut membuktika ìn baìhwaì daìeraìh taìngkaìpaìn aìtaìu ca ìtchment a ìreaì 

sudaìh baìnyaìk terja ìdi erosi aìtaìu pembaìlaìkaìn hutaìn daìn ini menja ìdi kesempa ìtaìn 

penelitiaìn lebih la ìnjut baìgi peneliti sela ìnjutnyaì. 
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