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MOTTO

“Segala perbuatan pasti akan dapat balasannya, jika kamu berbuat baik
maka kelak kamu akan memanen kebaikanmu itu, tapi Jika kamu berbuat
Dholim maka sungguh pedi balasan yang akan kamu perolenh”.

(Orang Bijak)

“Kesuksesan bergantung sangat banyak pada inisiatif dan usaha perorangan,
dan hanya dapat dicapai barkat kerja keras”.
(Gyan C. Jain)

‘Sebaik- baik pemberian dan sebaik-baik hadiah adalah kata- kata hikmah
yang kamu dengar kemudian kamu lipat (kamu simpan) kemudian kamu
bawa kepada saudaramu yang muslim, yaitu kamu ajarkan kata-kata itu
kepadanya,itu membandingi ibadah satu tahun”

(H.R Ath Thabrani dari Ibnu Abbas)
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ABSTRAK
STUDI EVALUASI LAJU SEDIMENTASI EMBUNG NGEMPLAK

KABUPATEN TRENGGALEK
Oleh:
Zakki Rantomi Eko Romadlon

Embung Ngemplak merupakan salah satu embung yang ada di Kabupaten
Trenggalek, Jawa Timur. Fungsinya adalah sebagai tandon penampung air pada
waktu musim hujan dengan ukuran relatif kecil dan sebagai bank air yang
dipergunakan untuk irigasi serta konsumsi penduduk pada waktu musim kemarau.
Permasalahannya di Embung Ngemplak terdapat endapar/ sedimen yang dapat
mempengaruhi tampungan efektif/aktifnya. Berdasarkan informasi data dan
perhitungan yang kami peroleh curah hujan di Embung Ngemplak selama 14 tahun
yaitu tahun 1989 s/d 2002. Perhitungan laju sedimentasi ini menggunakan rumus
USLE, untuk erodibilitas tarah K = 0,24, untuk panjang lereng dan kemiringan lereng
LS = 0,391 dan faktor tanaman dan pengolahan lahan (CP) = 0,17. dan untuk
kapasitas tampungan mati = 859m’. Untuk contoh perhitungan pendugaan laju erosi
potensial untuk tahun 1989 (R) =331.328,maka Epot = 3575.56 (ton/th). Erosi aktual
= 607.85 (ton/th), dan untuk sedimen delivary ratio (SDR) = 83%, dengan demikian
besarnya sedimen rata- rata yang masuk tampungan air Embung Ngemplak
Trenggalek = 199,90 m’/th. Untuk menanggulangi sedimen yang masuk embung
harus dibangun bangunan penangkap sedimen dengan direncanakan dapat
menampung sedimen dengan volume tampungan tinggi 3,00 m, lebar bawah 11,0 m,
lebar atas 18,60 m, dan panjang 10,5 m, dengan kontruksi berupa bronjong.
Sedangkan untuk periode pengerukan adalah; dalam kurun waktu 283 hari harus
diadakan pengerukan sedimen minimal 1.3 kali dengan volume 155,75 m’, atau
diadakan pengerukan tiap hari dengan 1,1 m’/ hari, selama 6 bulan.

Kata kunci: Sedimen

Xii
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indikator daerah miskin pada umumnya dicirikan oleh sulitnya
memperoleh air untuk berbagai kebutuhan, Lokasi Daerah miskin pada umumnya
adalah pada dataran-dataran tinggi yang sempit dengan kondisi geologi daerahnya
merupakan batuan-batuan bukan pembawa air (non aquiferous rocks) yang posisi
permukaan air tanah regionalnya cukup dalam. Sehingga secara praktis kebutuhan
air yang didapatkan adalah air hujan saja. Untuk itu salah satu pemecahan masalah
dalam penyediaan air adalah dengan membangun Embung tepatnva di daerah
Ngemplak, yang difungsikan sebagai tandon penampung air dengan ukuran relatif
kecil dan sebagai bank air yang bisa dipergunakan pada musim kemarau.

Permasalahannya di Embung Ngemplak terdapat endapan/ sedimen yang
dapat mempengaruhi tampungan mati dan tampungan efektif embung itu sendiri,
sehingga dengan demikian dapat mengganggu ketersediaan air. Untuk mengatasi
sedimen tersebut, pada perancangan suatu embung harus disediakan suatu
kapasitas embung tambahan yang berfungsi untuk menampung jumlah sedimen
yang masuk. Kapasitas tambahan ini disebut kapasitas Waduk mati (dead
storage). Umur operasi embung akan berakhir bila kapasitas matinya penuh
dengan sedimen. Dengan demikian pengoperasian embung itu menjadi tidak
ckonomis lagi. Sehubungan dengan hal tersebut maka volume sedimen yang
masuk tampungan mati harus diperkecil. Sehingga tidak mengganggu fungsi

embung selama proyek berjalan dalam arti selama umur ekonomis embung.

1.2. Rumusan Masalah
Dari rangkaian latar belakang di atas dapat dirumuskan beberapa masalah
sebagai berikut:
a. Berapakah laju sedimentasi pada Embung Ngempiak ?
b. Berapa tahun kapasitas tampungan mati penuh dengan sedimen ?

c. Bagaimanakah cara penanggulangan erosi dan sedimen sungai dan

Embung Ngemplak ?
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1.3. Batasan Masalah
Dalam kajian untuk mengetahui sedimentasi Embung Ngemplak dalam
hal ini mempunyai batasan masalah sebagai berikut.
a. Data-data teknis sungai,sifat fisik tanah merupakan data Sekunder.
b. Perhitungan laju sedimentasi menggunakan rumus USLE

¢. Data curah hujan tahunan yaitu 1989 s/d 2002.

1.4. Maksud dan Tujuan.
Maksud dari perhitungan laju sedimentasi adalah:

a. Untuk mengetahui laju sedimen Embung Ngemplak.

b. Untuk mengetahui lamanya waktu kapasitas tampungan mati penuh
dengan sedimen.

¢. Untuk mengetahui cara menanggulangi erosi dan sedimentasi Embung
Ngemplak.

Sedangkan dari perhitungan laju sedimentasi mempunyai tujuan :

a. Membandingkan hasil studi evaluasi dengan laporan proyek Embung
Ngemplak.

b. Dengan diketahui hasil laju sedimentasi di Embung Ngemplak, maka
diharapkan kelangsungan operasional embung dapat mencapai usia guna
yang direncanakan yaitu 20 tahun,

¢. Dengan diketahui hasil laju sedimentasi maka dapat direncanakan periode
pengerukan endapan sedimen. Dalam hal ini membutuhkan tenaga
manusia sehingga sangat memungkinkan untuk lapangan pekerjaan bagi

penduduk sekitar.
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2.1. Erosi dan Sedimentasi

Erosi dan sedimentasi merupakan dua buah masalah yang saling
berkaitan. Pengertian dari erosi adalah terlepasnya pertikel-partikel tanah yang
disebabkan oleh aksi gaya grafitasi bumi (tanah longsor), dan aktifitas manusia
atau limpasan Gletser (es). Terjadinya erosi di Indonesia disebabkan oleh air
(Soemarto,1987).

Erosi yang disebabkan oleh air dapat berupa :

a. Erosi lempeng (skeet erosion), terjadi karena butir-butir tanah diangkut
lewat atas permukaan tanah oleh selapis tipis limpasan permukaan yang
dihasilkan oleh intensitas hujan melebihi daya infiitrasi.

b. Pembentukan polongan (gully), merupakan tempat berkumpulnya erosi
lempeng. Kecepatan airnya jauh lebih besar dibandingkan dengan
kecepatan limpasan permukaan tersebut di atas. Polongan tersebut
cenderung menjadi lebih dalam, sehingga menyebabkan terjadinya
longsoran-longsoran. Polongan tersebut berjalan ke arah hulu. Ini
dinamakan erosi kearah belakang (backward erosion).

¢. Erosi tebing sungai terutama terjadi saat banjir, Tebing tersebut
mengalami pengerusan yang akan menyebabkan longsornya tebing-tebing
pada belokan —belokan sungai.

