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DEPERTEI\{EN PBNDIDIKAN NASIONAL
UI,{IVERSITAS MATARAM

PROGRAM PtrNDIDIKAN TINGGI (P2T) APBN/RM
Jl, Majapahit No, 62 Mataram Telp. (0370) 633007, 631 166 Fax: (0370) 636041

I(EPUTUSAN PEJABAT PBMBUAT I(OMITMEN
PROGRAM PENDIDIKAN TINGGI (P2T) APBN-RM (Dx PEMBANGUNAN)

UNIVBRSITAS MATARAM TAHUN ANGGARAN 2OO9

NOI\'IOR : 1350/Hl8.l I .41KU12009

TENTANG

PENCANGI(ATAN TIM PENELITI STRATBGI NASIONAL
UNIVERSITAS MATARAM TAHUN ANGCARAN 2OO9

PEJABAT PBMBUAT KOMITMEN

a. bahwa beberapa permasalahan ),ang tirnbul di masyarakat vang disebabkan oleh peristiwa bencana
alam, perubahan iklitn, penyakit rnenular, kekeringan clan rnasalah pangan serta beberapa rtrasalah

lainnya yang telah terjadi ataupun yang diperkirakan terjadi di masa yang akan datang, harus dicarikan
altematif pemecahannya berdasarkan kajian ilmiah yang dapat diandalkan;

b. bahwa untuk rnendukung pelaksanaan kajian ilmiah sebagairnana dimaksLrd pada butir a, Direl<torat
Jenderal Pendidikan Tinggi Departenren Pendidikan Nasional meJalui DIPA Universitas Matarant
'tahun Anggaran 2009 mengalokasikan dana untuk pelaksanaan I-libah Penelitian StrategisNasional;

c. bahwa narna-nal1'ta yang diusulkan sebagai peneliti dan judul-judul penelitian yang akan
dilaksanakan nremenuhi syarat yang telah ditentukan;

d. bahwa untuk rnenunjang kelancaran pelaksanaan tugas peneliti dirnal<sud, clipandang perlu
menerbitkan Surat Keputusan.

a. Undang-Undang Nomor. l8 Tahun 2002 tentang Sistem Penelitian Nasional, Pengernbangan dan
Penerapan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi;

b. Undang-Undang Nornor. 20 Tahun 2003 tentang Sistenr Pendidikan Nasional;
c. Unclang-Undang Nor.nor. l4 'lahun 2005 rentang Curu dan Dosen;
d. Peraturan Pemerintah Nonror. 60 Tahun 1999 tentang Pendidil<an Tinggi;
e' Peraturan Presiden l'Jonror. 7 Tahun 2005 tentang Rencana Pernbangunan Jangka Menengah Tahun

2004-2009;
f. Keputusan Presiden Republik Indonesia Nornor 63 Tahun 1982 tentang Struktur Organisasi

Universitas Mataranr;
g. Keputusan Menteri Pendidikan Nasional RI Nonror 525lA.A3lKU12009 tanggal 2 Januari 2009 tentang

Pengangkatan Pejabat Perbendaharaan/pengelola Keuangan Pada Universitas Matarar1 i
h. DIPA Universitas Mataratn Tahun Anggaran 2009 Norlor 0234.01023-04.2lXXll2OO9, Tanggal 3 t

Desember 2008.

MEMUTUSI<AN

Mengangkat Tim Peneliti Strategi Nasional Universitas Matarau Tahun Anggaran 2009 dengan susunan
tim sebagaimana tercantum dalam lanrpiran Surat l(eputrrsan ini.

Biaya yang diperlukan untuk kegiatan ini dibebankan pada DIPA Universitas Mataram Tahun Anggaran
2009.

Keputusan ini berlaku terhitung sejak tanggal ditetapkan.

Stt0l8h kegiatan sclesai dilaksanakan agar ssgera rr)oflyallrpiiikan laporan tertulis ltepndn pejabat penrbuat
I(onritnren PzT APBN.RM (Ex Penrbungunnn) UrrivEr.rltus lvlutut.am.

Apabila dikemudian hari ternyata terdapat kekeliruan dalanr keputusan ini, akan diaclakan perbaikan
sebagaintana ntestinya.

N4enimbang

N4engingat

Menetapkan
PERTAMA

KEDUA

KETIGA

I$EMPAT

KEL]MA

Mengetahui
Universitas Matararn
Rektor,

Prof. Ir. H. Mansur Ma'shum, Ph.D.
NIP. r30s16837

TembLrsan disamoaikan kepada :

l. Dekan Fakultas di lingkungan Unranr;
2. Kepala BAUK Unram;
3, Kepuh KPPN Mataranri
4, Ybs. Untuk nralilunr.

lr. H. N'I. Yasin, M.Si.
NrP. 131416990

Ditetapkan di Mataram
Pada'langgal 4 April 2009
P2T APBN Unilersitas Mataram
Pej aba(Pern buat Klnr i tnren,
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The experiments suggest that LDR produces a relatively consistent result for 

clear water condition. With the power of zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5Q watt, LDR is capable of providing good 

measurement in the water tank contain of 12,732 gr/ltr sediment. This is indicated by 

a trend in which the voltage decreases as the content of sediment in the water 

increases. From the condition of zero sediment to 6,366 gr/ltr and 12,732 gr/ltr, the 

average rates of decrease for all depths are 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% and 14 % respectively. This is an 

indication that suspended sediment between LOR and the light clearly has an 

High sedimentation rate leads to the decrease m the lifetime of Batujai 

reservoir that in the long term deteriorates the level of service. Preventive actions are 

necessary in order to maintain the sustainability of the reservoir. This can be done by 

monitoring and evaluation to the sedimentation rate particularly suspended sediment 

in the river as the main contributor to the reservoir sedimentation. Existing 

techniques that widely used is the collection of sample using suspended sediment 

sampler. This method has disadvantage in the way that only certain depths of water 

are sampled. New technique has to be developed to obtain more accurate result 

covering all water depths from the bottom to the surface. 

In this research a new technique called light intensity method has been 

developed. This method transfers the light in vertical direction throughout the river 

f1ow. The intensity of the light is measured by LDR (light difference resistance) 

which is put on the river bed. LDR's signal is transmitted through an interface to 

allow the computer to read and collect voltage based on the position of LDR in the 

water. 

SUMMARY 
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eywords Reservoir Sedimentation, depth integration, Light Difference Method 

(LDR), change in voltage 

uence. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAn inconsistency in voltage found during an observation of higher rate of 

0 iment, i.e. 19,099 gr/ltr, can be avoided by increasing the light power so that the 

urate reading of voltage correspond to the sediment content and LDR position in 

e water can be increased. 
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Akibat laju sedimentasi yang tinggi, umur guna waduk Batujai tidak sesuai 

ngan yang direncanakan sehingga fungsinya mulai berkurang. Untuk itu perlu 

ilakukan usaha yang menjamin keberlangsungan fungsi dan manfaat waduk. Hal 

_· g mendesak untuk dilakukan adalah melakukan monitoring dan evaluasi terhadap 

l ju angkutan sedimen suspensi sungai sebagai penyumbang terbesar dalam 

O imentasi waduk. Metode pengukuran kandungan sedimen suspensi sungai yang 

lazim dilakukan hingga saat ini adalah pengambilan sampel sedimen suspensi 

rdasarkan integrasi kedalaman, sehingga tidak semua titik kedalaman diketahui 

k dungan sedimennya. Untuk rnendapatkan hasil yang lebih akurat diperlukan 

ngukuran yang dapat mengukur kandungan sedimen suspensi pada seluruh titik 

alaman mulai dari dasar hingga permukaan air. 

Dalam penelitian ini metode yang dikembangkan untuk digunakan ada lah 

e ode intensitas cahaya, yaitu melewatkan cahaya secara vertikal pada aliran 

gai. Intensitas cahaya diukur dengan LDR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(light difference resistance) yang 

iletakkan didasar sungai. Sinyal dari LOR dialirkan melalui interface yang 

mungkinkan komputer membaca dan mendapatkan tegangan sesuai dengan posisi 

L R didalam air. 

Hasil ujicoba menunjukkan bahwa LOR memberikan hasil yang relatif 

co sisten untuk kondisi air tanpa kandungan sedimen. Oengan daya lampu sebesar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 \ att, LOR masih berfungsi baik pada bak ukur sedimen dengan kandungan 

p sar 12,732 gr/ltr dimana terjadi trend penurunan tegangan bila dibandingkan 

n pengukuran pada air dengan kandungan sedimen yang lebih rendah atau 
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kunci : Sedimentasi waduk, integrasi kedalaman, Light Difference Method 

(LDR), perubahan tegangan 

. k.andungan sedimen. Dari kondisi tan.pa sedimen ke kondisi dengan kandungan 

,. en sebesar 6,366 gr/ltr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdan 12,732 gr/ltr terjadi penurunan tegangan rata-rata 

,.. semua kedalaman yang ditinjau, yaitu masing-masing sebesar 3 % dan 14 %. 

enunjukkan adanya pengaruh sedimen yang tersuspensi antara lampu diatas 

ukaan air dengan LDR yang berada didasar bak uk:ur sedimen. Inkonsistensi 

ahan tegangan yang ditemukan pada kondisi air dimana kandungan sedimennya 

tinggi, misalnya 19,099 gr/ltr bisa diatasi dengan meningkatkan daya lampu 

gga akurasi pembacaan tegangan sesuai dengan kandungan sedimen dan posisi 

didalam air dapat ditingkatkan. 
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1.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALatar Belakang 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia nomer 35 tahun 1991 tentang Sungai 

lam bab III pasal 7 ayat 2 menyebutkan bahwa "sungai harus dilindungi dan dijaga 

kelestariannya, ditingkatkan fungsi dan kemanfaatannya, dan dikendalikan daya rusaknya 

tcrhadap lingkungan" (Anonim, 1991 ). Lcbih lanjut discbutkan dalam pasal 51 ayat 1 UU 

omer 7 tahun 2004 tentang Sumber Daya Air (SDA) bahwa yang dimaksud dengan daya 

. ak air tidak hanya banjir tapi antara lain juga berupa erosi dan sedimentasi (Anonim, 

_004). Untuk itu dipcrlukan usaha-usaha konscrvasi, yaitu upaya mcmclihara 

keberadaan, serta keberlanjutan keadaan, sifat, dan fungsi SDA agar senantiasa tersedia 

lam kuantitas dan kualitas yang memadai untuk memenuhi kebutuhan makhluk hidup 

ik pada waktu sckarang maupun yang akan datang. Tidak bisa dipungkiri bahwa tclah 

terjadi penurunan kuantitas air dan berkurangnya ketersediaan air ini dibarengi oleh 

urunan kualitas air. Praktik zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAill egal logging telah menyebabkan degradasi daya dukung 

-1~~rah aliran sungai (DAS) dibagian hulu schingga kcmampuan DAS untuk rncnyimpan 

..,,~ berkurang. Hal ini menyebabkan besaran dan frekwensi banjir semakin rneningkat, 

· tu j uga sedimentasi dan pendangkalan disungai dan waduk. 

Provinsi NIB scbagai salah satu dari lima provinsi pcnyandang pangan nasional 

:::"'. iliki delapan waduk yang tersebar di pulau Lombok dan pulau Sumbawa. Salah satu 

-,. · waduk yang berperan sangat besar dalam menjaga ketahanan pangan adalah waduk 

-~ ~ai. Waduk ini sccara administratif tcrlctak di Dcsa Batujai Kccamatan Praya Barat 

., paten Lombok Tengah Provinsi Nusa Tenggara Barat. Sungai utama yang mengalir 

aduk Batujai adalah sungai Triwubare, sungai Leneng dan sungai Srigangga. 

Waduk Batujai mcmpunyai manfaat yang sangat bcsar dan pcranan yang stratcgis 

.. esejahteraan masyarakat, yaitu sebagai penyedia air irigasi (pariboga) dengan 

layanan irigasi seluas 3.350 ha, pengendalian banjir (paritirta), pembangkit listrik 

_. o idro l 50 KW dan pcrikanan. Dalam upaya mcnjamin kcbcrlangsungan fungsi dan 

- • • anfaat waduk Batujai, informasi mengenai sedimentasi waduk sangat diperlukan, 

BAB I. PENDAHULUAN 
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Adapun tujuan khusus penelitian ini adalah sebagai berikut: 

cndcsain alat ukur kckcruhan air yang lcbih akurat dcngan mctodc intcnsitas cahaya 

ngetahui kandungan sedimen yang terangkut melalui sungai-sungai utama di 

rah tangkapan waduk Batujai, yaitu sungai Triwubare, Leneng dan Srigangga 

1 gctahui kontribusi sctiap sungai dalam DAS tcrhadap laju pcngcndapan 

imentasi) waduk Batujai 

1.2. Tujuan Khusus 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menciptakan suatu produk berupa alat 

engukuran kandungan sedimen suspensi sungai. Alat ini diharapkan dapat digunakan 

ebagai instrumen pengukur laju angkutan sedimen yang ditimbulkan oleh sungai-sungai 

engan kondisi daerah aliran sungai (DAS) yang sangat peka terhadap perubahan karena 

manfaatan lahan yang berubah dengan cepat. 

Mclalui pcnclitian ini dapat dipcrolch suatu landasan dasar untuk mcncntukan 

consep bentuk perlakuan yang dipakai dalam menanggulangi laju angkutan sedimen pada 

: gai terutama pada kondisi laju pengendapan yang berlebihan dan juga sebagai 

patokan dalam pcnanggulangan masalah scrupa pada sungai atau lokasi pcngamatan 

· mpat lain. 

senmgga dapat diambil langkah-langkah yang harus dilakukan dalam optimalisasi waduk 

- apat bcropcrasi scsuai dcngan kondisi pcrcncanaan. 

Metode yang lazim dipakai untuk mengetahui laju angkutan sedimen sungai 

adalah dengan metode konvensional, yaitu berupa penjajakan air dan pengukuran 

scdimcn suspcnsi dcngan pcralatan yang scdcrhana. Walaupun cara ini tclah ditcrima 

secara luas termasuk menjadi standar nasional (SNI 03-3414-1994) namun masih 

memiliki keterbatasan berupa hasil pengamatan yang kurang representatif karena 

pcngukuran tidak bisa mcwakili scmua titik kcdalaman air. Untuk itu dipcrlukan cara 

pengukuran yang dapat mengatasi kelemahan tersebut, yaitu dengan metode intensitas 

ahaya. Kelebihan metode ini adalah dapat mengukur kandungan sedimen suspensi 

pada seluruh kedalaman air sehingga basil pengukuran lebih akurat. 
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1.3. U rgensi Penelitian 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia nomer 35 tahun 1991 tentang Sungai 

dalam bab III pasal 7 ayat 2 menyebutkan bahwa "sungai harus dilindungi dan dijaga 

kelestariannya, ditingkatkan fungsi dan kemanfaatannya, dan dikendalikan daya rusaknya 

tcrhadap lingkungan" (Anonim, 1991 ). Lcbih lanjut discbutkan dalam pasal 51 ayat I UU 

nomer 7 tahun 2004 tentang Sumber Daya Air (SDA) bahwa yang dimaksud dengan daya 

rusak air tidak hanya banjir tapi juga berupa erosi dan sedimentasi (Anonim, 2004). 

Mcngacu pada pcraturan dan undang-undang tcrscbut, maka untuk mcngcndalikan daya 

rusak pada sungai diperlukan langkah konkret tidak hanya terfokus pada sungai, tapi juga 

pada daerah tangkapannya, 

Tidak tcrkcndalinya pclcstarian dacrah tangkapan sungai bcrakibat pada 

peningkatan laju sedimentasi akibat erosi lahan yang semakin meningkat. Umumnya 

erosi lahan ini akan mengalir menuju alur-alur sungai yang akan berusaha mengangkut 

scdimcn kcarah hilir dan bila tcrdapat waduk atau bcndungan maka akan tcrjadi proses 

pendangkalan yang dapat berakibat pada berkurangnya umur efektif waduk. Agar modal 

besar yang sudah diinvestasikan untuk pembangunan waduk tidak sia-sia diperlukan 

pcrcncanaan mcliputi pcrtimbangan scdimcntasi waduk untuk mcnctapkan apakah usia 

manfaat bendungan yang direncanakan cukup untuk menjamin pembangunannya. Hal ini 

penting karena semua waduk di Provinsi NTB mempunyai fungsi utama sebagai penyedia 

air irigasi. Laju pcngcndapan yang tinggi akan mcmpcrpcndck usia manfaat waduk 

sehingga pembangunannya tidak sesuai dengan umur fungsinya dan daerah irigasi 

menjadi terancam pasokan aimya. Hal ini akan berdampak langsung terhadap 

kcsinambungan kctahanan pangan. 

