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Abstract

Sermo Reservoir is the largest volume reservoir in the Special Region of Yogyakarta. The Ngrancah River is the main
supplier of water in the Sermo Reservoir, which is also the largest producer of sediment. Sermo Reservoir has an
important role in irrigation needs, especially in the Kali Bawang area. Bed Load studies are needed to Jind out the
amount of sedimentation that occurs in rivers which are the main suppliers of water to the reservoir. Can be used as a
reference for making policies and maintaining reservoir volume that will not interfere with the reservoir's own
performance. Basic sediment analysis uses data analysis discharge with direct measurements. Direct sampling of
sediments in the field and testing of sediments to determine the characteristics were carried out in a laboratory. The
approach method to determine sediment studies uses three methods, namely Schoklitsch, duBoys, and Einstein. From
the results of the analysis of sedimentation studies on the Ngrancah River, Sermo Reservoir, calculations using the
Schoklisch Method of 6.094998 kg/s, result values greater than the duBoys Method of 0.0145681 kg/s and the Einstein

Method of 4.3471871 kg/s.

Keywords: bed load, sedimentation, Sermo Reservoir

1.
2. Pendahuluan

Waduk Sermo merupakan waduk yang
memiliki volume paling besar di Daerah Istimewa
Yogyakarta (DIY). Sungai Ngrancah merupakan
pemasok utama air di Waduk Sermo, yang juga
merupakan penghasil sedimen. Waduk Sermo
direncanakan dengan target operasi 50 tahun,serta
menampung + 25 juta m’. Sedimen yang masuk ke
dalam Waduk akibat longsoran dan erosi lahan akan
mengakibatkan menurunnya manfaat dari waduk itu,
yang akan mengurangi volume dari waduk.Waduk
Sermo dimanfaatkan sebagai supply air bersih dan
aliran air irigasi di Daerah Kali Bawang. Waduk
fermo juga di fungsikan penyediaan air baku dan
untuk penggelontoran kota di Kecamatan Temon,
Wates, Panjatan, Pengasih, dan Kokap dengan debit
179,50 m3/s [1]. Serta dimanfaatkan sebagai tempat
wisata air di daerah Kokap Kulon Progo. Waduk
Sermo memiliki cakupan arcal seluas 7,152 hektar.
Waduk Sermo dibangun mulai tahun 1994 dan selesai
pada tahun November 1996 dibuat dengan
membendung Sungai Ngrancah, dan mulai beroperasi
pada tahun 1997 dengan umur rencana 50 tahun.
Menurut Balai Besar Wilayah Sungai Serayu Opak
Sedimentasi Waduk Sermo [2] pada tahun 2001 dan
2002 mencapai rata-rata 1.412.350 m3/tahun dan pada
2010 mengalami penurunan sedimentasi dengan
mencapai rata-rata 802.900 m3/tahun.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besamya
sedimen dasar, yang masuk ke dalam Waduk Sermo
szhingga dapat menjadi rekomendasi untuk pengerukan
sedimentasi yang dapat terjadi pada area tersebut.
Batasan masalah penelitian menggunakan data
hidrologi dan sedimentasi pada lokasi yang ditinjau,
dengan perhitungan angkutan sedimen didasarkan
dengan laju sedimentasi dengan menggunakan Metode
Schoklitsch, Metode duBoys dan Metode Einstein.