Sedimentasi dapat didefinisikan sebagai pengangkutan, melayangnya atau
mengendapnya material Fragmental oleh air. Sedimentasi terjadi karena adanya
erosi. Sedimentasi mempunyai dampak antara lain:

a. Di sungai, pengendapan sedimen di dasar sungai yang menyebabkan
naiknya dasar sungai, kemudian menyebabkan naiknya muka air sungai
sehingga berakibat terjadinya banjir, aliran meandering dan mencari
palung baru.

b. Di saluran. Jika saluran irigasi dialiri air yang mengandung sedimen akan

terjadi pengendapan di dasar saluran. Sehingga akan diperlukan biaya
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yang cukup besar untuk pengerukan sedimen. Bahkan bisa menvebabkan
terhentinya operasi saluran.

c. Di waduk, pengendapan sedimen di waduk akan mengurangi volume
tampungan efektifnya, bahkan bisa menyebabkan terganggunya operasi
waduk(terutama untuk (PLTA).

d. Di bendung atau di pintu-pintu air, menyebabkan terjadinya kesulitan

dalam pengoperasiannya.

2.1.1. Erosivitas hujan

Erosi lempeng dari tanah tergantung pada sifat curah hujan yang jatuh,
tahanan yang diberikan oleh tanah terhadap pukulan butir-butir hujan dan
tergantung pada gerakan tipis air di atas permukaan tanah sebagai limpasan
permukaan.

Erosivitas adalah merupakan sifat curah hujan. Hujan dengan intensitas
rendah jarang menyebabkan terjadinya erosi. Tetapi hujan yang lebat dengan
periode yang pendek atau panjang dapat menyebabkan limpasan permukaan yang
besar dan menyebabkan terjadinya erosi. Sifat curah hujan yang mempengaruhi
erosivitas dipandang sebagai energi kinetik butir-butir hujan yang menumbuk
permukaan tanah.

Untuk menghitung besarnya indeks erosivitas hujan digunakan rumus

empiris (Wischmeler dan Smith) sebagai ber:kut :

Elyy W% L X TNy, o RSN o B rnccrnsmon o, A e A 2N
E SRLIFEHBRITE oo oo cominm srnssanoee el i (2]
R
N 77178 +1,010R 22
dengan :
Elso = indeks erosivitas hujan (ton.cm/ ha.jam)
E = energi kinetik curah hujan (ton.m/Ha.cm)
R = curah hujan bulanan (cm)

L3¢ = intensitas hujan maksimum selama 30 menit.
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2.1.2. Erodibilitas Tanah

Erodibilitas tanah merupakan ketidaksanggupan tanah untuk menahan
tumbukan butir-butir hujan. Tanah yang tererosi cepat pada saat ditumbuk oleh
butir- butir hujan mempunyai erodibilitas yang tinggi. Crodibilitas dari berbagai
macam tanah hanya dapat diukur dan dibandingkan jika disebabkan oleh hujan.

Tanah yang mempunyai erodibilitas yang tinggi akan tererosi lebih cepat
dibandingkan dengan tanah yang mempunyai erodibilitas yang rendah, dengan
intensitas yang sama, demikian juga dengan tanah yang mudah dipisahkan akan
tererosi lebih cepat dari pada tanah yang terikat.

Jadi, erodibilitas tanah adalah ukuran kepekaan tanah terhadap erosi yang
ditentukan oleh sifat-sifat tanah itu sendiri, khususnya sifat fisiknya dan
kandungan mineralnya.

Faktor kepekaan tanah dipengaruhi oleh struktur dan tekstur tanahnya.
Jenis tanah yang bertekstur liat, strukturnya akan kuat, butir-butir tanahnya tidak
mudah lepas satu sama lain sehingga akan lebih tahan terhadap pukulan air hujan.
Sedangkan tanah yang bertekstur lemah atau gembur, strukturnya lemah sehingga
tidak tahan terhadap pukulan air hujan.

Erodibilitas tanah dapat dinilai berdasarkan sifat-sifat fisik tanah sebagai
berikut (santoso, 1992).

1. Tekstur tanah, yang meliputi :

-Fraksi debu (2 pm -50 pum).

-Fraksi pasir sangat halus (50 pm -- 100um)

-Fraksi pasir (100pum-2000 pum).

2. Kadar bahan organik yang dinyatakan dalam %.
3. Permeabilitas, yang dinyatakan sebagai berikut:

- Kelas #6 very slow (sangat lambat) (< 0,12 cm/jam )

- Kelas 5 slow (lambat) (0,125 cm/jam — 0,5 cm/jam)

- Kelas 4 slow to med (sedang) (0,5 cm/jam -2,0 cm/jam)

- Kelas 3 moderate (agak cepat) (6,25 cm/jam — 12,5 )

- Kelas I rapid (Cepat) (> 12,5 cm/jam).

4. Struktur, dinyatakan sebagai berikut:
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- Kelas [ very line granular (Granular sangat halus) : tanah liat berdebu
- Kelas 2 line granular (Granular halus) : tanah liat berpasir
- Kelas 3 med of coarse granular (Granular sedang) : lempung berdebu
- Kelas 4 block platy of massive (Granular kasar) lempung berpasir
Indeks Erodibilitas tanah diambil dari hasil penelitian yang telah dilakukan

di dacrah aliran sungai yang akan dikaji.

2.1.3. Faktor Panjang dan Kemiringan Lereng

Faktor indeks topografi L dan S, masing- masing mewakili pengaruh
panjang dan kemiringan lereng terhadap besarnya erosi. Panjang lereng mengacu
pada aliran air permukaan, yaitu lokasi berlangsungnya erosi dan kemungkinan
terjadinya deposisi sedimen. Pada umumnya, kemiringan lereng diberlakukan
sebagai faktor yang seragam.

Dalam penelitian ini, kemiringan lereng maksimuin yang digunakan dalam
plot percobaan (ladang pertanian) untuk menentukan besaran faktor S adalah 25%.
Angka ini, dalam banyak kasus, jauh lebih kecil dari pada kemiringan lereng di
daerah aliran sungai di Negara tropis termasuk Indonesia. Kajian yang telah
dilakukan untuk menentukan angka penyimpangan dari keadaan tersebut di atas
menunjukkan bahwa pemakaian rumus USLE di daerah aliran sungai dengan
topografi bergelombang (keadaan tipikal DAS di Indonesia) akan memberikan
hasil yang over estimate (brooks et al., 1988). Dengan demikian, faktor S dalam
rumus USLE perlu “dikoreksi” sebelum dimanfaatkan.

Dalam pendugaan erosi biasanya dihitung pada panjang dan kemiringan
lereng dalam keadaan baku, seringkali dalam perkiraan erosi menggunakan
persamaan USLE komponen panjang dan kemiringan lereng (L dan S)
diintregasikan menjadi faktor S dan dihitung berdasarkan beberapa rumus yaitu:

1. (Asdak)

LS=\L(0,0013852 +0,00965S + 0,0 S et (2.4)
2. (Schwab)

LS= Jlg‘o (0,0395*+0,0975 +0,136) ... .. (2.5)
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3. (Hudson)

0,6 1,4
221 9

LS = faktor panjang dan kemiringan lereng (%)

dengan :

L = panjang lereng (m)

S = Kemiringan lereng (%)

Untuk mendapatkan panjang lereng secara keseluruhan dari DAS dihitung
berdasarkan rata-rata panjang dan kemiringan lereng pada masing-masing luas

yang mewakili.

2.1.4. Faktor Indek Pengelolaan Tanaman dan konservasi tanah (CP)
Penilaian faktor P di lapangan lebih mudah biia digabungkan dengan
faktor C karena dalam kenyataannya, kedua faktor tersebut berkaitan erat.
Beberapa nilai faktor CP telah dapat ditentukan berdasarkan penelitian di Jawa
seperti pada Tabel 2.1. Pemilihan atau penentuan nilai faktor CP perlu dilakukan
dengan hati- hati karena adanya variasi keadaan lahan dan variasi teknik

konservasi yang dijumpai di lapangan.