Kebutuhan air baku semakin meningkat sesuai dengan rencana umum tata ruang 

wilayah (RUTRW) terutama di sekitar waduk Batujai. Hal ini ditandai dengan akan 

dircncanakan bcropcrasinya Bandara Intcmasional Lombok (BIL) pada tahun 2010 dan 

pengembangan kawasan wisata Lombok bagian selatan oleh L TDC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Lombok Tourism 

Development Corporation). Keberadaan waduk Batujai sangat strategis karena 

mcrupakan sumbcr air yang tcrdckat dan tclah dircncanakan olch Pcmcrintah Dacrah 

Propinsi NTB sebagai sumber air baku untuk melayani kawasan pembangunan tersebut. 
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Metode pengukuran sedimen di sungai yang dilakukan sampai saat ini adalah 

pcngambilan sampcl scdimcn bcrdasarkan intcgrasi kcdalaman, schingga tidak scmua 

titik kedalaman air dapat diketahui kandungan sedimennya. Untuk mendapatkan hasil 

yang lebih akurat diperlukan pengukuran yang dapat mengukur kandungan sedimen 

suspcnsi pada scluruh titik kcdalaman air. Mctodc yang akan digunakan adalah mctodc 

intensitas cahaya yang dilakukan dengan melewatkan cahaya secara vertikal pada aliran 

sungai. Intensitas cahaya tersebut diukur dengan alat LDR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(light difference resistance) 

yang dilctakkan di dasar sungai. Bcrdasarkan hasil pcngukuran intcnsitas cahaya pada 

LDR dapat diketahui kandungan sedimen suspensi pada seluruh kedalaman air. Metode 

intensitas cahaya dikembangkan berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 

Supriono (2008) yang mcncmukan bahwa intcnsitas cahaya dari bcbcrapa lampu TL 

(tube lamp) yang identik (tidak dapat dibedakan secara kasat mata kecerahannya), C:apat 

diukur perbedaan intensitas cahayanya dengan menggunakan LDR. 

terakhir sedimentasi masih merupakan persoalan yang kurang mendapat perhatian dari 

pihak yang berwenang. Hal ini dibuktikan dalam studi lanjutan oleh Saadi (2007) yang 

mcnunjukkan bahwa tclah tcrjadi pcningkatan laju angkutan scdimcn pada sungai-sungai 

utama yang mengalir ke waduk Batujai. Diperkirakan bahwa volume sedimen yang sudah 

terendap sampai dengan tahun 2007 atau 25 tahun umur operasi waduk, yaitu sebesar 

3.95 juta m3. Bcrdasarkan angka ini maka dipcrkirakan bahwa umur rcncana waduk 

Batujai mengalami pengurangan sebesar 30%. Indikatomya adalah perubahan lengkung 

aliran-sedimen sungai yang semakin ekstrim. Hal ini mengakibatkan pengurangan umur 

guna waduk yang scmakin ccpat dari hasil pcnclitian yang dilakukan scbclumnya (Saadj, 

1993). 

tahun. Pengurangan umur sebesar 5 tahun menunjukkan bahwa diperlukan penanganan 

masalah sedimentasi sehingga diharapkan umur guna waduk yang direncanakan tidak 

mcngalami pcngurangan yang signifikan. Namun dcmikian sclama lcbih dari 10 tahun 

Hal ini menggarisbawahi pentingnya usaha pelestarian dan kesinambungan fungsi waduk 

Batujai. 

Hasil penelitian terhadap waduk Batujai (Saadi, 1993) menyebutkan bahwa 

dengan nilai efisiensi tangkapan (trap efficiency) waduk Batujai sebesar 94% 

mcnycbabkan pcngurangan umur rcncana waduk tcrscbut dari 50 tahun mcnjadi 45 
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Apabila penelitian ini dapat dilaksananakan, maka hasilnya akan sangat berguna 

dcngan dipcrolchnya alat uk:ur kandungan scdimcn suspcnsi dcngan mctodc baru yang 

lebih baik dari alat uk:ur yang sudah ada. Selain itu penelitian ini nantinya akan 

menghasilkan manfaat bagi pemerintah dan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAstakeholders yaitu sebagai dasar untuk 

mclakukan tindakan yang dipcrlukan agar pcndangkalan waduk dapat diminimalisir dan 

umur guna waduk: dapat dioptimalkan. 
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2.1. Konsep Kontinuitas Sedimen 

J umlah material sedimen yang terangkut, tergerus dan terendapkan pada sungai 

aluvial merupakan fungsi dari suplai sedimen dan kapasitas angkutan sedimen oleh 

sungai. Suplai sedimen diperoleh dari hasil gerusan material di daerah pengaliran dan 

hasil gcrusan material dasar dan tcbing. Kapasitas angkut scdimcn mcrupakan fungsi dari 

ukuran sedimen, debit aliran, dan sifat-sifat geometri dan hidraulik sungai. Bila kapasitas 

angkut (sedimen yang terangkut oleh aliran) sama dengan suplai sedimen (sedimen 

masuk) tcrjadi kondisi kcscimbangan. Dalam kcnyataannya kondisi kcscimbangan sulit 

tercapai, antara lain karena stabilitas dasar sungai-sungai dapat bervariasi secara 

siginifikan walaupun dialiri oleh banjir dengan besaran yang sama (Saadi dan Tait, 

200 l ). Hal ini ditunjang olch sifat dasar sungai yang tcrbcntuk dari partikcl scdimcn 

dengan ukuran butiran yang tidak seragam. 

Konsep kontinuitas sedimen pada suatu ruas sungai untuk suatu periode tertentu 

dinyatakan dcngan jumlah scdimcn yang masuk kcdalam ruas dikurangi jumlah scdimcn 

yang keluar dari ujung sebelah hilir ruas sama dengan jumlah sedimen yang disimpan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(store) pada ruas tersebut. Sedimen yang masuk kedalam ruas dapat berupa sedimen yang 

masuk mclalui ruas pcnampang zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdi bagian hulu ruas ditambah masukan dari samping ruas 

hasil gerusan dari daerah pengaliran dan bantaran banjir. Kapasitas angkut sedimen oleh 

aliran pada ruas sungai menentukan besamya laju sedimen keluar. Perubahan jumlah 

scdimcn di dalam ruas tcrjadi jika total input yang masuk kc ruas sungai (suplai scdimcn) 

tidak sama dengan sedimen yang keluar melalui ruas ujung hilir (kapasitas angkut). Bila 

suplai sedimen kurang dari kapasitas angkut, gerusan atau degradasi akan terjadi di 

dalam ruas schingga kapasitas angkut pada ujung pcngcluaran di hilir ruas tcrcapai, 

kecuali ada pengontrol yang membatasi terjadinya gerusan. Sebaliknya bila suplai 

sedimen lebih besar dari pada kapasitas angkut, deposisi (aggradation) akan terjadi di 

dalam ruas. Pcnclitian Saadi (2008b) pada sungai Jama' di Kabupatcn Lombok Timur 

menunjukkan bahwa pada bagian hulu bangunan pengontrol berupa jembatan dapat 

menimbulkan deposisi sedimen yang berlebihan, sehingga terjadi ketidakseimbangan 

antara input dan output scdimcn pada ruas sungai yang ditinjau (Gambar 2.1 ). 

BAB II. STUD I PUST AKA 

I 
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Kestabilan sungai sangat dipengaruhi oleh sifat aliran atau pola hidrograf aliran 

sungai. Transportasi material yang kontinyu biasanya terjadi pada tahapan awal dari 

hidrograf banjir karena material dasar sungai belum terkonsolidasi dengan baik. Pada 

saat hidrograf banjir berlangsung lebih lama kestabilan dasar sungai bertambah sampai 

pada tingkat tertentu akibat proses armor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(armouring process) yang berlangsung pada 

dasar sungai. Ketika hidrograf banjir susulan melintasi dasar sungai, laju angkutan 

sedimen tidak serta-merta meningkat secara linier walaupun hidrograf banjir yang terjadi 

lebih besar dari hidrograf banjir sebelumnya (Saadi, 2001). Hal ini dimungkinkan oleh 

terjadinya peristiwa pengisian rongga oleh sedimen dengan butiran yang lebih halus dan 

membentuk ikatan-ikatan dengan sedimen berbutir lebih besar. Sedimen berbutir kasar 

yang tadinya terekspos dan mudah bergerak oleh pergerakan aliran sungai menjadi lebih 

stabil karena tertutup dan terikat oleh material yang lebih lembut. Berkurangnya tingkat 

ekspos (level of exposure) butiran kasar dapat meningkatkan kestabilan butiran hingga 

35% (Saadi, 2008a). 

Gambar 2.1. Deposisi sedimen di hulu jembatan sungai Jama' (Saadi, 2008b) 
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Persamaan keseimbangan air diatas merupakan dasar dari model NRECA untuk 

suatu daerah aliran sungai pada setiap langkah waktu, dimana hujan, evapotranspirasi 

aktual dan limpasan adalah volume yang masuk kedalam dan keluar pada suatu DAS 

untuk setiap langkah waktu tertentu. Dalam model NRECA terdapat dua tampungan 

yaitu tampungan kelengasan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(moisture storage) clan tampungan air tanah (groundwater 

storage). Tampungan kelengasan ditentukan oleh hujan dan aktual evapotranspirasi. 

Tampungan air tanah ditentukan oleh kelebihan kelengasan (excess moisture). Secara 

skematis diagram dari model NRECA dapat dilihat pada Gambar 2.2. 

Q = limpasan (mm) 

P = hujan rata-rata DAS (mm) 

E = Evapotranspirasi aktual (mm). 

S = perubahan kandungan (simpanan air dalam tanah) (mm) 

dengan 

Secara umum persamaan dasar dari model NRECA dirumuskan sebagai berikut : 

Q=P-E+S (1) 

2.2. Aliran Sungai dan Aliran Masuk (Inflow) Waduk 

Tersedianya data aliran sungai dalam jangka panjang memungkinkan penentuan 

jumlah aliran yang masuk ke waduk menjadi lebih akurat. Bila data pengamatan jangka 

panjang tidak ada perlu dilakukan analisis ketersediaan air dengan cara rasional maupun 

dengan model hujan-limpasan (rainfall-run off). Salah satu metode perhitungan aliran 

andalan (ketersediaan air) adalah dengan menggunakan model hidrologi untuk 

mensimulasikan hujan-limpasan. Model yang direkomendasikan oleh Puslitbang 

Pengairan adalah Model NRECA, karena memberikan hasil yang cukup handal. 
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Agar diperoleh hubungan yang akurat antara angkutan sedimen terapung dan 

liran sungai maka dibutuhkan analisis numerik. Analisis numerik dilakukan untuk 

engolah suatu seri data yang akan diwujudkan dalam sebuah persamaan matematis 

' rsamaan lengkung aliran-sedimen). Teknik pengolahan data yang dipakai pada 

mnya memerlukan pemahaman pengetahuan regresi yang hasil analisisnya disajikan 

bentuk kurva yang diperhalus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(fitting curve). Salah satunya adalah yang dikenal 

b = eksponen 

dengan: 

Qs = angkutan sedimen terapung (gr/lt) 

Ow= debit aliran sungai (m3/det) 

a = koefisien 

Qs zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= -o: (2) 

2.3. Debit Aliran Sungai dan Angkutan Sedimen Terapung 

Hubungan antara angkutan muatan terapung (suspended load) dan aliran sungai 

dinyatakan dengan suatu grafik logaritmik yang secara matematik dapat dinyatakan 

dengan suatu persamaan yang berbentuk : 

Gambar 2.2. Skematisasi Model NRECA 

TOTAL 
DISCHARGE 

GROUNDWATER STORAGE 
.-------------------, Groundwater flow 

Recharge to 
GW 
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STORAGE Direct flow Excess Moisture 
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Deposisi sedimen di waduk tidak hanya berpengaruh terhadap kualitas air tapi 

mengurangi kapasitas tampungan waduk. Mahmood ( 1987) dan SI off (1997) 

menyebutkan bahwa akumulasi sedimen diperkirakan telah mengurangi kapasitas 

reservoir diseluruh dunia sebesar 1 % pertahun (Toniolo et al, 2007). Penelitian terhadap 

edimentasi waduk Mrica di Jawa Tengah oleh Soewarno dan Syariman (2008) 

unjukkan bahwa dalam kurun waktu 15 tahun sejak operasi tampungan efektif 

waduk Mrica telah berkurang menjadi 62.1 % dari kapasitas aslinya. Dengan laju 

Pbc, Pbm , Pbs = koefisien berat jenis untuk lempung, lanau dan pasir 

Pc, Pm, P» = prosentase lempung, lanau dan pasir dalam sedimen terendap 

= beratjenis sedimen (kg/nr') 

2.4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBASedimentasi Waduk 

Proses sedimentasi waduk sangat dipengaruhi oleh karakteristik sedimen, 

diantaranya ukuran butir, berat jenis, dan kecepatan jatuh. Dalam memperkirakan umur 

waduk, perhitungan berat sedimen yang masuk dalam waduk hams dikonversikan ke 

volume. Dalam hal ini massa kcring per satuan volume dari scdimcn pcrlu dihitung. 

Berat jenis sedimen terendap zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(pb) dapat diketahui dari contoh sedimen yang berasal dari 

waduk. Sedimen yang mengendap dengan komposisi terdiri dari lanau dan pasir memiliki 

berat jenis yang lebih besar bila dibandingkan dengan komposisi dimana kandungan 

lempung lebih dominan (Strand dan Pemberton, 1982). 

Nilai Pb dapat diperkirakan dengan menggunakan persamaan yang diberikan oleh 

Lara dan Pemberton (1982) sebagai berikut: 

Pb= PbcPc + PbmPm + PbsPs (3) 

dengan: 

sebagai metoda kuadrat terkecil (least square method) yang berfungsi meminimumkan 

jumlah kuadrat dari pcnyimpangan-pcnyimpangan yang dibcntuk olch garis yang 

dihasilkan (Akai, 1994). Sebelum diselesaikan dengan metoda kuadrat terkecil, data debit 

dan kandungan sedimen suspensi terlebih dahulu ditulis dalam bentuk persamaan 

logaritmik. Pada mctoda kuadrat tcrkccil kcsalahan didcfinisikan scbagai pcnyimpangan 

atau selisih antara nilai benar dan nilai terukur. 
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sedimentasi yang sekarang, diperkirakan bahwa umur efektif waduk akan berkurang 19 

tahun. Fcnomcna ini mcnunjukkan bahwa laju angkutan scdimcn jauh lcbih tinggi dari 

perkiraan awal dimana data Japangan mendukung terjadinya ancaman pendangkalan 

waduk yang sangat serius. 

Pcnclitian scdimcntasi waduk j uga dilakukan olch Saadi ( 1993) yang mcngamati 

laju angkutan sedimen sungai-sungai utama yang mengalir ke waduk Batujai dan 

pengaruhnya terhadap laju pendangkalan waduk. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa 

dcngan nilai cfisicnsi tangkapan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(trap efficiency) waduk Batujai scbcsar 94% 

menyebabkan pengurangan umur rencana waduk tersebut dari 50 tahun menjadi 45 

tahun. Kesimpulan ini diperoleh berdasarkan hasil pengamatan terhadap lengkung aliran 

scdimcn sungai-sungai yang masuk kc waduk Batujai. Pcngurangan umur scbcsar 5 tahun 

menunjukkan bahwa diperlukan penanganan sedimentasi pada sungai yang merupakan 

kontributor utama sedimentasi waduk, sehingga diharapkan umur guna waduk yang 

dircncanakan dapat dicapai. Scdimcntasi juga mcnycbabkan clcvasi dasar waduk naik, 

sehingga kapasitas tampungan waduk berkurang. Dengan kapasitas bangunan pelimpah 

yang terbatas, maka peningkatan debit sungai akan menimbulkan arus balik (backwater 

curve) yang mcngakibatkan tcrjadinya banjir pada kawasan pcrrnukiman di sckitar waduk 

Batujai. 