3. Tinjauan Pustaka

Sungai merupakan tempat yang menampung  dan
mengalirkan air permukaan secara alamiah dari tempat
yang lebih tinggi menuju rendah yang akan bermuara
menuju ke laut, dan ada beberapa sungai yang
mempunyai fungsi mengangkut sedimen hasil erosi
yang terjadi pada daerah aliran sungai (DAS). DAS
merupakan daerah tampungan dimana bila air hujan
jatuh dan air permukaan keluar ke permukaan mengalir
melalui anak-anak sungai ke sungai utama, yang
dibatasi oleh punggung-punggung daerah yang
mempunyai elevasi lebih tinggi. Pergerakan sedimen
merupakan perpindahan partikel sedimen yang berasal
dari proses erosi maupun partikel vulkanik yang
mengalir masuk ke sungai terbawa oleh aliran air
menjadi angkutan sedimen. Sedimen dasar atau Bed
Load merupakan angkutan dasar dimana material
dengan butiran yang lebih besar akan bergerak
menggelincir, melompat atau menggelinding di dasar
sungai, dimana mempunyai kecepatan dan kedalaman
tertentu dari lapisan sungai, angkutan bed load
berpengaruh terhadap debit aliran, semakin besar
satuan debit maka kapasitas angkutan massa sedimen
semakin besar.[3]

Debit Banjir Rencana

Perhitungan debit banjir rencana menggunakan
data hujan dari tahun 2003-2017 dengan DAS
Waduk Sermo dengan menggunakan analisis
frekuensi. Setelah mengalihragamkan data hujan
menjadi intesitas hujan kemudian menggunakan
Metode Weduwen. Metode Weduwen dapat
digunakan bila luas DAS kurang atau sama



dengan 100 km’. Rumus dari Metode Weduwen
adalah sebagai berikut ini.

Q=axPxq.xA (1)
(2)
(3)
4
£=0,25x L x Q= x S (5)

Keterangan: Qt = debit banjir rencana (m¥s), Rt =
curah hujan maksimum (mm/hari), o = koefisien
pengaliran, B = koefisien pengurangan daerah
untuk curah hujan DAS, q, = debit per satuan luas
(m*/s.km’), t = waktu konsentrasi (jam), A = luas
daerah pengaliran (km?)

Metode Schoklitsch
Persamaan Schoklistsh didapatkan berdasarkan
percobaan yang dilakukan di laboratorium, fumgsi
persamaannya adalah sebagai berikut ini. [4]

(6)
dengan

(7)

Keterangan: g, = sedimen dasar ((Ib/s)/ft) atau
((kg//s)//m), d = gradasi sedimen (mm), q =
debit persatuan lebar (m‘/s)/m, q. = debit aliran
kritis (m¥/s)/m.

Metode duBoys

Persamaan duBoys berdasarkan dari pendekatan
kecepatan yang terjadi pada saluran tersebut,
persamaannya adalah seperti dibawah ini.

(8)
&)

Keterangan
gqb = sedimen dasar ((Ib/s)/ft) atau
((kg//s)//m)
d50 = gradasi sedimen lolos saringan 50
T = tegangan geser
TC = tegangan geser kritis.
Metode Einstein

Persamaan Engelund Hansen menerapkan konsep
Bagnold berdasarkan data saluran dan ukuran sedimen,
fungsi persamaannya adalah sebagai berkut;

(10)
dengan

(1)

(13)

(12)

(14)
(15)

(17)

(16)

Keterangan: = faktor gesekan, g= percepatan
gravitasi (m¥s), s= kemiringan, H= kedalaman aliran
(m), V= kecepatan aliran, y= berat jenis butiran
sedimen (ton/m®), y= berat jenis air (ton/m’), 1=
tegangan dasar saluran rata-rata (ton/m?®), D= ukuran
butiran 50% (m), Q= angkutan sedimen kg/s, q=

konsentrasi  angkutan  sedimen (kg.m/s), C=
konsentrasi angkutan sedimen (ppm), Q= debit sungai
(m’/s), B= lebar sungai {m).

4. Metode Penelitian

Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan di Sungai Ngrancah yang
terletak di Desa Hargowilis, Kecamatan Kokap,
Kabupaten Kulon Progo, Yogyakarta, dapat dilihat
pada gambar 1.