Tabel 2.1 Perkiraan nilai faktor CP berbagai jenis penggunaan !lahan di jawa _

Hutan:
a. Tak terganggu 0,01
b. Tanpa tumbuhan bawah, disertai seresah 0,05
c. Tanpa tumbuhan bawah, tanpa seresah 0,50
Semak:
a. Tak terganggu 0,01
b. Sebagian berumput 0,10
Kebun:
a.Kebun-Talun 0,02
b. Kebun-pekarangan 0,20
Perkebunan:
a. Penutupan tanah sempurna 0,01
s b. Penutupan tanah sebagian 0,07
Perumputan:
a. Penutupan tanah sempurna 0,01
b. Penutupan tanah sebagian; ditumbunhi alang-alang 0,02
c. Alang-alang: pembakaran sekali setahun 0,06
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____ KONSERVASI dan PENGOLAH,
d. Serai wangi 0,65
Tanaman Pertanian:
a. Umbi-umbian 0,51
b. kacang-kacangan 0,36
c.Campuran 0,43
Perladangan (Tegalan):
a. 1tahun tanam- 1tahun berc 0,28
b. 1tahun tanam- 2tahun bero 0,19
Pertanian dengan konservasi:
a. Mulsa 0,14
b. Teras barnigku 0,04
c. Countour cropping 0,14

(Sumber: Abdurachman dkk.,1984; Ambar dan Syarifudin, 1979).

2.1.5. Pendugaan Laju Erosi Potensial

Erosi potensial adalah erosi maksimum yang mungkin terjadi pada suatu
tempat yang permukaan tanahnya dalam keadaan gundul sempurna dan proses
terjadinya erosi semata-mata disebabkan oleh faktor-faktor alamiah (tanpa adanya
keterlibatan manusia maupun faktor-faktor penutup tanah, seperti tumbuhan dan
sebagainya). Juga disebabkan oleh sifat-sifat internal tanah dan keadaan topografi.

Dengan demikiaan, maka erosi potensial dapat dinyatakan sebagai hasil
ganda antara faktor-faktor curah hujan, erodibilitas tanah dan topografi
(kemiringan dan panjang lereng). Pendugaan erosi potensial dapat dihitung
dengan rumus: (Wischmeier dan Smith, 1958)

Epol =R L8 % A Taiesrrerimennssmsss folloommsen (2.7)

dengan :

Epot = Erosi potensial (ton/ tahun)

R = Indeks erosivitas hujan (ton.cm/ha jam)
K = Erodibilitas tanah (%)
LS = Faktor panjang dan kemiringan lereng (%)

A =Luas DAS (ha).
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2.1.6. Pendugaan laju Erosi Aktual (Eakt)

Erosi aktual terjadi karena adanya keterlibatan unsur manusia dalam
kegiatannya sehari-hari, misalnya pengolahan tanah untuk pertanian. Selain itu
Juga karena adanya keterlibatan unsur- unsur penutup tanah, baik yang tumbuh
secara alamiah maupun yang dibudidayakan oleh manusia dalam usaha pertanian.

Penutupan permukaan tanah gundul oleh tanaman, selalu memperkecil
terjadinya erosi semula. Maka dapat dikatakan bahwa laju erosi aktual akan selalu
lebih dari laju erosi potensial. Hal ini berarti bahwa adanya keterlibatan manusia,
misalnya dengan usaha pertanian, akan selalu memperkecil laju erosi potensial.

Dapat dikatakan bahwa erosi aktual adalah hasil kali antara erosi potensial
dengan pola penggunaan lahan tertentu. Maka erosi aktual dengan rumus:
(Weischmeier dan Smith, 1958)

Eat =Epot XCP... ..o oo e i e v e (2.8)
dengan :

Ea« = Erosi aktual di DAS (ton/ha/tahun)

Ept = Erosi potensial (ton/ha/tahun)

CP = Faktor tanaman dan pengawetan tanah.

2.1.7. Pendugaan laju Sedimentasi Pontensial

Sedimentasi potensial adalah proses pengangkutan sedimen yang berasal
dari proses erosi yang secara potensial mempunyai kemampuan untuk mengendap
pada jaringan irigasi dan lahan persawahan.

Tidak semua sedimen yang dihasilkan erosi aktual menjadi sedimen. Hal
ini tergantung dari nisbah antara volume sedimen hasil erosi aktual yang mampu
mencapai aliran sungai dengan volume sedimen yang diendapkan dari lahan di
atasnya dan disebut dengan Nisbah Pelepasan Sedimen (SDR = Sediment Delivery
Ratio). Nilai SDR ini tergantung dari luas DAS, kemiringan lereng dan tingkat
kekasan permukaan DAS yang erat hubungannya dengan pola penggunaan lahan.

SDR dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : (Wischmeier dan Smith,
1958)
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S(1-0,8683.4°22)

dengan : SDR = 25 + 50n) +0,868347*% .29
SDR = Nisbah Pelepasan Sedimen (0<SDR<1)
A = Luas DAS (ha)
S = Kemirigan lereng rerata permukaan DAS (%)
N = Koefisien kekasaran meanning

Pendugaan laju sedimen potensial yang terjadi pada suatu DAS dihitung dengan
persamaan : ( Wischemeier dan Smith, 1958).
Spot = Ea X SDR
s seemranl s )

dengan :

Spot  =laju sedimen potensial (m’/th )

Eaw = erosi aktual (torn/ha/th)

SDR = Sedimen delivery ratio (%)

2.2.1. Karakteristik Waduk

Berhubung fungsi utama waduk adalah untuk menyediakan tampungan,
maka ciri fisik waduk yang paling penting adalah kapasitas tampungan. Kapasitas
waduk yang bentuknya beraturan dapat dihitung dengan rumus-rumus untuk
menghitung volume benda padat. Kapasitas waduk pada kedudukan alamiah
biasanya ditetapkan berdasarkan topografi. Suatu lengkung luas elevasi dibentuk
dengan cara mengukur luas yang diapit oleh tiap-tiap garis kontur di dalam
kedudukan waduk tersebut dengan Planimetri. Integral dari lengkung luas elevasi
tersebut merupakan lengkung kapasitas dari waduk. Pertambahan tampungan
antara dua buah elevasi biasanya dihitung dengan mengalikan luas rata-rata pada
kedua elevasi tersebut dengan perbedaan elevasinya. Jumlah seluruh pertambahan
di bawah suatu adalah merupakan volume tampungan di bawah ketinggian
tersebut. Bila peta topografi tidak ada maka dilakukan pengukuran penampang
melintang waduk dan kapasitasnya dihitung dari penampang-penampang ini

berdasarkan rumus prisma.
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Permukaan genangan normal adalah elevasi maksimum vang dicapai oleh
kenaikan permukaan waduk pada kondisi operasi biasa. Pada kebanyakan waduk,
genangan normal ditentukan oleh elevasi mercu pelimpah atau puncak pintu-pintu
pelimpah. Permukaan genangan minimum adalah elevasi terendah yang dapat di
peroleh bila genangan dilepaskan pada kondisi normal. Permukaan ini dapat
ditentukan oleh elevasi bangunan pelepasan yang terendah di dalam bendungan
atau pada waduk-waduk PLTA oleh kondisi operasi turbin.

Bagian-bagian pokok sebagali ciri fisik suatu waduk adalah sebagai berikut
: (Anonimous, 1988:4)

a. Tampungan berguna (usefull storage)

Adalah volume tampungan di antara permukaan genangan minimum
(LWL) dan permukaan genangan normal (NWL). Disebut juga
tampungan aktif/efektif

b. Tampungan Tambahan (Surchage Storage)

Adalah volume air di atas normal selama banjir. Untuk beberapa saat
debit meluap melalui pelimpah. Kapasitas tambahan ini umumnya
tidak terkendali, dengan pengertian adanya hanya pada waktu banjir
dan tidak dapat dipertahankan untuk penggunaan selanjutnya.

¢. Tampungan mati (Dead Storage)

Adalah volume air yang terletak di bawah permukaan genangan

minimum dan tidak dapat dimanfaatkan dalam pengoperasian waduk.

2.2.2. Kapasitas Tampungan Waduk

Perencanaan suatu proyek sering kali menuntut penetapan kapasitas waduk
yang dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan tertentu. Contoh-contoh didapat dari
penyediaan air kota, PLTA ataupun irigasi. Karena produksi (aliran keluar waduk)
sama dengan aliran masuk ditambah dan dikurangi dengan perubahan tampungan,
maka penetapan kapasitas guna menyediakan produksi yang besarnya tertentu
didasarkan pada persamaan tampungan : (Linsley, 1986:82).
dengan [ dan o adalah rerata dari aliran masuk serta aliran keluar untuk jangka

waktu At dan As adalah perubahan volume air di dalam alur yang terletak antara
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penampang aliran masuk dan keluar selama waktu At. Dalam jangka panjang
aliran keluar harus sama dengan aliran masuk dikurangi dengan buangan serta
kehilangan- kehilangan yang tidak dapat dihindarkan. Dengan kata lain suatu
waduk tidaklah menghasilkan air melainkan hanya memungkinkan pengaturan
kembali distribusi di dalam kerangka waktu.