Studi lanjutan oleh Saadi (2007) menunjukkan bahwa telah terjadi peningkatan 

laju angkutan scdimcn pada sungai-sungai utama yang mcngalir kc waduk Batujai. Jni 

ditunjukkan oleh perkiraan volume sedimen yang sudah terendap sampai dengan tahun 

2007 atau 25 tahun umur operasi waduk, yaitu sebesar 3,95 juta rrr'. Volume sedimen 

selama umur operasi waduk dihitung berdasarkan berat jenis rata-rata sedimen yang 

terendap selama tahun operasi. Berdasarkan angka ini maka diperkirakan bahwa umur 

rencana waduk Batujai mengalami pengurangan sebesar 30%. Indikatomya adalah 

perubahan Jengkung aliran-sedimen sungai yang semakin ekstrim. Perubahan lengkung 

aliran-sedimen ini tidak terlepas dari terjadinya degradasi DAS dan perubahan tataguna 

lahan (land use) yang sangat ccpat didacrah tangkapan sungai. Hasil pcnclitian Saadi 

(2007) menunjukkan bahwa proses sedimentasi terns berlangsung bahkan lebih cepat dari 

perhitungan sebelumnya (Saadi, 1993) sehingga mengakibatkan pengurangan umur guna 

waduk yang scmakin signifikan scpcrti yang dialami olch waduk Mrica. 
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balast elektromagnetik menghasilkan nilai resistansi LDR sebesar 2200 0. Keunggulan 

2.5. Metode Intensitas Cahaya 

Tamazouzt dkk (2000), meneliti pengaruh intensitas cahaya terhadap 

perkembangan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAperch larvae (Perea fluviatilis zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL.) menggunakan lampu halogen. Intensitas 

cahaya yang digunakan adalah 250 lx, 400 lx dan 800 lx selain intensitas cahaya, warna 

dinding tangki juga divariasikan dcngan warna hitam, abu-abu gclap, abu-abu terang 

serta putih. Pengaturan intensitas cahaya dilakukan dengan mengatur jarak antara lampu 

halogen dengan permukaan air. Perkembangan perch larvae yang paling baik adalah 

dcngan intcnsitas cahaya lampu halogen sebesar 250 lx dcngan warna dinding tangki abu 

abu terang. Penelitian ini menunjukkan bahwa eahaya lampu halogen dapat menembus 

air sampai ke dasar tangki. 

Menurut Masjudin dan Supriono (2008), intensitas eahaya yang lcbih tinggi 

dihasilkan oleh lampu yang menggunakan susunan LED Super Bright seeara paralel yang 

menghasilkan intensitas eahaya sebesar 2,4 Ix pada daya 2, 1 W. Sementara lampu 

Philips Genie mcnghasilkan intcnsitas eahaya scbcsar 1,9 Ix pada daya 5 W. Jika dilihat 

dengan kasat mata pada siang hari seolah-olah lampu Philips Genie lebih terang 

(intensitas cahaya lebih tinggi) tetapi jika diukur dengan luxrneter intensitas cahaya dari 

susunan LED Super Bright lcbih tinggi. Alat ukur intensitas eahaya (luxmctcr) mcmiliki 

keterbatasan yaitu hanya dapat dipergunakan pada tempat yang kering atau bebas dari 

air. Penelitian yang akan dilakukan ditujukan untuk mengembangkan alat ukur intensitas 

cahaya yang dapat dipcrgunakan dalam air sehingga dapat dipcrgunakan untuk mengukur 

kandungan sedimen dalam air. 

Supriono (2008), mengukur perbedaan intensitas eahaya lampu TL yang 

dinyalakan sccara switching dengan lampu TL yang dinyalakan menggunakan trafo 

ballast elektromagnetik. Intensitas eahaya kedua lampu TL tidak dapat dibedakan dengan 

kasat mata tetapi dapat dibedakan dengan menggunakan LDR. Perbedaan intensitas 

cahaya ditandai dcngan pcrubahan nilai rcsistansi dari LDR, yaitu nilai rcsistansi LDR 

akan mengecil jika intensitas cahaya makin tinggi. Hasil pengukuran menunjukkan 

bahwa penyalaan lampu TL dengan switching menghasilkan intensitas cahaya yang lebih 

tinggi dengan nilai resistansi LDR 2000 0, sedangkan penyalaan lampu TL dengan trafo 
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pengukuran intensitas cahaya dengan menggunakan LOR adalah dapat dipergunakan 

pada scluruh kcdalaman air, schingga jumlah scdimcn yang tcrlarut dari pcrmukaan air 

sampai dasamya dapat diketahui. Hal ini dilakukan dengan mengkonversikan intensitas 

cahaya yang tercatat pada LDR di dasar sungai menjadi kandungan sedimen. 

Jcnis lampu yang dipcrgunakan untuk mcmbcrikan cahaya pada rangkaian LDR 

adalah jenis lampu halogen karena memiliki daya tembus yang tinggi sehingga cahaya 

yang dihasilkan sampai kedasar sungai. Intensitas cahaya lampu halogen pada dasar 

sungai discnsor dcngan mcnggunakan LDR. Sifat dari LDR adalah nilai rcsistansinya 

berubah bila terkena cahaya. Semakin tinggi intensitas cahaya yang mengenai LDR maka 

nilai resistansinya semakin mengecil. Sensor cahaya ini disusun membentuk jembatan 

Wheatstone karcna lcbih mudah mcngolah dan mcngukur tcgangan daripada mcngukur 

dan mengolah resistansi. Dalam hal ini jembatan Wheatstone berfungsi mengubah 

resistansi dari LOR mejadi tegangan. 

Pcngukuran dcngan mcnggunakan tcgangan mcmiliki kcunggulan yaitu mudah 

diukur, diolah dan jika terkena zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnoise lebih mudah untuk dihilangkan. Pengukuran 

resistansi memiliki kelemahan yaitu sulit diolah, adanya pengaruh kabel resistansi yang 

dipcrgunakan dan sifat korosif sambungan terminal tcrutama karcna dipcrgunakan dalam 

air. Hal ini mengakibatkan hasil pengukuran tidak akurat karena bertambahnya nilai 

resistansi dari LOR sampai ke komputer sebagai alat pencatat data. 

Tcgangan kcluaran jcmbatan Wheatstone tidak dapat diolah sccara langsung olch 

komputer tanpa bantuan interface. Fungsi interface yang lain adalah sebagai kalibrasi nol 

sebelum alat dipergunakan. Penggunaan komputer disamping sebagai alat pencatat data 

runtun waktu (time series) juga scbagai alat pcrckam dan pcngolah data pcngukuran 

kandungan sedimen. 
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Gambar 3.1. Rancangan alat ukur kandungan sedimen suspensi dengan 

menggunakan intensitas cahaya 

Komputer 

Interface Komputer 

+ 

Rangkalan LOR 
diletakkan didasar Air 

Lampu Halogen 

3.1. Pembuatan dan Kalibrasi Alat 

3.1.1. Pembuatan Alat Ukur Sedimen 

Lampu jenis halogen yang diletakkan pada permukaan air dipergunakan untuk 

menyinari rangkaian LDR yang diletakkan pada dasar tangki air (bak ukur kalibrasi). 

LDR yang dipergunakan untuk mengukur intensitas cahaya pada dasar tangki air disusun 

membentuk jembatan Wheatstone. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAInterface diperlukan sebagai penghubung LDR 

dengan komputer dan sebagai kalibrasi tegangan dari rangkaian LDR ke komputer. Hasil 

pembacaan intensitas cahaya pada LDR dikonversikan pada komputer menjadi 

pembacaan kandungan sedimen suspensi dalam air yang dinyatakan dalam satuan gr/It. 

Gambar 3.1 memperlihatkan metode pengukuran sedimen dengan menggunakan 

intensitas cahaya. 

Penelitian dilakukan dalam dua tahap, yaitu tahap pertama pembuatan alat dan 

kalibrasinya, sedangkan pada tahap kedua dilakukan pengukuran dilapangan dan analisis 

data yang diperoleh. 

BAB Ill. METODE PENELITIAN 
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Rangkaian LDR pada Gambar 3.2 dimasukkan ke dalam air dan tidak boleh ada 

bocoran air yang masuk ke dalam media kaca LDR. Untuk itu media kaca LDR harus 

dibuat kedap air. Persyaratan lainnya adalah cahaya yang mengenai rangkaian LDR tidak 

boleh terbias terlalu jauh sehingga tidak fokus mengenai LDR. Apabila cahaya terbias 

terlalu jauh akan mempengaruhi harga pengukuran intensitas cahaya. Untuk menghindari 

hal ini peralatan dirancang dan dibuat agar cahaya selalu tegak lurus terhadap LDR. 

Gambar 3.2. Rangkaian LDR yang Diletakkan di Dasar Alat Ukur 



16 

5. Tegangan yang terbaca dicatat 

cm. 

3.1.2. Kalibrasi Alat. 

Untuk mengkonversi tegangan dari rangkaian LDR menjadi kandungan sedimen 

suspensi dilakukan kalibrasi yang dilakukan di Laboratorium Hidrolika Fakultas Teknik 

Unram. Prosedur kalibrasi tersebut adalah sebagai berikut. 

1. Air jemih dimasukkan ke dalam bak ukur berbentuk silinder berukuran diameter 

silinder 0,5 m dan tinggi silinder 90 cm. Kedalaman air yang digunakan adalah 80 

cm, sehingga volume air sebesar 0,157 m3 (157 liter). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. LDR dimasukkan ke dalam bak ukur. 

3. Lampu halogen dinyalakan pada posisi tegak lurus LDR dan berada pada 

ketinggian 10 cm dari permukaan air. 

4. Pengukuran dilakukan dari dasar bak ukur ke permukaan air setiap interval 10 

Karena tegangan yang dihasilkan oleh LDR tidak dapat diterima dan terbaca oleh 

komputer, maka tegangan tersebut perlu disesuaikan menggunakan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAhardware berupa 

rangkaian interface seperti diperlihatkan pada Gambar 3.3. Rangkaian interface 

dirancang agar tegangan yang masuk ke komputer kurang dari 1 Volt. 

Gambar 3.3. Rangkaian Interface dari LDR ke komputer 
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6. Tanah jenis lanau yang sudah diayak dimasukkan ke dalam bak ukur sebanyak 1 

kg. 

7. Air dalam tangki diaduk sampai semua tanah terlarut sempuma. 

8. Dilakukan pengulangan prosedur 2 sampai prosedur 5. 

9. Pengukuran dilakukan pada berat sedimen 2 kg dan 3 kg, dengan prosedur yang 

sama. 

10. Setiap variasi kandungan sedimen suspensi dilakukan pengukuran pada semua 

kedalaman sebanyak 5 kali. 

11. Selesai. 

Agar intensitas eahaya yang diterima LDR hanya berasal dari lampu halogen, 

maka sclama pclaksanaan kalibrasi alat ukur, pada pcrmukaan bak ukur pcrlu ditutup 

dengan bahan yang dapat mengahalangi masuknya cahaya selain dari lampu halogen. 

Dalam penelitian ini digunakan kain hitam yang tebal sebagai alat yang berfungsi agar 

cahaya yang bersumber dari sclain lampu halogen tidak dapat masuk. Sclain itu agar 

cahaya yang dihasilkan oleh lampu halogen intensitasnya tetap (tidak terpengaruh oleh 

naik turunnya tegangan listrik), diperlukan regulator tegangan khusus untuk mensuplai 

lampu halogen. 

3.2. Rencana Pengukuran di Lapangan dan Analisis Data 

Pengukuran di lapangan belum dilakukan, mengingat pada saat ini kondisi debit 

sungai kecil sehingga tidak dapat merepresentasikan angkutan sedimen suspensi yang 

sebenamya. Pengukuran di lapangan idealnya dilakukan secara periodik pada jangka 

waktu yang eukup lama, yang mencakup musim penghujan dan musim kemarau selama 

beberapa tahun. Pada saat debit sungai besar (pada waktu musim penghujan), angkutan 

sedimcn suspcnsinya juga bcsar. 

Rencana yang akan dilakukan meliputi pengambilan data dan analisis seperti diuraikan 

berikut ini. 

3.2.1. Pengambilan Data Primer 

a. Perhitungan Debit Aliran 

Untuk mengetahui debit aliran pada lokasi yang telah ditentukan dilakukan 

pengukuran kecepatan aliran dan penjajakan air. Pengukuran kecepatan aliran dilakukan 



Prosedur perhitungan debit aliran : 

1. Ditentukan beberapa lokasi pengukuran kecepatan aliran dan penjajakan air pada 

sungai yang relatif lurus dengan penampang relatif stabil. 

2. Lehar sungai diukur menjadi beberapa pias. Pada penampang sungai yang relatif lebar, 

penjajakan air dibagi menjadi beberapa blok dengan lebar setiap blok maksimal 5 

meter, dan setiap blok dibagi menjadi beberapa pias. 

3. Kecepatan aliran tiap blok diukur pada kedalaman 0,2h; 0,6h dan 0,8h dari permukaan 

air (h adalah kedalaman air). Saat pengukuran kecepatan, alat ukur kecepatan 

menghadap ke arah aliran. Lama waktu setiap pengukuran kecepatan adalah 40 detik. 

Pada blok yang sama diukur kedalaman air pada setiap perubahan jarak dari tepi 

sepanjang 1 meter. Buat sketsa penampang sungai. 

Gambar 3.4. Alat ukur kecepatan aliran Valeport Model 001 

dengan alat ukur kecepatan aliran zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(flow meter wading set) seperti terlihat pada Gambar 

3.4. Lokasi penjajakan air dilaksanakan di sebelah hulu waduk yang tidak terpengaruh 

pasang surut genangan pada sungai yang bermuara ke waduk Batujai, yaitu sungai 

Triwubare, sungai Leneng dan Sungai Srigangga. Agar diperoleh data pengukuran 

kecepatan aliran dan penjajakan air yang representatif, pengukuran dilakukan pada saat 

musim penghujan dan musim kemarau. 

18 
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Prosedur pengukuran sedimen suspensi : 

1. Alat ukur kandungan scdimen suspcnsi ditcmpatkan di lokasi pcngukuran kccepatan 

aliran dan penjajakan air. Alat diposisikan sedemikian rupa sehingga LDR paralel di 

dasar sungai dan arah cahaya dari lampu halogen tegak lurus dengan LDR. 

2. Alat ukur dihubungkan kc komputer dcngan menggunakan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAinterface. 

3. Data hasil pengukuran disimpan setiap 40 detik. 

4. Pengambilan sampel sedimen suspensi 

Peralatan yang digunakan dalam pengukuran sedimen suspensi adalah: 

1. Meteran 50 meter, digunakan untuk menentukan posisi alat ukur; 

2. GPS (Global Positioning System). digunakan untuk pengecekan posisi alat ukur; 

3. Tambang dan kerekan, untuk menempatkan alat ukur di dasar sungai 

4. Water sampler 

5. Baju pclampung dan wader 

b. Pengukuran Kandungan Sedimen Suspensi 

Pengukuran kandungan sedimen suspensi dilakukan pada lokasi yang sama 

dengan pengukuran keeepatan aliran dan pcnjajakan air. Pengukuran dilakukan 

menggunakan alat ukur kandungan sedimen suspensi yang telah dibuat. 

Bahan dan peralatan yang digunakan dalam penjajakan air adalah: 

1. Meteran 50 meter, digunakan untuk mengukur lcbar pcnampang basah sungai; 

2. Alat ukur keeepatan aliran (flow meter wading set), untuk mengukur kecepatan aliran 

3. GPS (Global Positioning System), digunakan untuk menentukan lokasi pengukuran; 

4. Waterpass dan kelcngkapannya, digunakan untuk mengukur elcvasi muka air 

5. Formulir pencatatan data dan alat tulis 

6. Baju pelampung dan wader 

4. Debit aliran sungai dihitung dengan menjumlahkan nilai debit pada masing-masing 

blok. Debit per blok diperolch dari perkalian luas pcnampang basah blok yang ditinjau 

dengan keeepatan rata-rata aliran. 
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Sampel sedimen yang diuji meliputi sampel sedimen suspensi dilokasi 

pengukuran dan sampel sedimen terendap di daerah genangan waduk. Pengambilan 

sampel terendap dilakukan pada 15 titik di daerah pertemuan sungai dengan genangan 

waduk. Sampel sedimen diuji di Laboratorium Mekanika Tanah dengan jenis uji yang 

dilakukan adalah uji volumetri/gravimetri dan analisis ayakan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(sieving analysis). 