Data Hidrometri

Data hidrometri dari sungai seperti besarnya kecepatan
aliran dilakukan secara langsung pada penampang
sungai di lapangan. Pengukuran lebar aliran sungai
dilakukan dengan menggunakan bantuan google earth
[5], dengan asumsi bentuk sungai berbentuk trapesium
karena faktor keamanan pengukuran pada saat
penelitian berlangsung. Data Sedimen diambil sebagai
contoh sedimen secara manual diambil dari titik lokasi
yang berada di lokasi penelitian, yang akan diuji untuk
menentukan  karakteristik dari sedimen tersebut.
Pengujian hidrometer dilakukan untuk menentukan
distribusi ukuran butir tanah yang memiliki diameter
kurang dari 0,075 mm (lolos saringan no. 200 ASTM)
dengan cara pengendapan sera pengujian analisis
sarigan untuk menentukan ukuran butiran tanah yang
memiliki diameter lebih besar dari 0,075 mm (tertahan
diatas saringan no. 200 ASTM).

Kemiringan dinding saluran

Kemiringan dinding saluran menggunakan data
yang dirckomendasikan dari USBR karena Sungai
Ngrancah merupakan sungai lama yang sulit
untuk mengetahui kemiringan dinding saluran
yang dibutuhkan untuk menganalisis hitungan
besaran sedimen. Kemiringan dinding saluran
menurut USBR [6] dapat dilihat dalam tabel 1.

5. Hasil dan Pembahasan

Data debit yang digunakan merupakan hasil dari
perhitungan data hujan pada DAS Sermo dengan data
hujan tahun 2003-2017 dengan luas DAS sebesar10,37
km’. Panjang sungai tinjauan adalah 28 km dan
kemiringan lahan adalah sebesar 0,05, dengan waktu
pengaliran sebesar 9,24 jam. Sehingga dari hasil
analisis hitungan didapatkan debit yang terjadi pada
lokasi penelitian adalah sebesar 42,8211 m/s, dengan
slope sebesar 0,042194. Kemiringan dasar saluran
berdasarkan data tipe tanah di Sungai Ngrancah yang
berupa tanah jenuh berpasir dan kedalamannya kurang
dari 1,2 m maka didapatkan kemiringan dasar saluran
adalah 1,5. Analisis butiran dilakukan setelah
pengambilan sampel di lokasi penelitian, yang akan
digunakan untuk menunjang analisis awal pergerakan
butirar sedimen dan angkutan sedimen (tabel 2), dan
hasil pengujian distribusi ukuran sedimen dilihat dalam
gambar 2.




Hasil perhitungan angkutan sedimen menggunakan tiga
metode perhitungan, yaitu Metode Schoklitsch, Metode
duBoys dan Metode Einstein, dapat dilihat dalam tabel
3

Tabel 1. Kemiringan Dinding Saluran

N | Tipe Tanah Nilai m

0 Kedalaman > 12 | Kedalaman < 12
m m

1 Turf 0 -

2 Lempung keras 0,5 1

3 Lempung jenuh dan liat | | 1,5

Jenuh
4 | Jenuh berpasir 1,5 2
5 | Pasir 2 3

Gambar 1. Lokasi Penelitian

Tabel 2. Hasil Perhitungan Berat Jenis Sedimen

i 1::1\'

Keterangan Satuan Besaran
Berat Picnometer (W) gram 31,65
Berat Picnometer + aquades jenuh (,) gram 82,25
Berat Picnometer + sampel kering (W) gram 53,98
Berat Picnometer + sampel kering + aquades () gram 98,85
t, = temperatur W, “‘C 28
t; = temperatur W, 'C 28
Faktor koreksi pada suhu t, 0,09980
Faktor koreksi pada suhu t. 0,9980
2,5358
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Tabel 3. Hasil Perhitungan Analisis Sedimen
Metode Satuan Besaran
Schoklitsch kg/s 6,094998
duBoys kg/s 0,0145681
Einstein kg/s 4,3471871
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