Penetapan kapasitas suatu waduk biasanya disebut suatu penclaahan operasi
(operation studi) dan merupakan simulasi dari pengoperasiaan waduk untuk suatu
jangka waktu yang sesuai dengan seperangkat aturan yang ditetapkan. Suatu
penelaahan operasi hanya dapat menganalisa suat: masa kritis yang dipilih, yaitu
pada waktu aliran sangat rendah. Tetapi praktek modern lebih banyak
memanfaatkan data sintesis yang panjang. Penelaahan tidak akan dapat mencapai
sesuatu selain penetapan kebutuhan kapasitas musim kering yang dipilih. Dengan

data sintesis akan mungkin memperkirakan keandalan waduk dengan berbagai

kapasitas.

As. pelimpah
T. bunjir/ tambahan

A

JY‘ i

Tampungan efekuf /berguna

[n take

T. Mati (sedimen)

Gambar 2.1 Zona —zona tampungan di dalam waduk

Untuk mengetahui tampungan efekiif / berguna pada suatu waduk
ditentukan adanya Intake. Saluran intake berada pada dasar waduk dan terapung,
apabila air dalam genangan suatu waduk bisa masuk ke Intake maka genangan
tersebut adalah tampungan efektif, sedangkan apabila air dalam genangan tidak

dapat masuk Intake maka genangan tersebut adalah tampungan mati.
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III. METODOLOGGI KEGIATAN

3.1 Lokasi Perencanaan

1. Nama Pekerjaan

Pekerjaan Survei, Investigasi dan Desain (SID) embung

di Kabupaten Trenggalek (embung Ngemplak).

2. Lokasi

Di Dusun Ngemplak, Desa Ngadimulyo, Kecamatan

Kampak, Kabupaten Trenggalek Jawa Timur.

Detail lokasi ditunjukkan pada Gambar 3.1 dan 3.2

3.2 Data yang diperoleh
3.2.1

a. Kolam embung

Data-Data Teknis :

- Luas daerah aliran sungai

- Luas daerah genangan

- Jumlah Konsumen

- Kebutuhan air

- Kapasitas Tampungan total

- Kapasitas Tampungan sedimen

b. Tubuh embung

. 1,15 km®

: 1788 m’

: 1796 jiwa

- 45 liter/orang/hari
£ 6509 m’

: 859 m’

- Tipe : Urugan tanah homogen
- EL. Puncak - EL. 100,00 m
- Lebar puncak ‘4 m
- Tinggi embung 10 m
- Panjang embung :40,5 m
- Volume timbunan :3310,5 m’
¢. Pelimpah
- Tipe : Ambang iebar tanpa pintu
- Lebar : 7,00 m
- Panjang pelimpah 56,90 m
- Konstruksi : Pasangan batu

13
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d. Inlet

o

Tipe
Dimensi pipa inlet
Jenis pipa

Panjang

Pipa pengambilan

Tipe
Dimensi Pipa

Jenis pipa

. Intake terapung
: 75 mm (37)
: Pipa HDPE

1l m

: Saluran tertutup (pipa)
315 mm (127)
: Pipa HDPE

f. Bangunan Penangkap Sedimen

- Tipe

- Tinggi

- Panjang

- Lebar atas

- Lebar bawah

: Bronjong
03,00 m
10,5 m
18,6 m
11,0 m

14
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Metodologi
3.3.1 Langkah-langkah Pelaksanaan

1.Studi pustaka untuk menentukan analasis secara teoritis Studi Evaluasi

Laju Sedimentasi Embung Ngemplak Kab. Trenggalek.

2.Pengumpulan data yang diperlukan dalam Evaluasi ini, meliputi:

-Data curah Hujan rata-rata bulanan 14 th.

-Data Teknis Embung

-data sifat fisik tanah Embung Ngemplak.

3.Menentukan Tahap-tahap dalam merencanakan Evaluasi Pengaruh

sedimentasi

Perhitungan erosivitas hujan adalah untuk mengetahoi Energi kinetis
atau momentum, yaitu parameter yang berasesiasi dengan laju curah
hujan atau volume hujan.

Perhitungan erodibilitas tanah (K), yaitu untuk mengetahui sifat-sifat
fisik tanah

Perhitungan Faktor (C&P) dapat diketahui pada peta tata guna tanah,
Menurut angka tetapan Weischmeier,nilai CP untuk tegalan 0,19,
kebun campuran 0,20, dan semak 0,01.

Perhitungan panjang dan kemiringan lereng yaitu untuk mengetahu:
indeks topografi L & S, masing-masing mewakili pengaruh panjang
dan kemiringan lereng terhadap besarnya erosi dan mengacu pada
alran air permukaan, yaitu lokasi berlangsungnya erosi dan
kemungkinan terjadinya deposisi sedimen.

Perhitungan Transportasi sedimen/ Sedimen delevary ratio (SDR)
Perhitungan laju erosi potensial (E).

Perhitungan laju erosi aktual (Eyy).

Dan Pendugaan laju sedimentasi Embung Ngemplak.

Penanggulangan Erosi dan sedimentasi Embung Ngempiak

Kabupaten Trenggalek.
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Mulai

Pengumpulan Data Sekunder
- Curah hujan 14 tahun
- Data teknis Embung
- Data sifat fisik tanah

y

Perhit. Erosiv

itas (R)

Perhit Erodibilitas (K)

l Perh

it LS

Y
Perhit. SDR

y

Perhitungan laju erosi potensial

Perhit. CP

Perhitungan laju ercsi aktual ]

2 l

B
>

h

Perhitungan Laju sedimentasi

A

Penanggulangan erosi dan sedimentasi

Selesai

Gambar 3.3 Bagan Alir Studi Evaluasi Laju Sedimentasi Embung Ngemplak

Kab. Trenggalek
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I'V. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 SEDIMENTASI

Perkiraan sedimen yang terangkut di sungai sangat penting untuk
menentukan umur efektif tampungan air embung. Dikarenakan pelaksanaan studi
perencanaan Embung Ngemplak dilaksanakan pada musim kemarau maka
pengukuran debit sungai dan pengambilan contoh sedimen di lapangan tidak dapat
dilakukan. Sehingga perhitungan suspended load dan bed load tidak dapat
dihitung secara langsung. Pada studi ini digunakan dengan pendeskatan melalui

pendugaan laju erosi cara USLE (Universal Soil Lost Equation).

4.1. 1 Perkiraan Laju Sedimentasi

Untuk memperkirakan besarnya sedimen yang masuk tampungan air
embung pada Studi evaluasi ini digunakan pendugaan laju erosi cara USLE
(Universal Soil Lost Equation). Yaitu:

S= f{E.P)

Laju erosi dari suatu lahan merupakan fungsi dari erosivitas hujan yang
terjadi, dan bentuk lahan. Fungsi ini telah dirubah ke dalam suatu model
persamaan yang disebut “ Persamaan Umum Kehilangan Tanah “(PUKT) atau
Universal Soil Loss Equation (USLE)(Wiscmeier dan Smith), vaitu:

A=RxKxlLx8xCxP

Dimana :

= tanah yang hilang (ton/ha/tabun)
= indeks erosivitas hujan

= indeks erodibilitas tanah

= kemiringan lereng (m)

A

R

K

L = panjang lereng (m)
S

C = faktor tanaman
p

= faktor pengolahan lahan

19
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Berdasarkan persamaan di atas, maka untuk menghitung tanah yang hilang

akibat proses erosi, perlu ditentukan lebih dahulu faktor yang mempengaruhi erosi

adalah:

b2

3.
4

Erosivitas hujan
Erodibilitas tanah
Faktor panjang lereng dan kemiringan lereng

Faktor tanaman dan pengolahan lahan

Berikut ini akan disampaikan Hujan rata- rata bulanan daerah aliran sungai

Ngemplak yaitu pada Tabel IV.1.
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I. Erosivitas Hujan (R)

Karena pada studi perencanaan Embung Ngemplak tidak dilakukan
pembuatan Petak lahan percontohan pengamatan hubungan antara kehilangan
tanah dengan intensitas hujan, untuk menghitung indeks erosivitas hujan EI 30
(Wischmeier dan Smith), maka indeks erosivitas daerah studi dihitung dengan
rumus, yang ada di buku panduan (Metode Pembangunan Bendungan
Urugan)

Contoh Persamaan Menghitung Erosivitas
Tahun =1989, bulan januari (R) = 311,00 (cm)
Ely =E x L;px 1072
E =14,374 x RY
=14,374 x 311,00 197
= 6875,354 (ton m/ Ha.cm).