Parameter yang dihasilkan dari pcngujian sampcl diatas antara lain : specific gravity, 

analisis gradasi butiran (gravel, sand, silt dan clay), berat volume tanah (basah dan 

kering). Parameter ini nantinya akan digunakan untuk menganalisis karakteristik sedimen 

yang tcrendap dalam waduk dan kesesuaian gradasinya dcngan gradasi angkutan sedimen 

suspensi disungai. 

c. Pengujian Sampel Sedimen 

b. Analisis Numerik 

Analisis numerik dilakukan untuk mendapatkan persarnaan lengkung debit 

sedimen suspensi. Analisis dilakukan dalam 2 (dua) tahap, yaitu tahap pertama adalah 

pengumpulan data debit aliran dan kandungan sedimen suspensi. Tahap kedua adalah 

data diolah menggunakan metode kuadrat terkecil (least square method). 

3.2.2. Metode Analisis 

a. Analisis Potensi Ketersediaan Air (Debit Andalan Sungai) 

Untuk mengetahui debit andalan ke waduk Batujai digunakan metode NRECA. 

Untuk itu diperlukan data eurah hujan rata-rata dari 4 pos stasiun yang berpengaruh di 

dacrah tangkapan waduk Batujai, yaitu stasiun Kopang, stasiun Pengadang, stasiun 

Mantang dan stasiun Praya. Data hujan yang digunakan minimal 10 tahun terakhir. Debit 

andalan digunakan untuk menghitung aliran masuk rata-rata (inflow) waduk Batujai. 

Efisiensi tangkapan (trap efficiency) dipcrolch dari pcrbandingan aliran masuk rata-rata 

dengan kapasitas tampungan. 
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4.1. Kinerja Alat 

Langkah pertama yang dilakukan terhadap alat adalah uji coba interface LDR ke 

komputer. Uji coba ini tidak berhasil karena zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAsound card komputer temyata tidak dapat 

menerima tegangan DC. Karena itu sistem diubah menjadi tegangan AC sehingga sound 

card komputer dapat membaca sinyal dari LDR. Uji coba selanjutnya yaitu aplikasi alat 

pada kedalaman air rendah. Pada awalnya terdapat indikasi bahwa alat bekerja seperti 

yang diharapkan. Hasil pengukuran di komputer menunjukkan perubahan sesuai dengan 

perubahan kedalaman. Dalam hal ini besaran tegangan berkorelasi langsung dengan 

kedalaman penempatan LDR, yaitu tegangan mengecil seiring dengan posisi LDR 

terhadap permukaan air yang semakin jauh. Inkonsistensi tegangan yang tercatat di 

komputer terjadi ketika pengukuran sudah berlangsung relatif lama, yaitu setelah 

berlangsung lebih dari 30 menit. Setelah diselidiki temyata terjadi kebocoran pada casing 

LDR sehingga alat tidak bekerja dengan baik. Air yang masuk menyebabkan terjadinya 

arus pendek (short circuit). Kejadian ini dialami berulang kali karena sistem perekat 

casing LDR tidak cukup baik untuk menahan masuknya air. Walaupun kebocoran sangat 

kecil tetapi akibat tekanan hidrostatis yang meningkat sesuai dengan penambahan 

kedalaman dimana LDR ditempatkan, maka intrusi air kedalam casing LDR akan 

semakin bertambah dan menggenangi kabel dan komponen LDR terutama setelah waktu 

pengujian berlangsung relatiflama. 

Untuk mengatasi kebocoran ini dilakukan upaya-upaya berupa perbaikan sistem 

perekat casing dan merubah posisi kabel yang menghubungkan LDR dengan interface ke 

bagian atas sehingga proses bongkar pasang LDR tidak menimbulkan pergeseran yang 

dapat menimbulkan celah atau lubang disekitar kabel penghubung. Uji coba selanjutnya 

menunjukkan bahwa alat bekerja dengan baik. Contoh tampilan hasil pengukuran 

sedimen suspensi pada bak ukur yang dilakukan di Laboratorium Hidrolika dan Pantai 

Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Mataram adalah seperti terlihat pada 

Gambar 4.1. Hasil-hasil lainnya dapat dilihat selengkapnya pada Lampiran. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 



4.2.1. Kondisi Air Jernih (Tanpa Sedimen) 

Hasil pengukuran yang dilakukan pada kondisi air jemih dengan volume air 

sebanyak 157 liter (tanpa sedimen suspensi) dengan posisi LOR pada kedalaman 20 cm 

dari permukaan air adalah seperti terlihat pada Gambar 4. 1. Harga peramalan (0,561071) 

adalah harga rata-rata absolut tegangan yang dihasilkan oleh zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALDR Harga tegangan 

(0,914762) merupakan harga tegangan puncak yang dihasilkan LDR. Harga tegangan 

puncak tidak digunakan dalam analisis berikutnya, karena harga tegangan ini diperoleh 

dengan cara menempatkan kursor yang tidak selalu tepat pada posisi puncak. Hasil 

4.2. Basil Pengukuran 

Pengukuran sedimen suspensi dilakukan pada berbagai kondisi, yaitu pada air 

jernih tanpa kandungan sedimen dan pada air yang mengancung sedimen. Pengukuran 

pada air yang mengandung sedimen dilakukan sedemikian rupa sehingga hasil 

pengukuran mewakili kondisi air dengan tingkat kekeruhan yang berbeda, yaitu 

mengandung 1 kg sedimen, 2 kg sedimen dan 3 kg sedimen. Perbedaan komposisi ini 

menghasilkan kandungan lumpur terhadap air masing-masing sebesar 6,366 gr/ltr, 12,732 

gr/ltr dan 19 ,099 gr/ltr. 

Gambar 4. 1. Contoh Tampilan Hasil Pengukuran Sedimen Suspensi 
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Gambar 4.2. Grafik Tegangan Rerata pada Kondisi Air Jemih (tanpa sedimen) 

Posisl LOR dart Permukaan Alr (cm) 
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Secara umum basil pengukuran tegangan yang disajikan pada Tabel 4.1 

menunjukkan bahwa dengan posisi LDR semakin jauh dari pennukaan air, maka 

tegangan yang dihasilkan oleh LDR bemilai semakin kecil. Hal ini sesuai dengan teori, 

bahwa semakin jauh dari pennukaan air, intensitas cahaya dari lampu halogen semakin 

berkurang, yang mengakibatkan tegangan pada LDR juga berkurang (lihat Garn bar 4.2). 

Tabel 4.1. Hasil Pengukuran pada Kondisi Air Jemih (Sedimen Suspensi = 0 kg) 

Kedalaman 
Air an V 

(cm) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU 11 Ul2 Ul4 UIS Rerata 

20 0.5415 0.5611 0.5446 0.5634 0.7747 0.5971 
30 0.5007 0.5511 0.5371 0.5446 0.7637 0.5794 
40 0.4939 0.5395 0.5334 0.5209 0.5695 0.5314 
50 0.4601 0.5290 0.5243 0.5126 0.7575 0.5567 
60 0.4561 0.4531 0.5135 0.4997 0.5209 0.4886 
70 0.4517 0.4729 0.5087 0.4682 0.5233 0.4850 
80 0.4752 0.5091 0.4952 0.4360 0.5036 0.4838 

pengukuran selengkapnya untuk berbagai kedalam pada air jemih dapat dilihat pada 

Tabel 4.1. 
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Gambar 4.2. Grafik Tegangan Rerata pada Kondisi Air Jernih (tanpa sedimen) 

Poslsi LOR dari Permukaan Air (cm) 
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Secara umurn hasil pengukuran tegangan yang disajikan pada Tabel 4.1 

menunjukkan bahwa dengan posisi LDR semakin jauh dari permukaan air, maka 

tegangan yang dihasilkan oleh LDR bemilai semakin kecil. Hal ini sesuai dengan teori, 

bahwa semakin jauh dari permukaan air, intensitas cahaya dari lampu halogen semakin 

berkurang, yang mengakibatkan tegangan pada LDRjuga berkurang (lihat Gambar 4.2). 

Kedalaman 

Air Tegam ion (V) 

(cm) Ujl I Ujl 2 Ujl 3 Ujl 4 UJI 5 Rerata 

20 0.5415 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0.5611 0.5446 0.5634 0.7747 0.5971 
30 0.5007 0.5511 0.5371 0.5446 0.7637 0.5794 

40 0.4939 0.5395 0.5334 0.5209 0.5695 0.5314 
50 0.4601 0.5290 0.5243 0.5126 0.7575 0.5567 
60 0.4561 0.4531 0.5135 0.4997 0.5209 0.4886 
70 0.4517 0.4729 0.5087 0.4682 0.5233 0.4850 
80 0.4752 0.5091 0.4952 0.4360 0.5036 0.4838 

Tabet 4.1. Hasil Pengukuran pada Kondisi Air Jemih (Sedimen Suspensi = 0 kg) 

pengukuran selengkapnya untulc berbagai kedalam pada air jemih dapat dilihat padz 

Tabel 4.1. 
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Gambar 4.3. Grafik Tegangan pada Kondisi Konsentrasi Sedimen Suspensi 

1 kg dalam 157 liter air ( 6,366 gr/ltr) 

Poslsl LOR darl Permukaan Air (cm) 
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4.2.1. Kondisi Air Keruh I (Kandungan Sedimen 6,366 gr/ltr) 

Untuk kondisi air keruh I, hasil pengukuran yang diperoleh menunjukkan bahwa 

secara umum tegangan yang ada lebih kecil daripada tegangan yang diperoleh pada 

kondisi air jemih kecuali pada kedalaman 60 cm dan 70 cm dari permukaan air yang 

menunjukkan sebaliknya. Tingkat penurunan tegangan berbeda untuk setiap kedalaman, 

yaitu mulai dari penurunan 2 % pada kedalaman 40 cm dari permukaan air hingga 

penurunan sebesar 12 % pada kedalaman 20 cm dari permukaan air. Hal ini berarti 

I 

bahwa terdapat pengaruh dari partikel lumpur yan g terkandung didalam air terhadap zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v 

intensitas cahaya (lihat Tabel 4.2 dan Gambar 4.3). Secara keseluruhan penurunan rata- 

rata tegangan adalah sebesar 3 % untuk pengukuran pada semua kedalaman. 

Tabel 4.1. Hasil Pengukuran pada Kondisi Air K eruh I (Sedimen Suspensi = I kg) 

Kedalaman 

Air Teaanii 

I (cm) Ujll Ujl 2 Ujl 3 UIS Rerata 

20 0.4422 0.7396 0.3124 0.4639 0.4392 0.4795 

30 0.7008 0.7432 0.2970 0.4620 0.4457 0.5297 
I 40 0.6502 0.4305 0.7303 0.4681 0.2570 0 . .5072 
I 

50 0.7251 0.7349 0.3220 0.4735 0.2660 0.5043 

60 0.5659 0.4030 0.6907 0.4989 0.4700 0.5257 

~ 70 0.5953 0.4325 0.7032 0.5024 0.4796 0.5426 

80 0.3795 0.4626 0.3608 0.5206 0.4390 0.4325 
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Gambar 4.4. Grafik Tegangan pada Kondisi Konsentrasi Sedimen Suspensi 

2 kg dalam 157 liter air (12,732 gr/ltr) 

Poslsl LDR dart Permukaan Air (cm) 
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Tabel 4.3. Hasil Pengukuran pada Kondisi Air Keruh II (Sedimen Suspensi = 2 kg) 

Kedalaman 

Air 

(cm) U 11 Ul2 UIS Rerata 

20 0.3205 0.4448 0.3566 0.4855 0.3625 

30 0.3064 0.4100 0.3341 0.2217 0.3000 
40 0.3126 0.3373 0.3350 0.4570 0.4611 0.3806 
50 0.3032 0.3679 0.3429 0.4790 0.3016 0.3589 
60 0.4120 0.3874 0.3429 0.4840 0.2775 0.3808 
70 0.4254 0.5221 0.4068 0.4895 0.2964 0.4280 
80 0.4106 0.3315 0.3149 0.2740 0.2622 0.3186 

4.2.3. Kondisi Air Keruh II (Kandungan Sedimen 12,732 gr/ltr) 

Seperti halnya yang ditunjukkan pada kondisi air keruh I, penurunan tegangan 

juga diperoleh pada pengukuran untuk kondisi air keruh II. Penurunan nilai rerata dari 

tegangan yang diperoleh pada pengukuran untuk kondisi air keruh I lebih besar dengan 

persentase penurunan yang berkisar antara 11 % pada kedalaman 70 cm dan 80 cm 

hingga penurunan sebesar 23 % pada kedalaman 30 cm dari permukaan air. Secara 

keseluruhan, persentase penurunan rata-rata untuk semua kedalaman adalah sebesar 14 

%. Hasil ini menunjukkan bahwa pengaruh dari penambahan partikel lumpur yang 

terkandung didalam air terhadap intensitas cahaya semakin tampak dengan jelas (lihat 

Tabel 4.3 dan Gambar 4.4). 
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Gambar 4.5. Grafik Tegangan pada Kondisi Konsentrasi Sedimen Suspensi 

3 kg dalam 157 liter air (19,099 gr/ltr) 
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Tabel 4.4. Hasil Pengukuran pada Kondisi Air Keruh III (Sedimen Suspensi = 3 kg) 

Kedalaman 
Air 

(cm) U 11 Ul2 UIS Rerata 
20 0.3256 0.7589 0.6674 0.6111 0.5404 
30 0.1527 0.1331 0.6275 0.5795 0.3705 
40 0.1618 0.3673 0.3774 0.6173 0.6023 0.4252 
50 0.3219 0.3422 0.3545 0.6120 0.5939 0.4449 
60 0.3064 0.2659 0.3747 0.6020 0.5910 0.4280 
70 0.3517 0.1570 0.1605 0.5983 0.6033 0.3742 
80 0.3455 0.3312 0.3631 0.5941 0.6087 0.4485 

4.2.4. Kondisi Air Keruh ill (Kandungan Sedimen 19,099 gr/ltr) 

Hasil yang berbeda diperoleh dari pengukuran untuk kondisi air keruh ill. Hanya 

pengukuran pada kedalaman 70 cm dari permukaan air yang masih menunjukkan adanya 

penurunan tegangan, yaitu menjadi 0,5404 Volt atau sebesar 5 % bila dibandingkan 

dengan kondisi air keruh II, sedangkan pada kedalaman lainnya terjadi ha! yang 

sebaliknya, yaitu kenaikan yang bervariasi antara 4 % (0,4252 Volt) hingga 18 % atau 

0,5404 Volt (lihat Tabel 4.4 dan Gambar 4.5). 
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Gambar 4.6. Grafik Tegangan pada Berbagai Kondisi Konsentrasi Sedimen Suspensi 

-s-2ocm · · ·-1::r· · ·  30cm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA--+ -40cm --::.E-·SOcm 
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Mate rial ~imen yang a{Jmakan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(kg) 

3 kg 0.5404 0.3745 0.4252 0.4449 0.4280 0.3742 0.4485 

2 kg 0.3625 0.3000 0.3806 0.3589 0.3808 0.4280 0.3186 

Tabel 4.5. Nilai Tegangan Rata-rata pada Berbagai Kondisi Konsentrasi Sedimen 

Suspensi 

Hasil temuan tersebut diatas menimbulkan dugaan bahwa kemampuan alat untuk 

menghasilkan intensitas cahaya dengan semestinya tidak tercapai. Atau kadar lumpurnya 

sedemikian tinggi sehingga menghalangi alat beroperasi dengan baik dan wajar. Namun 

mengingat bahwa tiga kondisi pertama, yaitu air tanpa sedimen, air dengan kandungan 

sedimen sebesar 6,366 gr/ltr dan 12,732 gr/ltr menunjukkan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtrend adanya penurunan 

tegangan seperti terlihat pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.6, maka dugaan pertama menjadi 

tidak beralasan sehingga besar kemungkinan bahwa faktor penyebab terjadinya 

inkonsistensi adalah kandungan lumpur yang terlalu tinggi, yaitu sebesar 3 kg sedimen 

dalam 0,157 m3 air atau 19,099 gr/ltr. 
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3. Kepekatan air yang besar akibat konsentrasi sedimen yang tinggi tidak bisa ditembus 

oleh lampu halogen dengan daya 50 watt sehinga LDR tidak dapat berfungsi dengan 

baik. Hal ini bisa dilihat dari hasil pembacaan tegangan untuk kandungan sedimen 

suspensi sebanyak 3 kg dalam 0, 157 m3 air atau 19 ,099 gr/ltr. Pembacaan tegangan 

seperti diperlihatkan pada Gambar 4.7 menunjukkan basil yang lebih tersebar 

(scattered) bila dibandingkan dengan pembacaan tegangan pada kondisi tanpa 

sedimen, pada kandungan sedimen 6,366 gr/ltr dan pada kandungan sedimen 12,732 

gr/ltr (lihat lampiran Gambar L.2a, L.2b dan L.2c). 