; _ R
-2 77,178+ 1,010(R)

311,00
77,178 +1,010(311,00)

=0,795
Elsg =E xI3x 107

=6875,354 x 0,795 x 107

= 54,646 (ton.cm / ha.jam)

Untuk hasil perhitungan tahun lainnya bisa dilihat pada tabel [V-2.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

£E1'EG8S 0EC L¥ /86'¢8 0ov'LL 8100 S¥S0 0E8'Y €0L vY 89S 'L |[BES'EZ |50G/8 888 VLI 198°CG %13
8620 E¥80 Ge8'o €00 08L0 lev o 6920 €990 2/90 ¥8°0 €480 1640 -
8¥0 LEFS |85C 6566 |690'8.¢6 {9¢B9F Ll c0E |08POELL |/66°LIBS |52 ZS2E |/VEB/PE [BES SZEOL [PPOZOLEL |9LY 6RO 3

00'05¢ 00 6EY 00'LLy 00'€ 00°LL 00'8S 00'99¢ 00'SSL  [00'G9L  |0OvSk 00695 00'€0E H|G661
STAATARS 6S.LvL 8/t 825G 0000 0000 00070 8000 8¢5°G ClEBr |856°6L1 ¥#88°L8 LIB'LS L=
€090 ¢/E0 VA0 0000 0000 0000 S200 VA4 A0 Z8.°0 1/.80 80 68.°0 =
€88 /v |GEL'L88 P /5'GEZL 0000 0000 0000 [ASTA 0} v/G'GECL |8/9'30E9 {L96'¥8SCL |6EE'BEL6 (8BS 0659 3

0061 00 Sk 00'€9 000 000 000 00¢C 00'€ES 00'/82 |00°06S 00°0Ed 00'66¢ d|P6EL
a1l e6e 8GE G £6C'6E €00, v9'L LLLL 0E0¥ €90¢€. 8¢5'S Go96°¢CL |0EE L £9/°L¢ FLOTE =
VLL'O ¢5.0 1251740 9820 1aLA) 20] 40 6280 P 0 2850 1210 §99°0 ¥ELO G
6y 2885 |126'92CS (09 Lbbl 06¥'9.5 Liv ISy [/92'G00) |86/1°AL8B |P/S'GEZL |99F /22Z |82E 609 |vL8'Vv.2E |16L°GLlY 3

00'69¢ 00'L¥2 00'el 00'LE 00°'Ge 00°¢s 00°¢6E 00'€9 0060L 0084 00'SS| 00'6LC H|E661
821689 Gi8'6S glL8'69 8ES0LE 06918 vclLce LlL'Le STAA 4 gV LE  |2L98lL |9.6°E€ES 60 ¥ GlL'[9 083
9080 9080 LLB0 ¥¥8°0 92.L0 0990 viv'o 0cl0 P90 £6.°0 2920 0e80 )
BEP €Cv. [BEb'Edh. [£84'G962Z |OFp ZECOL |282°L0SP |29L /028 [S¥. /90 |E8Y'69E) |61 GLEZ |[¥80VY08S [29G°L¥.G |L/82928 3

00 vEE 00 PEE 00'GS6 00 Zr¥ 000L2 00'€S1L 00'S5 00+0C _|CO'0ObL  }00'80E 00 €9Z_ 00'69¢€ b Nwmm_.
cs8'vee vil8c ¥dshay 0000 9.€0 0000 STA N0 0L80 AT 4 ¥L09F [/80°¢CL 2.98l 08E'69 013
¥0.°0 0.0 0000 €540 0000 600 A A (0]540) €210 bS50 90 €280 %)
/81 °200F |68F'GE8S [0000 Z82'GkC 0000 0or¥EL (€826 [068'9F0) |9P0'ESES |LL8°LLLE |6LL'GLBZ |S6F LEVB 3

00’881 00°/9¢ 000 00vlL 000 008 00'Le 00'¥S 00'¢/¢ |[00F¥0L 00°0ri 00'9.€ H| 1661
LLLv6e 0.6'/¢C oceel go6’cCl 00V L1862 14 XA] ¥60°9¢€ 8SO'LE [0GS9 G9¢'LE €850 GOE'LS %3
€040 9850 2850 LOv'0 cLL0 22s'0 ovrL0 8LL0 €70 6L20 9520 1810 %)
90€6.6€ |EEv LL2C |99F Léce L92'G00L |pSSG8lLY |8/0'8v.L |/208/8F |6V €Cel [LSL €REL |29V OvEYy |[ZP6'99ES (6256159 o

00/8l 00°LLL 00’60l 0025 00961 00'/8 00'9zZ¢ 00202 |00'0. 00°€02Z 00°L¥2 00'96¢ H|0661L
BZE LEE 69E°/€ 0oL/l v/9°Gl L€00 0049 6¥5ce 96E Y IPS'GS  [06¥'GL  |PEERC SEy'8E Syr9'¥S 013
Sv.0 1290 €190 6¥0°0 LIv0 0490 S9.°0 1640 LL90 2890 6v.L0 G6.°0 ™
€8E'/LL0S |S6F'9ELC |LZ9'8SGC |96/1'€9 £10°G0¥) |/9)'G9EE |8 L29S [L9P'0/69 |9PP 9EGZ [9.0695E |6LLEELS |PSEG/B9 3

00'¢ee 00°¢ceEl 00'FCl 00'v 00'L. 0009} 00°09¢ 00'GLE |00EC) 00691 00'LEC 00'LLE (6861

ueunye | sa( doN MO ydag Bny lal§ unp IEN Jdy ey ge4 uep unye]

€C

NVINH SYLIANISOY3 NVONNLIHEc

Al 13avl



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

uebunjiylad |IseH Jaqung

YeS8.C G609 ¢/98lL gi8'g 661°L ¢/90 €86 °0¢ veLvC L9911 L/9°¢l 1G8°L9 S¥lcy 7/9'Gl 0€13 ,-
8080 P90 gs¥'o kG20 /6170 6520 ¥89°0 950 L6S 0 0i80 €920 €190 5 |
696 ¢PS. |6LLGL6C |06L°LL¢C) | YAWVAS GBS 0PE  [PEIPBLE |Z0S¥LIE |9122G0C [8G ' GLEZ |689'8E9/. [£/8'0095 1298562 3 !
00 6EE 00 0¥l 0069 0092 006l 00¢st 00 L. 00°'L0L [00ELL [0OEPE 00°/5¢ 00'¥2l H|200Z
710682 cL99F 340 4* 86k ¢l 8ZZ9l STA Y CLE' | 0000 80.6 89c0F |/61°09 LE8'ER 0LL Ly 0513
S..0 S0S0 68350 890 2910 9920 0000 GESO GGL0 7840 /820 8.0 )
8G9'€¢09 [E000.LpC |BEP'E6CC [9¢2'SC9¢ [S9L+9Z |L¥#2'9LS |000°0 Co6'Cl8l |/8GErES 8L LOPO 1/60'8L/S |E4F LPLY 3
00'S.C 0002} Q0'CLL 00'/CL 00GlL 00'8¢ 000 0006 00'Sv¢ |00'L62 00292 00082 H[100¢
G0.L96E 26061 2089 661°} SpZ'S vl'e 100 2090 Sey'BE  |LlLB86E |9GL°E2 0} 4 68604 013
1840 GL80 L1GC'0 (0] A0 LLED ¢/00 68L°0 6¥L0 [AYA 1990 1¢80 G280 =
650'€8C9 |€SE°0G6L [LLL Ly 8GP'E6LL |C20'L/9 |[B¥9'86 E9E'LZE |6LLEELS [PSS'GBLY |696'6LEE |OLL'LEL8 [#SE0098 E|
00'98¢ 00'9GE 00°9¢ 0019 00'9E 009 00'BL G0 /E¢ [00'96L |00'8S) 00'BSE 00'€8€E (0002
c1.°88¢ CSEEE 6.£8¢ LE6°L 9Er 8 819, 0000 0000 vELYZ |L9GLL 1G8°L9 =) JArA4 860°CE %3
6¢.0 S040 €050 6v.0 L6¥0 0000 0000 ¥89°0 #9950 0L80 €90 €2L0 |
LS0'L.SF |920'G20V |€68'GLSL 6LLEELS |9P0EESLE |000°0 0000 ¢0S'¥19E [912'250C |689'8E9. |€/8'009S |.16G 8EVY .3
00'€ele 00’681 0061 00 /€2 00'/LL 000 000 00'LZL |00°'LOL |OO'EVE 00°/52 00202 H|6661
§8¥9Css ) JArA 9€0'Ge /8989 G6.L LE 8.E6 0GE¥9 86€’/¢C 0v'8 LE66E LOL'E6 058'86 £r6'9e %13
_ €90 9€L0 €080 S¥.L0 0€S0 780 0040 €180 $S.L°0 7980 6580 ErL0 g
_ €/8°009S |60L29.F [L¥OP0EL G68'€90S  |/8969.L |8PECO6L |LZL0L6E [9LE0PIL |668'962S [FOr €L60L [0L9E0SL) |006°0.6% 3
— 00°/5¢ 00'Lee 00'62€E 00'vEC 00'88 00'¥SE 00'¥#8l 00'¢Z8 CO¥PZ  |008.LF 00205 00'0EC (8661
—o LGS0l 000l ¢/90 L1200 8100 0000 LE00 620 96EVvL |2S2¢C oov'e 8LG°9€ ¢8G'LE %13
LIPS0 610 ¢/00 LE00 0000 6¥0°0 ¢9L0 6650 £¢E0 1/€0 crL’0 ov.L0 g
90£'9G8L |S6G0VE |8F9'86 9z8 9y C00°0 96/, €9 GOl ¥9¢ [¥B9'€0FC [092 /69 |EF. LO6 6¥y ¥Z6¥ |SE€9°0F0S 3
00°¢6 006l 009 00€ 000 00'¥ 00GlL 00°LLL |00°.E 00 v 00'8¢¢ 00'EEC d|./661
Sv.Lv0cC 99/°'/¢ 765 °0C 96EVL 6EL0 (51 e]" eLL 0k 2090 6E0'E 8EG'EC [LPESE /958 6¥0 vt %13
c0L0 9590 6650 G020 L1190 LSS0 68L°0 ¢9€°0 190 LEL0 9180 /9.0 -
GEP'9G6E |0L96ELE |PBOEOPC  |E06°6SE 9rP 9EGZ |80ZEP6L |E9ELZE  |6L0°0¥8 |/PEQIVE [LLCSB.Y |0ERLOSL [29G L1/S 3
00981 000G} 00°ZLL 00°0¢ 00'€ECL 0096 008l 00 ¥¥ 00's9L [0O0'¢Zcc 00'€8 00'€92 H|9661
ueunye | saq doN MO ydag Bny ine unp EN 1dy e gs4 uer unye

v



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.

25

Indeks Erodibilitas Tanah (K)

Untuk mendapatkan nilai erodibilitas tanah yang relatif dapat mewakili
daerah studi diperlukan peta tanah, karena melalui peta tanah tersebui dapat
diketahui sifat tanah yang mempengaruhi erosi. Untuk keperluan studi ini
digunakan Peta Tanah Tinjau, yang diterbitkan oleh lembaga penelitian tanah
Bogor 1996.

Berdasarkan Peta Tanah Tinjau daerah penelitian mempunyai jenis tanah
Laterit coklat dengan kedalaman efektif 60-90cm. Dengan sifat tanah sebagai
berikut:

» Tekstur lempung (prosentase) dan berat jenis:

Debu 36%, pasir halus 33%, bahan organik 5%, dan berat jenis
tanah2,627.

e Struktur tanah, Granular sedang- kasar (kelas 3).

* Permeabilitas agak lambat (kelas 4).

Selanjutnya dengan memasukkan sifat tanah ke dalam Nomograp
Erodibilitas tanah pada Gambar IV.1, maka nilai Indeks Erodibilitas tanah
daerah pengaliran sungai Ngemplak ditetapkan K = 0,24.

IR

Gambar IV.1: Grafik Nomograf Erodibilitas Tanah untuk menghitung
Besarnya  erodibiitas (K) dalam satuan SI (FAO,
1977,Stelah Wiscmeier et; At 1971).
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3. Faktor Panjang dan kemiringan lereng (LS)

Langkah pertama untuk menduga nilai faktor panjang dan kemiringan
lereng (LS) daerah penelitian, ialah menduga faktor L melalui penetapan
panjang lereng rata-rata, kemudian menetapkan faktor S melalui pendugaan
kemiringan lereng rata-rata (S), dengan peta topografi skala 1 : 50.000,
besarnya kisaran panjang lereng daerah aliran sungai Ngemplak 561 m,
dengan kemiringan lereng 27%, selanjutnya harga LS dihitung menurut

beberapa persamaan yaitu:

I (Asdak) LS =+/L(0,001385? +0,009655 +0,0138)

1S = /561(0,00138.(27%2) + 0,00965(27%) +0,0138)

LS =23,685.(0,0001007 +0,00261 +0,0138)
LS = 23,685.(0,0165)
LS =0,391

Rumus di atas diperoleh dari percobaan dengan menggunakan plat
erosi pada lereng 3-18%.

i
2. (Schwab) LS = Jﬁ(o,m_wsz +0,089758 +0,136)

I5= 1%6;(0,0139(0,27)2 +0,08975(0,27)+0,136)

IS = %{0,0010133+0,02633+o,135)

LS =2,639(0,1633)
LS =0,3869

Rumus di atas digunakan untuk menghitung panjang lereng dan
kemiringan lereng dalam keadaan tidak baku.
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0.6 1.4
L S
3. d LS =| — —
(Hudson) (22.1] x(gj
0.6 0 \1.4
e 561] ) 27%
22.1 9
LS = 6,96x0,0074
L8=10.05

Menurut weischmeier dan kawan-kawan di Universitas Purdue
(Hudson 1976), menyatakan bahwa rumus LS di atas dapat digunakan
untuk kemiringan lereng lebih besar dari 20%.
Maka nilai LS yang paling besar yang digunakan untuk menghitung laju
sedimentasi yaitu (Asdak,) LS = 0,391

4. Faktor Tanaman dan Pengolahan Lahan(CP)

Untuk menduga harga faktor tanaman dan pengolahan lahan (CP),
diperlukan Peta Tata guna Tanah, adapun kondisi tata guna tanah daerah
penelitian terdiri dari tegalan 40%, kebun campuran 50%, dan semak 10%.
Menurut Tabel 2.1 Perkiraan nilai faktor berbagai jenis penggunaan lahan di
jawa (Abdurachman dkk.,1984; Ambar dan Syarifudin,1979) wilai CP
untuk tegalan 0,19, kebun campuran 0,20, dan semak 0,01. adapun
perhitungannya sebagai berikut:

CP =(40%x0,19) + (50% x 0,20) + (10% x 0,01)

=0,17.
sehingga nilai faktor tanaman dan pengolahan lahan pada daerah aliran

sungai Ngemplak didapatkan sebagai berikut: CP = 0,17

4.1.2 Pendugaan Laju Erosi Potensial(E,)

Berdasarkan perhitungan dengan rumus (Weischmeier dan Smith) maka
Pendugaan laju erosi potensial pada sungai Ngemplak adalah:

Diket : El3o=331.328 (ton.cm/ ha.jam) K=0,24. LS=0,391. A=115
(ha)
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Ept=El;px KxLSx A

Ep=331.328x 0,24 x 0,391 x 115

Epot=3575.56 (ton /tahun)
Jadi pendugaan laju erosi potensial adalah = 3575.56 (ton/th)
Sedangkan untuk hasil perhitungan E, tahun lainnya dicantumkan pada Tabel
V.3

4.1.3 Pendugaan Laju Erosi Aktual (E,y)
Berdasarkan perhitungan dengan rumus (Weiscmeier dan Smith;1958),
maka pendugaan laju erosi aktual pada Embung Ngemplak adalah:
Diket: E,o = 3575.56 (ton/ ha), CP=0,17
Eaxt = Epot x CP
Eua—=357356%0,17
Eu = 607.85 (ton/th)
Jadi pendugaan laju erosi aktual adalah = 607.85 (ton/th).
Untuk hasil perhitungan erosi aktual tahun lainnya bisa dilihat pada Tabel IV-3.