2. Konsistensi pengadukan pada masing-masing pengujian yang dilakukan tidak dapat 

dicapai selama pengujian. Pengadukan yang dilakukan selama pengujian adalah secara 

manual dengan tangan menggunakan sebatang balok kayu. Inkonsistensi kecepatan 

dan lama pengadukan secara manual ini mengakibatkan sedimen suspensi yang 

terukur pada masing-masing pengujian yang dilakukan tidak berada pada kondisi yang 

sama, sehingga data yang dihasilkan menjadi kurang akurat. 

Adanya data hasil pengujian yang tidak sesuai dengan teoritis dapat diakibatkan oleh 

beberapa hal, antara lain : 

1. Material tanah yang digunakan dalam pengujian tidak tersuspensi dengan baik. Hal ini 

ditunjukkan dengan mengendapnya sedimen di dasar bak ukur dalam waktu yang tidak 

lama setelah pengadukan dihentikan. Sebagian sedimen mengendap pada permukaan 

bagian atas kotak kaca media LDR dan menutupi elemen LDR, sehingga 

mengakibatkan penyimpangan intensitas cahaya yang diterima oleh LDR. Semakin 

banyak kandungan sedimen yang dimasukkan kedalam air maka semakin sulit untuk 

mendapatkan kondisi suspensi yang baik. 

Secara teoritis, semakin bertambah kedalaman, tegangan yang dihasilkan oleh 

LDR semakin berkurang, karena intensitas cahaya yang diterima oleh LDR semakin 

kecil. Pada kondisi air mengandung sedimen, secara teoritis semakin besar konsentrasi 

sedimen suspensi antara LDR dan lampu halogen. 
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Beberapa ha! yang bisa dilakukan untuk mengatasi permasalahan di atas antara lain: 

a. Digunakan sedimen/tanah yang Iebih halus, sehingga sedimen suspensi tidak cepat 

mengendap. Hal ini bisa dilakukan dengan mengayak material tanah dengan 

ayakan yang berukuran Iebih kecil. 

b. Pengembangan alat yang bisa dilakukan untuk mengatasi inkonsistensi kecepatan 

dan lama pengadukan antara Iain adalah dengan memasang pengaduk pada bak 

ukur yang dapat mengaduk sedimen secara konsisten, misalnya dengan 

menggunakan motor yang dipasang di dekat dasar bak ukur. 

c. Kemampuan lampu halogen untuk menembus kepekatan air akibat konsentrasi 

sedimen yang tinggi perlu ditambah sehingga intensitas cahaya cukup mengubah 

nilai resistansi dari LDR yang berada dibagian bawah. 

d. Ada indikasi bahwa dengan merendam sedimen (dalam pengujian ini perendaman 

sedimen dilakukan selama 4 hari pada pengujian 4 dan pengujian 5 dengan 

konsentrasi sedimen 3 kg dalam 157 liter air (19,099 gr/Itr)), hasil pengujian 

menunjukkan hasil yang cukup baik. Hal ini dapat dilihat pada hasil pembacaan 

Gambar 4. 7. Sebaran Pembacaan Tegangan pada Kondisi Konsentrasi Sedimen Suspensi 

3 kg dalam 157 liter air (19,099 gr/ltr) 
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Gambar 4.9. Grafik Tegangan pada Pengujian 5, Kondisi Konsentrasi Sedimen 

Suspensi 3 kg dalam 157 liter air (19,099 gr/ltr) 
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Gambar 4.8. Grafik Tegangan pada Pengujian 4, Kondisi Konsentrasi Sedimen 

Suspensi 3 kg dalam 157 liter air (19,099 gr/ltr) 
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konsentrasi sedimen suspensi pada pengujian 4 clan 5, yang menunjukkan hasilnya 

sesuai dengan teoritis. 

30 



Gambar 4.10. Alat Ukur Sedimen Suspensi dan Bak Ukur Setinggi 3,5 m 

yang lebih kecil (50 watt) disamping untuk mengantisipasi b,far lumpur/kandungan 

,.1· . . t.. 1 bih . · ,.1·1 scoimcn suspcnsi yang jaun 1C 111 tmgg1 u11apangan. 

memungkinkan. Karena itu didesain peralatan untuk pengukuran pada aliran yang relatif 

dalam hingga mencapai 3,5 m dengan daya lampu halogen sebesar 1000 watt (Gambar 

4.10). Peralatan ini dirancang berdasarkan percobaan dengan menggunakan daya lampu 

Hasil penelitian di lab menunjukkan bahwa penggunaan LDR dilapangan sangat 

4.3. Aplikasi LDR di Lapangan 
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Berdasarkan kondisi yang ada dilapangan maka pilihan yang ada adalah 

melakukan pengukuran pada musim hujan. Untuk mengantisipasi debit besar yang bisa 

membahayakan kalau hams turun ke sungai, maka alternatif yang akan ditempuh adalah 

melakukan pengukuran dari atas jembatan dimana umumnya tampang melintang lebih 

Gambar 4.11. Tipikal Kondisi Aliran Sungai Saat Musim Kemarau 

terperangkap (pergerakan aliran kecil). Perlu dicatat bahwa pada saat debit kecil, aliran 

relatif jernih dengan kandungan sedimen yang sangat minim. 

relatif lebih dalam, pengukuran kecepatan tidak dilakukan karena aliran bersifat 

tibanya musim hujan (lihat Gambar 4.11). Dibeberapa tempat yang dipilih untuk 

penjajakan air, hanya diperoleh data kecepatan pada satu atau dua titik kedalaman 

diantara bebatuan sehingga distribusi kecepatan aliran yang sebenarnya dimana arah 

aliran dari hulu ke hilir tidak diperoleh (Gambar 4.12). Pada titik-titik genangan yang 

sungai Triwubare, sungai zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALeneng dan sungai Srigangga sangat kecil karena belum 

Kendala yang dihadapi untuk pengukuran diluar ruangan adalah bahwa 

pengukuran hams dilakukan pada malam hari yang gelap karena sifat alat yang sangat 

peka terhadap pengaruh cahaya dari luar. Disamping itu sampai dengan saat Laporan 

Akhir dihuat. dehit aliran nada sunzai-sunsai vanz rnenzalir menuiu waduk Batuiai. vaitu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,, .I. """ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc..l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ ""' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6-' J .J ,, J 
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Gambar 4.12. Aiiran yang Relatif Dalam di Palung Sungai (Kecepatan Rendah zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA".lrAn':l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAll.1r Terperangkap) .J.. ,i,..L,1..1. '-'J.J.U. ,t. .l.J..l .I. V.l. _p\,,,1.1. u..1..1.5.n·"'l-' 

stabil sehingga hasil pengukuran tampang melintang pada saat debit kecil dapat 

digunakan seterusnya dengan mengambil bagian bawah lantai jembatan sebagai titik 

referensi atau titik tetap. 
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3. Pemilihan ukuran butiran sedimen diduga memberikan pengaruh terhadap efektifitas 

pembacaan tegangan. Perendaman selama 4 hari sangat membantu kinerja LDR 

karena butiran yang lebih halus tidak akan langsung mengendap dan menutupi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

casing LDR. Material baru membutuhkan waktu yang lebih lama untuk hancur 

membentuk butiran yang lebih halus. Karena kecepatan jatuhnya lebih besar maka 

2. Peningkatan kepekatan air dengan kandungan sedimen sebesar 19,099 gr/ltr atau 3 

kg sedimen dalam 0,157 m3 air menyebabkan LDR tidak dapat berfungsi dengan 

baik. Hal ini bisa dilihat dari hasil pembacaan tegangan yang jauh lebih tersebar 

(scattered) bila dibandingkan dengan pembacaan tegangan pada kondisi tanpa 

sedimen maupun pada kondisi dimana kandungan sedimennya lebih rendah. 

Inkonsistensi ini sebagai akibat dari ketidakmampuan LDR untuk menangkap 

intensitas cahaya yang tersedia sehingga data yang dikirim oleh interface ke 

komputer menjadi tidak beraturan dengan penyimpangan yang cukup besar. 

1. Alat LDR memberikan basil yang relatif konsisten untuk kondisi air tanpa 

kandungan sedimen. Dengan daya lampu sebesar 50 watt, LDR masih berfungsi 

baik pada pengukuran tegangan untuk kandungan sebesar i2,732 gr/ltr. Hal ini 

ditandai oleh adanya trend penurunan tegangan bila dibandingkan dengan 

pengukuran pada air dengan kandungan sedimen yang lebih rendah. Dari kondisi 

tanpa sedimen ke kondisi dengan kandungan sedimen sebesar 6,366 gr/ltr dan 12,732 

gr/ltr terjadi penurunan tegangan rata-rata untuk semua kedalaman yang ditinjau, 

yaitu masing-rnasing sebesar 3 % dan 14 %. Ini menunjukkan adanya pengaruh 

sedimen yang tersuspensi antara lampu diatas permukaan air dengan LDR yang 

berada didasar bak zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAukur sedimen. 

Berdasarkan basil dan pembahasan diatas, beberapa kesimpulan yang dapat diambil 

adalah sebagai beri1mt: 

5.1. Kesimpulan 

BAB V. PENUTUP 



kedalaman yang berbeda. 

konsentrasi sedimen yang tinggi maka inter . sitas cahaya periu ditambah sehingga 

cukup untuk mengubah nilai resistansi dari LDR yang berada didaiam air pada 

3. Untuk meningkatkan kernampuan larnpu halogen mencrnbus kepekatan air akibat 

dengan menggunakan motor yang dipasang di dekat dasar bak ukur. 

2. Perlu dilakukan pengembangan alat, antara lain yang bisa dilakukan untuk mengatasi 

inkonsistensi kecepatan dan lama pengadukan adalah dengan memasang pengaduk 

pada bak ukur sedimen yang dapat mengaduk sedimen secara konsisten, misalnya 

Inkonsistensi kecepatan dan lama pengadukan secara manual mengakibatkan adanya 

kemungkinan sedimen suspensi yang terukur pada masing-masing pengujian yang 

dilakukan tidak berada pada kondisi yang sama, sehingga data yang dihasilkan 

menjadi kurang akurat. 

masing-masing pengujian sulit diperoleh selama pengujian berlangsung. 

1. Karena pengadukan yang dilakukan selama pengujian adalah secara manual dengan 

tangan menggunakan sebatang balok kayu maka konsistensi pengadukan pada 

maka beberapa ha! yang perlu mendapat perhatian antara lain sebagai berikut : 

Dari permasalahan yang dternukan selarna proses perancangan dan uji coba LDR 

5.2. Saran 

4 Titik lemah dari rangkaian alat pengukur kandungan sedimen yang dirancang, adaiah 

pada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcasing LDR. Kebocoran yang dialarni beberapa kali rnenyebabkan terjadinya 

arus pendek (short circuit) sehingga mengacaukan fungsi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBALDR H1l ini juga 

berpengaruh terhadap kelancaran penelitian karena dibutuhkan ketelitian dan waktu 

yang cukup untuk rnendesain casing LDR yang baik dan anti bocor. 

cahaya yang masuk. 

.., - 
_)) 

akan cepat mengendap dan menutupi casmg LOR sehingga mengharnbat intensitas 
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DATA HASIL PENGUJIAN 
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Kondisi Air Jemih (Kandungan Sedimen O kg) 

(Uji II) 

Posisi LOR dari Permukaan air 80 cm 
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Kondisi Air Jemih (Kandungan Sedimen O kg) 

(Uji III) 
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Kondisi Air zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ ernih (Kandungan Sedimen O kg) 

(Uji IV) 
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Kondisi Air Jemih (Kandungan Sedimen O kg) 

(Uji 'if) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 
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Kondisi Air Keruh I (Kandungan Sedimen 1 kg) 

(Uji I) 
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Kondisi Air Keruh I (Kandungan Sedimen 1 kg) 

(Uji II) 

Posisi LOR dari Permukaan air 70 cm 

UM I 

· : :::=1r,trrtJ1r:1=: = = 
'.:::::=:\:t\:)tt~::1 "'=~' 

·s ----··---··-· · · · ·---)-·------··--· · · ·-· ·-)-·· · · ··-· ·----··· · · ·--:------------------ 

UIMOah.lt 1:,.··· 
dilmullkankt:f ....,.,..,. 

Posisi LOR dari Permukaan air 80 cm 

I ·---------+--·· · ·--· · · · ·-··-· ·-··i-· · .. · ·•------·· ··~·-· · · · ·· ----· ·· ·· · · · ·  

I _ 1tv~~tdJ__ , ~:i 
"-----------\L~J--\t--+f ·--\/- _, ------- J -......,....;:) 

V: 1 ~ : \ \ i ., ~!t 
1 ··-·· · ·-----.--------:-----·--·  .. ·---------:-·------· ·-·--·--· ···-· ··:·-------------- 

t j 
.•s ·· · ·· ·------ .. --------'. -, ; ---· ·; .. · -----··-- ·· ·-· ·-- 

·.5 --------------+---------------~------------+------------ 

.......... l- -=~- -~'f,:;" 

: : : 

i j i 
1 ---- .. ------------~---·-------------~-------------- .. 7--------------- 

·.5 -------+------------~--------: ----------- 

- liiiiiiiil 

Posisi LOR dari Permukaan air 60 cm 

: : : 

•• 5 -··-··-----·-·········· :----------------- :--········--··-··-··---: ·····-··-------·-··- 

. . . 
-1 ----------··--·--:-------·-··-··----··:·-----·-----------: ---------····-··-- 

' ' 
. 

5 ------------1---------------1-----------1----------- 
l ---------------'.------------------1----------------+-------------- 

- - - - 
Posisi LOR dari Permukaan air 50 cm 

~~-~. 
~ - - - - 

Posisi LOR dari Permukaan air 40 cm 

j \ 1 
.·., ··---··-········--··--··I-····-·· ---···-·---; _ ; .. - ·------------- .. 

.5 ···-··-····-··--······+--·-··-····---·------.;--,·-------- .. ---··· · l-----· -----·- .. --- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t· 1J~\t~tri· •········· 
- - - - 

Posisi LOR dari Permukaan air 20 cm 

- - - - 
Posisi LOR dari Permukaan air 30 cm 

· · · ·--· ·-t· ·- ·············-·········i······-··········-··-······ 

, .e r.r 

<s · ·----·-·· ·--· ·-·· · ·· ·-:- · · · · ·-··-------· · ·· ·· · ·-· ·- 

- - - - ._ - - - 



Kondisi Air Keruh I (Kandungan Sedimen 1 kg) 

(Uji III) 

Posisi LOR dari Permukaan air 80 cm 
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Kondisi Air Keruh I (Kandungan Sedimen 1 kg) 

(Uji IY) 

Posisi LOR dari Permukaan air 80 cm 
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(Uji zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV)J 
Kondisi Air Keruh I (Kandungan Sedimen 1 kg) 

Posisi LOR dari Permukaan air 80 cm 
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Kondisi Air Keruh II (Kandungan Sedimen 2 kg) 

(Uji I) 
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Kondisi Air Keruh II (Kandungan Sedimen 2 kg) 

(Uji II) 

Posisl LOR dari Permukaan air 80 cm Posisl LDR dari Permukaan air 70 cm 
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Kondisi Air Keruh II (Kandungan Sedimen 2 kg) 

(Uji III) 
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Kondisi Air Keruh II (Kandungan Sedimen 2 kg) 

(Uji zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAIY) 
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Kondisi Air Keruh II (Kandungan Sedimen 2 kg) 

(Uji zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAll) 
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Kondisi Air Keruh III (Kandungan Sedimen 3 kg) 

(Uji I) 

Posisi LOR dari Permukacn air 80 cm 
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Kondisi Air Keruh HI (Kandungan Sedimen 3 kg) 

(Uji II) 

Posisi LCR dari Permukaan air 80 cm 
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Kondisi Air Keruh III (Kandungan Sedimen 3 kg) 
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Kondisi Air Keruh III (Kandungan Sedimen 3 kg) 

(11;; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfll) 
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Kondisi Air Keruh III (Kandungan Sedimen 3 kg) 

(Uji IY) 
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Gambar L.2b. Sebaran Pembacaan Tegangan pada Kondisi Konsentrasi Sedimen 
Suspensi 1 kg dalam 157 liter air (6,366 gr/ltr) 
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Garn bar L.2a. Sebaran Pembacaan Tegangan pada Kondisi Tanpa Sedimen Suspensi 
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Gambar L.2c. Sebaran Pembacaan Tegangan pada Kondisi Konsentrasi Sedimen 
Suspensi 2 kg dalam 157 liter air (12,732 gr/ltr) 
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DOKUME.NTA.SI PE,RALATJ\N PE'NE,LIT1IAN 



Foto 1. Seluruh personil tim peneliti (ketua peneliti, 2 anggota peneliti dan teknisi) berfoto 

bersama zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAdi Laboratorium Hidrolika dan Pantai, Fakultas Teknik Universitas 

Mataram 



Foto 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAlat ukur sedimen suspensi dan bak ukur. 

Bagian-bagian utama alat ukur sedimen suspensi terdiri dari perangkat keras clan 

perangkat lunak. 

a. Perangkat keras : lampu, LDR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(Light Dijferene:e Restsrantce ), ln:terfoee LDR 

ke komputer, mistar ukur (peilshaal} dan komputer. 

b. Perangkat lunak : software untuk mengubah data intensitas cahaya menjadi 

tegangan, Software disusun menggunakan bahasa 

pemrograman MATLAB. 



Batang penyangga alat ukur sedimen suspensi terdiri dari 2 bagian : 

a. Batang statis (batang tetap, tidak dapat digerakkan) : di bagian atas batang ini 

dipasang lampu halogen sebagai sumber cahaya, Pada batang statis dipasang 

mistar ukur zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(peils.chaaf} untuk mengetahui kedalaman air 

b. Batang dinamis ( dapas digerakkan naik turun untuk mengakomcdasi kedalaman 

air) : di bagian bawahnya dipasang peralatan LDR. LDR adalah alat yang 

berfungs:i sebagai sensor eahaya, 

Bak ukur digunakan untuk media kalibrasi alat ukur sedimen suspensi, yang 

dilakukan dengan mengukur zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAbanyaknya sedimen tersuspensi dalam air. Bak ukur 

dibuat dari drum, terdiri dari 2 jenis : 

a. Bak ukur dengan ketinggian 1 m (1 buah drum). Bak ukur ini digunakan untuk 

melakukan kalibrasi pada kedalaman kurang dari 1 m. 

b. Bak ukur dengan ketinggian 4 m (susunan 4 buah drum yang dilas). Bak ukur 

ini digunakan untuk melakukan kalibrasi pada kedalaman lebih dari 1 m. 



Foto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3. Lampu halogen 1.000 watt sebagai sumber eahaya, dipasang di bagian atas batang 

statis pada alat ukur sedimen suspensi 



Foto 4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPeralatan LDR terpasang di bagian bawah batang dinamis pada alat ukur sedimen 

suspensi. LDR tersambung ke peralatan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAInterface, yang berfungsi sebagai 

penghubung tegangan yang dihasilkan oleh LDR agar sesuai dengan komputer. 



Foto 5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPeralatan LOR tersamhung ke peralatan zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlnterfi;u;e, yang berfungsi untuk: 

menyesusaikan tegangan yang dihasilkan LDR menjadi tegangan yang sesuai 

untuk komputer, Komputer menampilkan grafik tegangan dengan bantuan 

software zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAyang telah dibuat. 

Dari data tegangan yang terbaca tersebut, dapat diketahui kandungan sedimen 

suspensi berdasarkan data yang diperoleh dari uji kalibrasi 



Foto 7. Proses pengambilan Data. Satu orang mengaduk agar sedimen terlarut dan 

satu orang lagi memeg,ang tangkai LDR. 

Foto 6. Penimbangan tanah yang akan dipergunakan sebagat sedimen suspensi di 

Lab. Hidrolika dan Pantai, 



Foto 8. Pengukuran keeepatan aliran di sungai menggunakan peralatan Current 

Meter. Pengukuran dilakukan pada saat debit sunga] keeil (musim 

kemarau), sehingga sulit untuk dilakukan karena kedalaman air kecJl. 

Pengukuran diatas dilakukan pada palung sungai, sehingga kedalamannya 

cukup untuk melakukan pengukuran keeepatan menggunakan Current 

Meter. 
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS MATARAM

LEMBAGA PENELITIAN

Jl. Pendidikan No.37 Mataram NTB,Tlp.(0370) 641552, 638265
Far. (0370) 638265, e-ma il: lem lit_u n ra m@,ya hoo.com

SURAT PERJANJIAN PENUGASAN
PELAKSANAAN PROGRAM PENELITIAN STRATEGIS NASIONAL

TAHUN ANGGARAN 2012

Nomor :212.A1 SP-STRAN AS/U N 1 8.12lPLl 2012

Yang berlanda tangan di bawah ini :

Bertindak dan untuk atas nama Lembaga Penelitian Universitas Mataram selanjutnya dalam

Surat Perjanjian Penugasan Ini di sebut PIHAK PERTAMA;

Nama
Jabatan
Alamat

1. Nama
2. Nama
3. Nama
Alamat

: lr. H. Amiruddin, M.Si
: Ketua Lembaga Penelitian Universitas Mataram
: JIn. Pendidikan No. 37 Mataram

. Yusron Saadi, ST.M.Sc.Ph.D
:Agus Surosao, ST.MT
. I B Giri Putra, ST.MT
. Fakultas Teknlk, Jln. Majapahid No. 62 Mataram

Masing-masing bertindak untuk dan atas nama dirinya sendiri sekaligus sebagai keseluruhan

dalam team kerja yang selanjutnya dalam Surat Perjanjian Penugasan ini di sebut PIHAK

KEDUA,

Pada hari ini Sabtu tanggal sepuluh bulan Maret tahun dua ribu dua belas kedua
belah pihak telah sepakat untuk membuai Surat Perjanjian Penugasan dengan
ketentuan sebagai berikut :

Pasal 1

LINGKUP KEGIATAN

(1) PIHAK PERTAMA memberi tugas kepada PIHAK KEDUA dan PIHAK KEDUA
menerima tugas tersebut untuk melaksanakan dan sebagai penanggung jawab
pelaksanaan penelitian yang berjudul : "Pemetaan Orde Status Sungai Dalam Suatu
Daerah Aliran Sungai (DAS) Berdasarkan Laju Angkutan Sedimen".

(2) Pelaksanaan penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1), mengacu pada Proposal
Penelitian yang telah disetujui oleh Direktorat Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat, Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Kementerian Pendidikan dan

Kebudayaan, sebagaimana tercantum dalam lampiran dan merupakan bagian yang tidak
terpisahkan dari surat perjanjian penugasan ini.



Pasal 2

PEMBIAYAAN

(1)PIHAK PERTAMA memberikan bantuan dana untuk kegiatan sebagaimana dimaksud
pada pasal 1 sebesar Rp. 85.000.000,- (Delapan puluh lima juta ruprah) yang dibebankan
kepada DIPA Direktorat Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat, Direktorat
Jenderal Pendidikan Tinggi, Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Nomor : 0541
1023-04.1.0114U2012, tanggal 9 Desember 2011.

(2) Pembayaran dana penelitian sebagaimana dimaksud pada pasal 2 ayal (1) oleh PIHAK
PERTAMA kepada PIHAK KEDUA dilakukan secara berangsur melalui 2 (dua) tahap
sebagai berikut :

a. Tahap perlama 70'/o x Rp. 85.000.000,- = Rp. 59.500.000,- (Lima puluh sembilan juta
lima ratus ribu rupiah) setelah Surat Perjanjian ini ditanda tangani oleh kedua belah
pihak;

b. Tahap kedua 30o/o x Rp. 85.000.000, - Rp. 25.500.000,- (Dua puluh lima juta lima
ratus ribu rupiah) setelah PIHAK KEDUA menyerahkan laporan-laporan
pelaksanaan kegiatan kepada PIHAK PERTAMA

Pasal 3

KEWAJIBAN PAJAK

Segala sesuatu yang berkaitan dengan Pajak berupa PPn dan/atau PPh menjadi
tanggungjawab PIHAK KEDUA dan harus disetorkan ke kas Negara sesuai dengan
ketentuan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

Pasal 4

JANGKA WAKTU PELAKSANAAN KEGIATAN

Jangka waktu pelaksanaan kegiatan sampai selesai 100%, terhitung sejak ditandatangani
Perjanjian Kerjasama pada tanggal 10 Maret2012 dan berakhir sampai dengan tanggal 10
Desember 2012;

Pasal 5

TATA CARA PENGELOLAAN DANA BANTUAN PENELITIAN

(1) Pengelolaan dana bantuan penelitian dilakukan secara swakelola oleh PIHAK KEDUA
dan berpedoman pada prinsip-prinsip pengelolaan block grant, yailu'.
a. Menerapkan prinsip keterbukaan, jujur, demokratis, akuntabel, efektif dan efisien;
b. Pertanggungjawaban keuangan harus sesuai dengan peraturan yang berlaku;
c. Pembukuan dana bantuan penelitian harus tersendiri yang tidak disatukan dengan

pembukuan keuangan lainnya;
d. Pembukuan dana bantuan berisi semua transaksi keuangan menurut urutan tanggal

transaksi;
e. Menyusun rekapitulasi penggunaan dana, termasuk pajak-pajak yang harus

dibayarkan kepada kas Negara, dalam bentuk Laporan Penggunaan Dana Penelitian
disertai bukti-bukti pembayaran kuitansi yang asli dan syah; dan

f. Laporan Penggunaan Dana Penelitian harus ditandatangani oleh PIHAK KEDUA dan
diketahui/disyahkan oleh PIHAK PERTAMA.



(2) Laporan Penggunaan Dana Penelitian harus disampaikan kepada PIHAK PERTAMA
dengan pengaturan sebagai berikut:
a. Laporan penggunaan dana penelitian 70% diserahkan kepada PIHAK PERTAMA

selambat-lambatnya 1 7 September 2012',
b. Laporan penggunaan dana penelitian 100% diserahkan kepada PIHAK PERTAMA

bersama-sama dengan Laporan Akhir Hasil Penelrtian selambat-lambatnya 10

Desember 2012

Pasal 6

HAK DAN KEWAJIBAN

(1) Hak dan Kewajiban PIHAK PERTAMA

1. Hak PIHAK PERTAMA
a. Memperoleh data dan informasi yang diperoleh dari hasil kegiatan penelitian yang

dilaksanakan oleh PIHAK KEDUA;
b. Meminta dan menerima laporan-laporan secara periodik mengenai pelaksanaan

kegiatan penelitian yang dilakukan oleh PIHAK KEDUA.

2. Kewajiban PIHAK PERTAMA
a. Menyalurkan bantuan dana penelitian kepada PIHAK KEDUA, sesuai Pasal 2 di

atas;
b. Mengawasi, memantau dan mengevaluasi kegiatan penelitian yang dilaksanakan

oleh PIHAK KEDUA.

(2) Hak dan Kewajiban PIHAK KEDUA

1. Hak PIHAK KEDUA adalah menerima bantuan dana dari PIHAK PERTAMA sesuai
dengan Pasal 2 di atas dan kesepakatan kedua belah pihak;

2, Kewajiban PIHAK KEDUA

a. Melaksanakan dan menyelesaikan kegiatan sesuai dengan jadual dan batas waktu
yang telah ditetapkan dalam Perjanjian Penugasan ini;

b. Bertanggungjawab mutlak terhadap pembelanjaan dana bantuan penelitian yang
telah diterima dari PIHAK PERTAMA sesuai dengan Perjanjian Penugasan ini dan
peraturan perundangan yang berlaku;

c. Mempublikasikan hasil penelitiannya dalam jurnal internasional atau sekurang-
kurangnya dalam jurnal Nasional terakreditasi. Hasil penelitian harus dipublikasikan
selambat-lambatnya pada tahun kedua sejak penelitian dimulai. Selain itu, PIHAK
KEDUA harus mengupayakan, dan/atau menindaklanjuti penelitiannya untuk
menghasilkan:(1)proses dan produk ipteks (metode, blue print, prototype, system
kebijakan atau model); dan/atau (2) HKI; dan/atau (3) bahan ajar, danlatau (4)

teknologi tepat guna, sebagaimana yang dijanjikan oleh peneliti dalam usulan
penelitiannya;

d. Melaporkan kepada PIHAK PERTAMA tentang perkembangan publikasi artikel
ilmiah dan/atau perolehan paten secara periodik 1 (satu) kali dalam 3 (tiga) bulan
sejak berakhirnya pelaksanaan penelitian;

e. Mempresentasikan hasil penelitiannya pada seminar yang akan dilaksanakan oleh
PIHAK PERTAMA dan/atau Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Kementerian
Pendidikan dan Kebud ay aan',



(1)

(2)

f. Memberikan data, informast, dan keterangan secara benar dan jujur kepada Tim
Monitoring dan Evaluasi (monev) yang berasal darr Lembaga Penelitian Universitas
Mataram dan/atau Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi Kemdikbud;

g Mentaati teguran/peringatan tertulis yang disampaikan oleh PIHAK PERTAMA; dan

h. Menyampaikan laporan-laporan kepada PIHAK PERTAMA sesuai yang termaktub
dalam Pasal 7 Perjanjian Kerjasama ini,

Pasal 7

PELAPORAN

Laporan terdiri atas.
a. Laporan Perkembangan Pelaksanaan Kegiatan;
b. Laporan Penggunaan Dana Penelitian; dan
c. Laporan Akhir Hasil Penelitian.

Laporan Perkembangan Pelaksanaan Kegiatan (Laporan Kemajuan Pelaksanaan
Penelitian):
a. Disusun berdasarkan hasil pelaksanaan kegiatan penelitian;
b. Laporan harus menggambarkan tentang keseluruhan proses pelaksanaan kegiatan

dan hasil-hasil penelitian yang telah dicapai;
c. Laporan yang disampaikan harus sesuai dengan proposal yang sudah disepakati;
d. Laporan disusun sesuai dengan format yang ditentukan oleh PIHAK PERTAMA;

dan
e. Laporan diserahkan kepada PIHAK PERTAMA sebanyak 4 (empat) eksemplar

selambat-lambatnya 1 7 September 2012.
Laporan Penggunaan Dana Penelitian:
a. Laporan disusun dengan berpedoman pada prinsip-prinsip pengelolaan block grant

sebagaimana disebutkan dalam Pasal 5 ayat ('1) perjanjian penugasan ini;
b. Laporan diserahkan kepada PIHAK PERTAMA sebanyak 3 (tiga) eksemplar;
c. waktu penyerahan laporan oleh PIHAK KEDUA kepada pIHAK PERTAMA

sebagaimana diatur pada Pasal 5 ayat (2) perjanjian penugasan ini, dan
d. Apabila PIHAK KEDUA tidak melakukan sebagaimana disebutkan pada Pasal 7

ayat (3) butir a, b dan c di atas, maka PIHAK PERTAMA berhak memotong 15%
dari total dana penelitian PIHAK PERTAMA untuk pembayaran pajak yang akan
disetorkan ke kas Negara.