Tabel IV-3
' al Perhitungan Total Erosi

ki

1989 | 331.328 | 0.24 0.391 0.17 115 3575.56 | 607.85

1990 | 294.171 0.24 0.391 0.17 115 3174.58 | 539.68

1991 224852 | 0.24 0.391 0.17 115 2426.51 | 412.51

1992 |1 689.128 | 0.24 0.391 0.17 115 7436.79 | 1264.25

1993 1293.711 | 0.24 0.391 0.17 115 3169.61 | 538.83

1994 1332.228 | 0.24 0.391 0.17 115 3585.27 | 609.50

1995 [553.133| 0.24 0.391 0.17 115 5969.19 | 1014.76

1996 |204.745 | 0.24 0.391 0.17 115 2209.53 | 37562

1997 | 10541 0.24 0.391 0.17 115 1137.54 | 193.38

1998 | 552.648 | 0.24 0.391 0.17 115 5963.96 | 1013.87

1999 |288.712 | 0.24 0.391 0.17 115 3115.66 | 529.66

2000 |356.705| 0.24 0.391 0.17 115 3849.42 | 654.40
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(ha) { (tonlhalthj

(ton/th) |

2001 | 385.014 0.24 0.391 017 115 415492 | 706.34
2002 024 0.391 0.17 115 3005.83 | 510.99
3769.60 | 640.83

Sumber: Hasil Perhitungan

4.1.4 Sedimen Transport

Pendugaan sedimen transport yang keluar dari suatu luasan tertentu dapat

didekati berdasarkan nisbah Sedimen. Nisbah penghantaran sedimen atau yang

lebih dikenal dengan Sedimen Delivery Ratio (SDR) yaitu hasil sedimen yang

terangkut dibagi erosi tanah pada lahan dikalikan 100%. Nilai SDR menunjukkan

bahwa tidak semua hasil erosi pada lahan dapat mencapai pada sungai atau

bangunan- bangunan pengendali erosi lainnya, sebagian tertahan pada tempat

tertentu yang memungkinkan terjadi pengendapan, baik di lahan-lahan atas

maupun sepanjang saluran pembuangan air limpasan. SDR pada perhitungan di

sini ditentukan berdasarkan rumus Manning sebagai berikut:

S(1-0,8683.4022)

SDR =
2(S - 50n)

+0,8683 47022

S(1-0,868.1,15°%2)
2(27% - 50.0,04)

_ S(1-0,844)
-~ 2(27%-2)

SDR = 0,832

S'DR =

+0,8683.1,157 %=

SDR +0,844

dengan :

SDR = Nisbah penghantaran sedimen
S

n

II

Kemiringan lereng lahan rata-rata (27%)

ditetapkan = 0,04
A = Luas daerah aliran sungai = 115 (ha) = 1,15 km’

Koefisien kekasaran Manning untuk lahan DAS Kali Ngemplak ini
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Dengan menggunakan persamaan di atas maka nilai SDR daerah aliran
sungai kali Ngemplak dapat ditetapkan SDR = 83%

Pendugaan sedimen transport akibat erosi sudah dipelajari oleh para ahli
diantaranya Wiscmeier dan Smith, 1978, menganjurkan penggunaan persamaan
yang dikembangkan oleh Neibling dan Foster, 1977, (dalam PSLH, 1985), fungsi
yang dimaksud di atas dapat dinyatakan dengan “ Gross Erosion — Sedimen
Delivery” yaitu:

Y=E.(SDR)/ WS
Y = 640,83 . (0,832) /115
Y = 4,64 (ton/ha)

dengan:
g 4 = Sedimen persatuan luas daerah aliran sungai (ton/ha)
E = Laju erosi lahan (ton)

SDR = Sedimen delivery ratio

WS = Luas daerah aliran sungai (ha)

Selanjutnya perkiraan sedimen transport pada sungai kali Ngemplak, yang
diperkirakan masuk tampungan air embung Ngemplak selama 14 tahun dapat
dihitung , di mana berat jenis material sedimen ditetapkan berdasarkan hasil uji
tanah lapisan atas BD = 2,627.

Contoh Persamaan untuk menghitung Sedimen (ton)
Tahun: 1989
Diket : Erosi aktual (Eq)= (ton/th) SDR=0,83. BD=2,627(ton/m’)
Spot  =Eae X SDR
=607.85 x 0,832
= 505.73 (ton)
Sedangkan Persamaan untuk menghitung Volume sedimen adalah:
Untuk Volume sedimen = Spot / BD
= 0573 /2,627
=192.51 (m%)
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Kemudian untuk tahun berikutnya bisa dilihat pada tabel IV-4 di bawah ini.

Tabel IV-4
Tabel Perhitungan Volume sedimen

(ton/th) (ton/m’) (ton/th) | (m’/th)

1989 607.85 0.832 2.627 505.73 192.51
1990 539.68 0.832 2.627 449.01 170.92
1991 412.51 0.832 2.627 343.21 130.65
1992 1264.25 0.832 2.627 1051.86 400.40
1993 538.83 0.832 2.627 44831 170.65
1994 609.50 0.832 2.627 507.10 | 193.04
1995 1014.76 0.832 2.627 844.28 321.39
1996 375.62 0.832 2.627 31252 | 11896
1997 193.38 0.832 2.627 160.89 61.25
1998 1013.87 0.832 2.627 843.54 | 321.10
1999 529.66 0.832 2.627 440.68 | 167.75
2000 654.41 0.832 2.627 54447 | 207.26
2001 706.34 0.832 2.627 587.67 | 223.71
2002 375.62 0.832 2.627 J12.52 | 118.96
525.13 | 2798.55

Sumber: Hasil Perhitungan
Total Volume selama 14 tahun adalah = 2798.55 (m?)
Dengan demikian besarnya sedimen rata-rata yang masuk tampungan air Embung

Ngemplak Trenggalek adalah 199.90 m® pertahun.

4.2 PERHITUNGAN TAHUN PENUHNYA TAMPUNGAN MATI! OLEH
SEDIMEN

Dalam hal penuhnya tampungan mati oleh sedimen ditinjau dari besarnya
sedimen rata-rata yang masuk tampungan air Embung Ngemplak selama setahun.
Perhitungan tahun penuh tampungan mati oleh sedimen:

Sedimen rata- rata selama setahun = 199.90 m’

Tampungan mati Embung Ngemplak= 859 m’.

Tahun penuh tampungan mati- = Tampungan mati/ sedimen rata-rata

Oleh sedimen : = 859/ 199.90
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=420 th.
Jadi tampungan mati Embung Ngemplak penuh dengan sedimen pada umur
4.29 th.

4.3 PENANGGULANGAN EROSI DAN SEDIMENTASI

Agar kelangsungan operasional embung dapat mencapai usia guna yang
direncanakan yaitu 20 tahun, maka disarankan agar bangunan Embung Ngemplak
dilengkapi dengan bangunan pengendali sedimen berupa check dam yang
diletakkan £ 50 m di hulu batas terakhir genangan embung Dengan demikian
sedimen yang terbawa oleh arus sungai terutama pada musim hujan akan tertahan
di bangunan pengendali tersebut, sehingga laju pengendapan sedimen di waduk
dapat ditekan sekecil mungkin. Bangunan penangkap sedimen direncanakan
setinggi 3,00 m, lebar bawah 11,0 m, lebar atas 18,60 m dan panjang 10,5 m
dengan konstruksi berupa Bronjong, mengingat ketersediaan bahan di sekitar
lokasi proyek cukup banyak.

Dari hasil perhitungan analisa sedimen, besarnya sedimen yang akan
masuk kekolam embung diperkirakan sebesar 1,1 m*/hari, selama 6 bulan. Dengan
pertimbangan bahwa sedimen tersebut diambil secara rutin, maka tinggi bangunan
penangkap sedimen direncanakan setinggi 3,00 m, lebar bawah 11,0 m, lebar atas
18,60 m, dan panjang 10,5 m, dengan konstruksi berupa Bronjong, (sesuai dengan

kondisi topografi dari letak bangunan)

11.00

Gambar 1V.2: Bangunan volume penangkap sedimen, berupa Bronjong
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A= [%]ﬁ,oo =444

I 10,5

V=A x— = 44 4x 2l 155,75m’
J

Laju sedimen pada beberapa musim seperti telah dihitung dalam laporan hidrologi
didapat:
Qs = jumlah sedimen rata- rata pertahun =199.90 m’.

=1,1m’ hari,selama 6 bulan.

Efisiensi pengendapan

1 1.5
v = mo_[]_ j
1+ax

dengan:
Y = Prosentase sedimen yang tertangkap
X —Perbandingan antara kapasitas tampungan bangunan penangkap sedimen
dengan masukan sedimen tahunan.
a = Konstanta
Sehingga:
15

V' =100]1- 115575

14100359 90
Y = 98%.

Maka periode tampungan bangunan penangkap sedimen adalah =

155,75

= ————— = 0,775tahun = 283hari

199.90 + 98%
Berarti dalam waktu 283 hari bangunan penangkap sedimen sudah penuh, untuk
itu harus diadakan pengerukan sedimen .

Periode pengerukan sedimen :
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. 199.90
v =
155,75

= 1,3kali

Periode pengerukan adalah: dalam jangka waktu selama 283 hari harus diadakan
pengerukan sedimen minimal 1,3 kali dengan volume 155,75 m’ atau diadakan
pengerukan tiap hari dengan 1,1 m*/ hari, selama 6 bulan.

Pengerukan secara rutin dibagian hulu batas akhir genangan embung akan
bermanfaat untuk melindungi kolam embung air sedimen yang berarti dapat
memperpanjang umur embung. Disamping itu juga dapat memberikan lapangan

pekerjaan penduduk setempat sebagai penambang pasir.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan Informasi, data dan hasil perhitungan dari * Studi Evaluasi

Laju Sedimentasi Embung Ngemplak Trenggalek ”, maka dapat diambil

beberapa kesimpulan sebagai berikut:

a.

Untuk memperkirakan besarnya sedimen yang masuk ke dalam tampungan
air Embung Ngemplak, pada studi ini digunakan dengan pendekatan
melalui pendugaan laju sedimentasi cara USLE (Universal SoilLost
l:quation). Hujan Rata- rata bulanan daerah aliran sungai kali ngemplak
adalah 14 th yaitu tahun 1989 sampai dengan tahun 2002. Dengan
memasukkan sifat tanah kedalam Nomograph Erodibilitas tanah, maka
nilai Indeks Erodibilitas tanah daerah pengaliran sungai kali ngemplak
ditetapkan K = 0,24. Berdasarkan ketiga rumus Panjang lereng dan
Kemiringan lereng (LS), maka nilai LS yang dipakai adalah rumus
(Asdak) LS =0,391. Nilai faktor tanaman dan Pengolahan lahan pada
daerah aliran sungai kali ngemplak adalah CP = 0,17. Berdasarkan
perhitungan  nilai SDR daerah aliran sungai Ngemplak = 83%. Jadi
besarnya sedimen rata- rata yang masuk tampungan air Embung Ngemplak
Trenggalek adalah 199,90 m*/th.

Berdasarkan perhitungan, tampungan mati akan penuh apabila sudah
mencapai 4,29 th.

Untuk menangkap sedimen, maka di Embung Ngemplak dibuatkan
bangunan penangkap sedimen berupa Bronjong yang direncanakan
setinggi 3,00 m, lebar bawah 11,00 m, lebar atas 18,60 m, dan panjang
10,5 m. Berdasarkan perhitungan periode pengerukan adalah; dalam
jangka waktu selama 283 hari harus diadakan pengerukan sedimen
minimal 1,3 kali dengan volume 155,75 m® atau diadakan pengerukan tiap

hari dengan 1,1 m’/ hari, selama 6 bulan.

35
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5.2 Saran- Saran
Agar kelangsungan umur embung dapat berlangsung sesuai dengan Umur
ckonomis/ Usia guna embung, maka ada beberapa Metode yang harus
dilaksanakan yaitu:
a. Pengerukan sedimen secara periodik sesuai dengan perhitungan.
b. Penambahan kapasitas tampungan sedimen yaitu dengan cara
memperlebar tampungan sedimen.
c. Pembuatan bangunan penangkap sedimen, dalam hal ini bisa berupa
Bronjong atau Chek dam atau bangunan penangkap sedimen lainnya.
d. Untuk memperkecil terjadinya erosi yang dapat mengakibatkan
sedimen adalah dengan ~memperkecil faktor kehilangan tanah dan

memperkecil faktor kemiringan lereng dan panjang lereng,
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LAMPIRAN I

PERBANDINGAN PERHITUNGAN LAJU SEDIMENTASI ANTARA
STUDI EVALUASI TH 1989-2002 DENGAN SID EMBUNG
NGEMPLAK 1989-1998
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Perbandingan Perhitungan Laju Sedimentasi antara Studi E saluasi th 1989 - 2002 dengan SID

No |

Embung_!_\lgemplak th 19_8_9 - 1998

1989-

e

T ToBo-1

Tanﬁpungan mati/ T"ela-mpungan éédin’ieﬁ =859
m3

'Tampungan matif"férﬁbdnigan sedimen = 859
m3

Rumus Erosivitas tahun 1989 bulan januari
EI30 =E x 130 x10-2

E =14374 xR1,075

130 =R /77,178 + 1,010 (R)

misal R = 311,00

EI30 = 54,646 (ton.cm/ ha.jam)

Rumus Erosifitas tahun 1989 bulan januari
EI30 = -8,7921 + 7,0049 (R)

misal R = 311,00

EI30 = 2169,73 (ton.cm/ ha.jam)

Indeks erodibilitas tanah menggunakan
Nomograph
Erodibiltas tanah yaitu K = 0,24

Indeks erodibilitas tanah menggunakan
Nomograph
Erodibiltas tanah yaitu K = 0,24

Rumus panjang dan kemiringan lereng

LS = V/L(0.0013857 +0,009655 +0,0138)
LS =0,391

Rumus panjang dan kemiringan lereng

S = I=L(0.006552 +0,0455 + 0,65)
22,13

2

LS =041

Faktor tanaman dan pengolahan lahan
ditetapkan
yatuC & P =0,17

Faktor tanaman dan pengolahan lahan
ditetapkan
yaituC &P =0,17

Laju sedimentasi rata- rata selama 1th adalah
= 199,90 m/tr

Laju sedimentasi rata- rata selama 1th adalah
= 858,92 m°/th

Tampungan mati akan penuh sedimen apabila
umur embung 4,29 th

Tampungan mati akan penuh sedimen apabi}ah
umur embung 1,00 th
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LAMPIRAN 1

GAMBAR DENAH TATA LETAK EMBUNG
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LAMPIRAN I11

GAMBAR DENAH, POTONGAN MEMANJANG EMBUNG
NGEMPLAK

——
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LAMPIRAN VI

POTONGAN MELINTANG GALIAN GENANGAN
EMBUNG NGEMPLAK
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LAMPIRAN V

BANGUNAN PENGAMBILAN, DENAH, POTONGAN
MEMANJANG EMBUNG NGEMPLAK
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LAMPIRAN IV

BANGUNAN PENGELAK, DENAH, POTONGAN
MEMANJANG EMBUNG NGEMPLAK


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

]
_ | e i
! | ) = | 1 Tt
| i o ! : fesr |
| _ st _lamapie S ¢ L

et time

| = 1.

| e T i g

] =2 -~ T

{

t i B L h N i i A ~f

! .

_ G -
|
,
| e

| ——

|
” | r.f,_
| m I\lll_
) |
4 i

i | DEPASTEXEN PIHERIAAN UKUX
i PROTEE INDUX
iF r oo CrUBANGAR WILAYAN SUKGAL KALL BEANTAS

P ————————-—
Y i T
o v §

LR

POTON 4N MELINTANC Called TERANGAN
[y— o _91.!.. hTﬂn,. N
b= f o N Bram o _L\\ Yt
s ._R. =i



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

LAMPIRAN Vi1

BANGUNAN PELIMPAH DAN POTONGAN MELINTANG
EMBUNG NGEMPLAK
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LAMPIRAN VII

BANGUNAN PENANGKAP SEDIMEN, DENAH,
POTONGAN MEMANJANG, MELINTANG DAN DETAIL

- ASTENemacze o
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LAMPIRAN IX

FOTO I GAMBAR EMBUNG NGEMPLAK
FOTO Il GAMBAR BRONJONG
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Foto II: Gambar Bonjong Embung Ngeplak
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LEMBAR ASISTENSI
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