Laporan Akhir Hasil Penelitian:

a. Disusun berdasarkan hasil pelaksanaan kegiatan penelitian,
b. Laporan harus menggambarkan tentang keseluruhan proses pelaksanaan kegiatan

dan hasil-hasil penelitian yang telah dicapai;
c. Laporan yang disampaikan harus sesuai dengan proposal yang sudah disetujui

oleh PIHAK PERTAMA;
d. Laporan disusun sesuai dengan format yang ditentukan oleh pIHAK pERTAMA,

yaitu.
(1 ) Bentuk/ukuran kertas kuarto/A4;
(2) Warna cover (sampul) Kuning;
(3) Di bagian bawah cover (sampul) ditulis :

Dibiayai oleh Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Kementerian
Pendidikan dan Kebudayaan sesuai dengan Surat Perjanjian Pelaksanaan
Penugasan Penelitian Strategis Nasional Nomor : 016iSP2H/PL/Dit
Litabmas/ llll2012, tanggal 7 Maret 2012.

(3)

(4)



e Laporan Akhir Hasil Penelitian harus diserahkan oleh pIHAK KEDUA kepada ptHAK
PERTAMA selambat-lambatnya tanggaI 1 0 Desemb er 2012 yangterdiri atas:
('1) Lapcran dalam bentuk hard copy sebanyak B (delapan) eksemplar dan dalam

bentuk soft copy (cD daram format "pdf") sebanyak2 (dua) keping cD;(2) Ringkasan/Summary (abstrak) dalam Bahasa lndonesia maupun Bahasa
lnggris sebanyak 2_3 halaman; dan

(3) Copy artikel ilmiah yang telah dikirimkan ke .lurnal nasional/internasional disertai
bukti kirim ke alamat jurnar dimaksud, sebanyak 2 (dua) eksemprar.

Pasal B

PERUBAHAN PENELITIAN

(1) Apabila PIHAK KEDUA, karena satu dan lain hal bermaksud merubah pelaksanaan,judul, jangka waktu, lokasi penelitian, dan/atau Tim Peneliti dari pelaksana penelitianyang telah disepakati dalam Surat Perjanjian ini, pIHAK KEDUA harus mengajukanpermohonan perubahan tersebut kepada prHAK pERTAMA;

(2)' Perubahan Pelaksanaan Penelitian tersebut pada Pasal B ayat ('1)dalam Surat perjanjian
ini dapat dibenarkan bila telah mendapat persetujuan lebih dahulu secara tertulis dari
PIHAK PERTAMA; dan

(3) Dalam hal Ketua Pelaksana Penelitian tidak dapat menyelesaikan pelaksanaan penelitian
ini sepenuhnya, maka PIHAK KEDUA harus menunjuk penggantinya yang berasal dari
anggota tim peneliti atau yang berkompoten dalam bidang ilmu tersebui atas persetujuan
PIHAK PERTAMA

Pasal 9

HAK ATAS KEKAYAAN INTELEKTUAL
(1)' Hak Kekayaan Intelektual yang dihasilkan dari pelaksanaan penelitian ini, diatur dandikelola sesuai dengan peraturan dan perundang-undangan yang berraku;
(2) Dalam hal terjadi tuntutan dari pihak lain atas penggunaan suatu teknologi tertentu olehPIHAK KEDUA dalam rangka pekerjaan neroasairan Perjanjian penugasan ini, maka

PIHAK PERTAMA terbebas dari segala tuntutan pihak lain tersebut.

Pasal 10

PERALATAN ILMlAH DAN BARANG INVENTARIS
(1) Peralatan ilmiah dan barang inventaris pengadaannya dilaksanakan oleh pIHAK KEDUA,yang berpedoman pada peraturan perundangan yang berlaku;
(2) Semua hasil pengadaan peralatan ilmiah dan barang inventaris yang diperoleh melalui

anggaran Penelitian ini adalah milik Negara dan haius diserahkan kepada Universitas
Mataram, setelah pemutusan dan/atau berakhirnya Perjanjian penugasan ini.

Pasal 1 1

KEADAAN KAHAR (FORCE MAJEURE)
('1) Keadaan kahar (force maieure)adalah suatu keadaan yang terjadi di luar kehendak keduabelah pihak yang mempengaruhi pelaksanaan Perjanjian Kerjasama ini sehingga

PEKERJAAN yang telah ditentukan dalam Perjanjian Kerjasama ini menjadi tidak dapat
dipenuhi.



(2)

(3)

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Hal-hal yang termasuk keadaan kahar (force majeure) sebagarmana tercantum pada ayat
(1)Pasal ini adalah peperangan, kerusuhan, revolusi, bencana alam (banjir, gempa bumi.
badai, gunung meletus, tanah longsor, wabah penyakit dan angin topan), pemogokan,
kebakaran dan gangguan industri lainnya, serla keadaan lainnya sesuai dengan
Peraturan Perundangan yang berlaku.

Keterangan tentang kebenaran adanya keadaan kahar (force majeure) sebagaimana
tercantum pada ayat (1)Pasal ini harus dibuat oleh instansi/pejabat yang berwenang.

(4) Apabila terjadi keadaan kahar (force majeure) sebagaimana tercantum pada ayat (1)

Pasal ini, maka PIHAK KEDUA wajib membenkan laporan tertulis kepada PIHAK
PERTAMA paling lambat 14 (empat belas) hari kalender setelah terjadinya keadaan kahar
tersebut, untuk kemudian ditindaklanjuti oleh PIHAK PERTAMA.

Pasal 12

SANKSI

Apabila batas waktu habisnya masa Penelitian ini PIHAK KEDUA belum juga
menyerahkan hasil pekerjaan seluruhnya kepada PIHAK PERTAMA, maka PIHAK
KEDUA dikenakan denda sebesar 1/1000 (satu permil) setiap hari keterlambatan
terhitung dari tanggal jatuh tempo yang telah ditetapkan sampai setinggi-tingginya 5%
(lima persen) dari nilai surat perjanjian pelaksanaan penelitian;

Bagi pelaksana penelitian yang tidak menyerahkan laporan hasil penelitian dalam akhir
tahun anggaran yang sedang berjalan dan waktu proses pencairan biayanya telah
berakhir, maka sisa biaya yang bersangkutan, yang belum sempat dicairkan dinyatakan
hangus dan dikembalikan ke kas Negara;

Dalam hal PIHAK KEDUA tidak dapat memenuhi Perjanjian Pelaksanaan Penelitian ini
hingga Akhir Desember 2012, maka PIHAK KEDUA wajib mengembalikan dana
penelitian yang telah diterimanya kepada PIHAK PERTAMA untuk selanjutnya disetorkan
kembali ke Kas Negara

Apabila waktu penelitian seperti tersebut pada Pasal 4 tidak dapat dipenuhi, maka untuk
selanjutnya PIHAK PERTAMA akan mempertimbangkan usul-usul penelitian berikutnya
yang berasal dari PIHAK KEDUA;

Apabila di kemudian hari terbukti bahwa judul penelitian sebagaimana tersebut pada
pasal '1 terdapat indikasi duplikasi dan/atau ketidak jujuran/itekad kurang baik yang tidak
sesuai dengan kaidah ilmiah, maka penelitian tersebut dinyatakan batal dan PIHAK
KEDUA wajib mengembalikan dana penelitian yang telah diterimanya kepada PIHAK
PERTAMA untuk selanjutnya disetor kembali ke Kas Negara.

Pasal 13

PERUBAHAN ISI PERJANJIAN

Perubahan isi Perjanjian Penugasan ini dapat dilakukan sesuai kesepakatan kedua belah
pihak, yang akan dituangkan dalam suatu Amandemen, yang merupakan bagian tidak
terpisahkan dari Perjanjian ini.



Pasal 14

PENUTUP

(1)Surat Perjanjian Penugasan ini dibuat rangkap 3 (tiga),2 (dua) rangkap dibubuhi meterai

Rp. 6.000,- (enam ribu rupiah) yang biaya meterainya dibebankan kepada PIHAK KEDUA;

(2) Hal yang belum diatur dalam Perjanjian Penugasan ini, akan diatur kemudian oleh kedua

belah pihak secara musYawarah.

PIHAK PERTAMA

1. Yusron Saadi, ST.M.Sc.Ph.D
NtP. 19661020 199403 1 003

Anggota I

2. Agus
NIP.

uroso, ST.MT
19680813 199703 I 002

NIP. 19660826 199703 t 003

PIHAK KEDUA

Ketua Pelaksana Penelitian,

W
.si

Anggota II



i 

 

 

 

LAPORAN AKHIR                                                                                              

HIBAH PENELITIAN STRATEGIS NASIONAL 

Tahun Anggaran 2012 
 

 

 
 

 

INFRASTRUKTUR, TRANSPORTASI DAN TEKNOLOGI PERTAHANAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yusron Saadi, ST., MSc., Ph.D. 

Agus Suroso, ST., MT. 

I B Giri Putra, ST., MT. 
 

 

 
Dibiayai dengan Dana DIPA DP2M Ditjen Dikti Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan  

Nomer :  0541/023-04.1.01/00/2012 Tanggal 9 Desember 2011 

 

 

 

UNIVERSITAS MATARAM 

DESEMBER 2012 

 

TEMA 10 

PEMETAAN ORDE STATUS SUNGAI                                                        

DALAM SUATU DAERAH ALIRAN SUNGAI (DAS)                  

BERDASARKAN LAJU ANGKUTAN SEDIMEN 



. -- . ffiniruddin, MSi. 
]5_2Ti 231 198703 1 024 

Yusron Saadi, ST, MSc., PhD. 
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SUMMARY 

 

 Jangkok river is a very strategic river which has been very pivotal in the 

development of agriculture in Lombok island. Therefore its function must be preserved 

in a way that regular monitoring of its condition must be carried out. High sediment 

transportation rates in the upper course of Jangkok river are particularly important to 

observe as it contributes to the degrading condition of the river.  

 In this research an extensive measurement of sediment was arranged to 

observe the behaviour of Jangkok River and its tributary in the upper course. This was 

intended to develop a map containing the order of the stream based on the sediment 

transporting capacity. The map will allow the authority to design the operation and 

maintenance activities of the river as well as the corresponding catchment in a multi-

stage process particularly when the budget is in  a very limited state. Furthermore, the 

map is also beneficial as the basic information in selecting the treatment method for 

every river based on their characteristic stated on it.  

 The early findings suggest that noticeable differences are found within the six 

rivers observed in this research. One particular river transported sediment several fold 

than neighbouring river. This indicates that the characteristic of rivers in term of 

sediment transportation can vary quite significantly within a small catchment area. 

 

Keywords ; stream order, sediment transportation rates, treatment method 
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ABSTRAK 

 

 Sungai Jangkok merupakan sungai yang sangat strategis dan berperan 

penting dalam pengembangan pertanian di pulau Lombok. Oleh karena itu fungsi dan 

keberadaannya harus dijaga melalui kegiatan pengawasan yang rutin dan terus-menerus. 

Laju angkutan sedimen yang tinggi perlu mendapat perhatian khusus karena sangat 

berpengaruh terhadap penurunan kinerja sungai Jangkok. 

 Dalam penelitian ini dilakukan pengukuran sedimen yang ekstensif untuk 

mengamati perilaku sungai Jangkok bagian hulu beserta anak-anak sungainya. Kegiatan 

ini dimaksudkan untuk menghasilkan sebuah peta yang memuat urutan status setiap 

sungai berdasarkan laju angkutan sedimennya. Keberadaan peta memungkinkan pihak 

yang berwenang untuk merencanakan program operasi dan pemeliharaan sungai dan 

daerah tangkapannya secara bertahap terutama bila anggaran yang tersedia sangat 

terbatas. Peta juga sangat berguna sebagai informasi dasar dalam menentukan teknik 

pemeliharaan untuk setiap sungai berdasarkan karakteristik yang tercantum dalam peta. 

 Temuan awal menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang sangat jelas 

diantara enam sungai dan anak sungai yang menjadi obyek penelitian. Salah satu sungai 

mengangkut sedimen hingga beberapa kali lipat dari sungai lainnya. Hal ini 

menunjukkan bahwa karakteristik sungai dalam hal angkutan sedimen dapat bervariasi 

dengan signifikan walaupun berada dalam satu daerah tangkapan yang kecil.   

Kata kunci : urutan status sungai, laju angkutan sedimen, metode pemeliharaan 
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BAB I.   PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Permasalahan pengelolaan sungai dari hari kehari semakin berkembang dan 

keseimbangan alam terutama didaerah tangkapan sungai semakin terancam akibat 

pertumbuhan penduduk dan pengembangan aktivitas manusia.  Permasalahan 

tersebut disebabkan oleh kejadian yang sangat kompleks dan saling berkaitan di 

daerah aliran sungai (DAS) mulai dari penebangan hutan yang tak terkendali (illegal 

logging), erosi dan sedimentasi yang dipicu oleh perubahan tata guna lahan yang 

sangat cepat, bencana alam dan lain sebagainya. Hal ini telah menyebabkan degradasi 

daya dukung DAS dibagian hulu sehingga kemampuannya untuk menyimpan air 

berkurang.  

Peraturan Pemerintah Nomer 35 Tahun 1991 tentang Sungai  dalam Pasal 7 ayat 2 

menyebutkan bahwa “sungai harus dilindungi dan dijaga kelestariannya, ditingkatkan 

fungsi dan kemanfaatannya dan dikendalikan daya rusaknya terhadap lingkungan” 

(Anonim, 1991b).  Dalam pasal 51 ayat 1 Undang-undang No.7 tahun 2004 tentang 

Sumber Daya Air menyebutkan bahwa “yang dimaksud dengan daya rusak air antara lain 

berupa banjir, erosi dan sedimentasi,  dan tanah longsor” (Anonim, 2004).  

Untuk mengendalikan daya rusak air, selain kegiatan fisik diperlukan pula 

langkah-langkah penanganan berupa kegiatan non fisik melalui usaha-usaha konservasi, 

yaitu upaya memelihara keberadaan, serta keberlanjutan keadaan, sifat, dan fungsi sungai 

agar alirannya senantiasa tersedia dalam kuantitas dan kualitas yang memadai untuk 

memenuhi kebutuhan makhluk hidup baik pada waktu sekarang maupun yang akan 

datang. Salah satu hal yang mendesak dan sangat perlu dilakukan adalah melakukan 

identifikasi kondisi sungai berdasarkan laju angkutan sedimennya dan memetakannya 

dalam peta DAS. Peta ini akan berisi informasi tentang laju angkutan sedimen yang 

dituangkan dalam bentuk persamaan lengkung aliran-sedimen sehingga dapat ditentukan 

upaya penanganan sesuai dengan urgensi dan kondisi setiap ruas sungai. 
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1.2  Tujuan Khusus 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat suatu peta DAS yang berisi 

informasi tentang laju angkutan sedimen untuk setiap ruas sungai mulai dari anak-anak 

sungai hingga sungai utama. Peta ini diharapkan dapat digunakan sebagai panduan untuk 

mengetahui ruas sungai yang perlu mendapat perhatian sesuai dengan tingkat atau laju 

angkutan sedimennya. Indikator yang digunakan adalah adanya persamaan lengkung 

aliran-sedimen yang memuat hubungan antara debit sungai dan volume sedimen yang 

terkandung didalamnya. Dari persamaan lengkung aliran-sedimen ini dapat diketahui sub 

DAS yang peka erosi maupun sub DAS yang relatif stabil. Kategorisasi ruas sungai akan 

dibuat dalam bentuk penomeran atau orde-orde sesuai dengan laju angkutan sedimen 

masing-masing ruas.  

Adapun tujuan khusus penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui laju angkutan sedimen setiap ruas sungai pada DAS yang ditinjau melalui 

pengukuran dilapangan  

2. Menghasilkan persamaan lengkung-aliran sungai untuk setiap ruas sungai yang ada 

dalam DAS yang ditinjau 

3. Membuat kategorisasi atau pengelompokan ruas sungai dalam bentuk penomeran atau 

orde-orde sesuai dengan laju angkutan sedimen setiap ruas (disebut sebagai nomer 

atau orde status sungai) 

4. Menghasilkan peta DAS yang memuat penomeran atau orde status sungai termasuk 

persamaan lengkung-aliran sedimen untuk setiap ruas yang diperlukan 

5. Menghasilkan rekomendasi berupa skala prioritas penanganan DAS berdasarkan laju 

angkutan sedimen 

 

1.3  Manfaat Penelitian 

Peta DAS yang dihasilkan akan berisi informasi tentang laju angkutan sedimen 

untuk setiap ruas sungai mulai dari anak-anak sungai hingga sungai utama (orde status 

sungai) sehingga dapat dijadikan dasar untuk mengetahui tingkat kesehatan masing-

masing sub DAS. Persamaan lengkung aliran-sedimen yang memuat hubungan antara 

debit sungai dan volume sedimen yang terkandung didalamnya akan memudahkan 

perhitungan angkutan sedimen pada semua kondisi debit aliran.  
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  Melalui penelitian ini dapat diperoleh suatu landasan dasar untuk menentukan 

konsep bentuk perlakuan yang dipakai dalam menanggulangi laju angkutan sedimen pada 

sungai terutama pada kondisi laju pengendapan yang berlebihan dan juga sebagai 

patokan dalam penanggulangan masalah serupa pada sungai atau lokasi pengamatan 

ditempat lain. Persamaan lengkung aliran-sedimen yang dihasilkan akan memungkinkan 

pihak-pihak yang terkait untuk mengetahui sub DAS yang peka erosi maupun sub DAS 

yang relatif stabil. Dengan adanya kategorisasi ruas sungai dalam bentuk penomeran atau 

orde-orde sesuai dengan laju angkutan sedimen masing-masing ruas secara langsung 

dapat dijadikan bahan rekomendasi untuk menentukan skala prioritas penanganan DAS 

berdasarkan laju angkutan sedimen. Dalam skala yang lebih besar, hasil penelitian ini 

diharapkan dapat dijadikan acuan untuk pemetaan hal yang serupa pada DAS lain 

diseluruh Indonesia. 

 

1.4  Urgensi Penelitian 

Mengacu pada pasal 7 ayat 2 PP No 35 Tahun 1991 tentang Sungai dan pasal 51 

ayat 1 UU No 7 tahun 2004 seperti telah disebutkan terdahulu, maka untuk 

mengendalikan daya rusak pada sungai diperlukan langkah-langkah  berupa monitoring 

ataupun pengamatan rutin tentang perilaku sungai terutama perilaku angkutan sedimen 

disetiap ruas maupun anak-anak sungai yang ada dalam DAS. 

Konversi tata guna lahan didaerah tangkapan dari tanaman keras dengan tanaman 

semusim yang dianggap lebih cepat menghasilkan seperti tanaman pangan dan sayuran 

sudah menjadi tradisi yang sulit dihentikan karena ditunjang oleh alasan ekonomi, yaitu 

peningkatan hasil pendapatan masyarakat yang berada didalam DAS. Hal ini telah 

terbukti menyebabkan tidak terkendalinya pelestarian daerah tangkapan sungai yang 

berakibat pada peningkatan laju sedimentasi akibat erosi lahan yang semakin meningkat. 

Erosi lahan ini umumnya akan mengalir menuju alur-alur sungai yang akan berusaha 

mengangkut sedimen kearah hilir dan menimbulkan pendangkalan yang dapat 

mengurangi kapasitas tampang melintang sungai. Pengurangan luas tampang melintang 

sungai dapat mengakibatkan banjir yang dapat merugikan masyarakat dan merusak 

infrastruktur yang ada. Laju sedimentasi yang tinggi dapat pula mengakibatkan terjadinya 

pendangkalan pada waduk yang berakibat pada berkurangnya umur efektif waduk.  
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Pengukuran sedimen disungai sering dianggap sebagai sesuatu yang sulit 

dilakukan. Disamping kegiatan ini masih kurang mendapat perhatian dari pihak yang 

berwenang, juga dianggap memiliki urgensi yang rendah padahal besaran dan intensitas 

angkutan sedimen sungai dapat dijadikan sebagai salah satu petunjuk untuk mengetahui 

tingkat kerusakan suatu daerah aliran sungai (Saadi et al, 2010).  

Untuk sungai-sungai yang bermuara pada suatu waduk, pengukuran sedimen yang 

dilakukan lebih difokuskan pada pengukuran sedimen yang sudah terendap di dalam 

genangan waduk, misalnya menggunakan metode echosounding. Metode ini cukup 

efektif  untuk mengetahui jumlah sedimen yang sudah terendap didasar waduk tapi 

merupakan suatu pendekatan yang bersifat negatif karena tidak memikirkan upaya 

pencegahannya. Hal ini akan lebih sulit bila sungai yang bermuara diwaduk tersebut 

dalam jumlah yang banyak atau lebih dari satu karena tidak diketahui kontribusi 

angkutan sedimen masing-masing sungai.  Untuk itu perlu dilakukan pengukuran 

sedimen disetiap sungai sehingga dapat diketahui kontributor utama atau sungai yang 

membawa angkutan sedimen terbesar. Dengan demikian dapat dilakukan upaya 

penanganan, misalnya melakukan konservasi lahan di sub DAS dengan angkutan 

sedimen yang tinggi atau pembuatan check dam disepanjang alur sungainya. Upaya 

seperti ini dalam jangka panjang dapat mengurangi laju pengendapan sedimen diwaduk 

sehingga biaya besar yang sudah diinvestasikan untuk pembangunannya tidak sia-sia 

karena pengurangan umur guna waduk secara signifikan dari yang sudah direncanakan 

dapat dihindari.  

Kelemahan lain yang sering dilakukan adalah penyeragaman perkiraan perilaku 

sedimentasi sungai dalam suatu DAS. Karena perhatian yang kurang dan tingkat urgensi 

yang rendah seperti disebutkan diatas, maka pengukuran yang dilakukan biasanya dalam 

jumlah terbatas, misalnya pengukuran pada satu sungai yang dapat dianggap mewakili 

suatu DAS. Pemikiran ini perlu dikoreksi karena setiap sungai termasuk sub daerah 

aliran sungainya dapat memiliki karakteristik yang berbeda dalam hal laju angkutan 

sedimennya walaupun secara geografis berada pada lokasi yang berdekatan. Penelitian 

yang dilakukan terhadap tiga sungai utama yang mengalir ke waduk Batujai oleh Saadi 

(2007) menunjukkan bahwa ketiga sungai memiliki laju angkutan sedimen terapung yang 

berbeda 2 hingga 5 kali lipat antara ketiganya walaupun berada pada lokasi yang 
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berdekatan. Hal ini juga berakibat pada tingkat kontribusi setiap sungai dalam 

sedimentasi waduk Batujai yang sangat bervariasi satu sama lainnya. Temuan ini 

menunjukkan bahwa pengukuran laju angkutan sedimen sungai-sungai pada suatu DAS 

sangat relevan dan bermanfaat sehingga laju angkutan sedimen masing-masing dapat 

diketahui. Lebih jauh lagi, kesalahan-kesalahan akibat pendekatan perhitungan dapat 

dihindari dan prioritas penanganan dapat disusun dengan lebih akurat dan tepat sasaran. 

Hasilnya penelitian akan sangat berguna dengan diperolehnya peta penyebaran 

laju angkutan sedimen pada suatu DAS. Dengan adanya penomeran berdasarkan tingkat 

atau laju angkutan sedimen (orde status sungai) maka prioritas penanganan dapat disusun 

dengan menempatkan sungai yang memiliki laju angkutan sedimen yang tinggi sebagai 

sasaran penangan awal. Hal ini perlu terutama untuk mengantisipasi keterbatasan 

anggaran biaya dari pemerintah yang dialokasikan untuk kegiatan konservasi sehingga 

proses penanganan yang menyeluruh dapat dilakukan secara bertahap setiap tahun 

anggaran. Selanjutnya penelitian yang sama dapat dilakukan pada DAS yang lain 

sehingga orde status sungai pada wilayah yang lebih luas dapat diketahui.  
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BAB II.  STUDI PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Konsep kontinuitas sedimen 

Jumlah material sedimen yang terangkut, tergerus dan terendapkan pada sungai 

terutama sungai aluvial merupakan fungsi dari suplai sedimen dan kapasitas angkutan 

sedimen oleh sungai. Suplai sedimen diperoleh dari hasil gerusan material di daerah 

pengaliran dan hasil gerusan material dasar dan tebing sungai. Kapasitas angkut sedimen 

merupakan fungsi dari ukuran sedimen, debit aliran, dan sifat-sifat geometri dan 

hidraulik sungai. Bila kapasitas angkut (sedimen yang terangkut oleh aliran) sama dengan 

suplai sedimen (sedimen masuk) terjadi kondisi keseimbangan. Dalam kenyataannya 

kondisi keseimbangan sulit tercapai, antara lain karena stabilitas dasar sungai-sungai 

dapat bervariasi secara siginifikan walaupun dialiri oleh banjir dengan besaran yang sama 

(Saadi dan Tait, 2001). Hal ini ditunjang oleh sifat dasar sungai yang terbentuk dari 

partikel sedimen dengan ukuran butiran yang tidak seragam.   

Konsep kontinuitas sedimen pada suatu ruas sungai untuk suatu periode tertentu 

dinyatakan dengan jumlah sedimen yang masuk kedalam ruas dikurangi jumlah sedimen 

yang keluar dari ujung sebelah hilir ruas sama dengan jumlah sedimen yang disimpan 

(store) pada ruas tersebut. Sedimen yang masuk kedalam ruas dapat berupa sedimen yang 

masuk melalui ruas penampang di bagian hulu ruas ditambah masukan dari samping ruas 

yang merupakan hasil gerusan dari daerah pengaliran dan bantaran banjir. Kapasitas 

angkut sedimen oleh aliran pada ruas sungai menentukan besarnya laju sedimen keluar. 

Perubahan jumlah sedimen di dalam ruas terjadi jika total input yang masuk ke ruas 

sungai (suplai sedimen) tidak sama dengan sedimen yang keluar melalui ruas ujung hilir 

(kapasitas angkut). Bila suplai sedimen kurang dari kapasitas angkut, gerusan atau 

degradasi akan terjadi di dalam ruas sehingga kapasitas angkut pada ujung pengeluaran 

di hilir ruas tercapai, kecuali ada pengontrol yang membatasi terjadinya gerusan. 

Sebaliknya bila suplai sedimen lebih besar dari pada kapasitas angkut, deposisi 

(aggradation) akan terjadi di dalam ruas. Penelitian Saadi (2008b) pada sungai Jama’ di 

Kabupaten Lombok Timur menunjukkan bahwa pada bagian hulu bangunan pengontrol 
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berupa jembatan dapat menimbulkan deposisi sedimen yang berlebihan, sehingga terjadi 

ketidakseimbangan antara input dan output sedimen pada ruas sungai yang ditinjau .  

Kestabilan sungai sangat dipengaruhi oleh sifat aliran atau pola hidrograf aliran 

sungai. Transportasi material yang kontinyu biasanya terjadi pada tahapan awal dari 

hidrograf banjir karena material dasar sungai belum terkonsolidasi dengan baik. Pada 

saat hidrograf  banjir berlangsung lebih lama kestabilan dasar sungai bertambah sampai 

pada tingkat tertentu akibat proses armor (armouring process) yang berlangsung pada 

dasar sungai. Ketika hidrograf banjir susulan melintasi dasar sungai, laju angkutan 

sedimen tidak serta-merta meningkat secara linier walaupun hidrograf banjir yang terjadi 

lebih besar dari hidrograf banjir sebelumnya (Saadi, 2001). Hal ini dimungkinkan oleh 

terjadinya peristiwa pengisian rongga oleh sedimen dengan butiran yang lebih halus dan 

membentuk ikatan-ikatan dengan sedimen berbutir lebih besar. Sedimen berbutir kasar 

yang tadinya terekspos dan mudah bergerak oleh pergerakan aliran sungai menjadi lebih 

stabil karena tertutup dan terikat oleh material yang lebih lembut. Berkurangnya tingkat 

ekspos (level of exposure) butiran kasar dapat meningkatkan kestabilan butiran hingga 

35% (Saadi, 2008a).  

 

2.2  Debit Aliran Sungai dan Angkutan Sedimen Terapung 

Pengukuran debit sungai harus dilakukan pada lokasi yang sama dengan 

pengukuran sedimen terapung. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan hubungan yang 

akurat antara angkutan sedimen terapung dan debit aliran sungai. Pengukuran debit 

sungai diawali dengan pengukuran luas tampang melintang sungai. Pada titik yang sama 

dilakukan pengukuran kecepatan aliran sehingga debit aliran sungai dapat diketahui.  

 Pengukuran angkutan sedimen terapung disungai menggunakan metode 

konvensional, yaitu integrasi kedalaman seperti disebutkan dalam SNI 03-3414-1994 

(Anonim, 1994) dan SNI 3414:2008 (Anonim, 2008). Metode ini mengukur kandungan 

sedimen suspensi pada tiga kedalaman yang berbeda, yaitu pada kedalaman 0,2h; 0,6h 

dan 0,8h dari permukaan air (h adalah kedalaman air). Peralatan yang digunakan dapat 

berupa suspended sediment sampler (lihat Gambar 2) atau juga menggunakan alat ukur 

berbentuk silinder (cylinder water sampler) seperti terlihat dalam Gambar 3. Untuk 

dimensi yang proporsional alat ukur berbentuk silinder dapat memberikan hasil 
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pengukuran yang lebih akurat, yaitu efisiensi tangkapan sebesar 0.8 - 1.2 untuk aliran 

yang tidak terlalu cepat (van Rijn, 2006). Untuk memisahkan sedimen yang terkandung 

dalam contoh air, dilakukan penyaringan dan penimbangan sampel. Pengukuran debit 

dan muatan sedimen terapung pada sungai yang ditinjau dilakukan sebanyak mungkin 

pada lokasi yang berbeda agar sampel yang ada sedapat mungkin mewakili kondisi 

sebenarnya dari sungai. 

 Pemilihan posisi penempatan alat suspended sediment sampler maupun cylinder 

water sampler pada ketiga kedalaman dianggap dapat mewakili kandungan sedimen pada 

ruas sungai yang ditinjau. Saadi et al (2009) mencoba menyempurnakan metode 

pengukuran ini agar semua kedalaman terwakili, yaitu dengan menciptakan alat pengukur 

sedimen suspensi sungai dengan metode intensitas cahaya. Metode ini mengukur 

intensitas cahaya yang dilewatkan secara vertikal dari permukaan aliran hingga ke dasar 

sungai dengan menggunakan teknik yang disebut Light Difference Resistance (LDR) 

yang diletakkan didasar sungai. Sinyal dari LDR dialirkan melalui interface yang 

memungkinkan komputer membaca dan mendapatkan tegangan sesuai dengan posisi 

LDR didalam air. Metode ini cukup efektif untuk kondisi air dengan kandungan sedimen 

hingga 12,732 gr/ltr yang ditunjukkan oleh pembacaan tegangan yang relatif konsisten. 

Inkonsistensi perubahan tegangan terjadi pada pengukuran dengan kandungan sedimen 

yang lebih tinggi, yaitu 19,099 gr/ltr. Hal ini disebabkan karena daya lampu yang tersedia 

tidak mampu melewati tingkat kekeruhan air yang tinggi dan mengurangi kemampuan 

LDR untuk mengalirkan sinyal melalui interface sehingga pembacaan tegangan 

terganggu. Metode ini masih dalam taraf penyempurnaan, yaitu meningkatkan daya 

lampu hingga 20 kali lipat menjdi 1000 watt agar air dengan kepekatan yang tinggi dapat 

ditembus dengan baik hingga posisi LDR. Karena masalah teknis, uji coba lanjutan agar 

metode ini dapat digunakan secara lebih luas belum dapat dilakukan (Saadi et al, 2009). 

Untuk itu pada penelitian ini pengukuran sedimen terapung dilakukan dengan metode 

integrasi kedalaman seperti telah disebutkan diatas.  

 

2.3  Lengkung Aliran-Sedimen Sungai 

Untuk mengolah suatu seri data yang akan diwujudkan dalam sebuah persamaan 

matematis (persamaan lengkung aliran-sedimen), dibutuhkan analisis numerik. Teknik 
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pengolahan data yang dipakai pada umumnya memerlukan pemahaman pengetahuan 

regresi yang hasil analisisnya disajikan dalam bentuk kurva yang diperhalus (fitting 

curve). Salah satunya adalah yang dikenal sebagai metoda kuadrat terkecil (least square 

method) yang berfungsi meminimumkan jumlah kuadrat dari penyimpangan–

penyimpangan yang dibentuk oleh garis yang dihasilkan (Akai, 1994). Sebelum 

diselesaikan dengan metoda kuadrat terkecil, data debit dan kandungan sedimen suspensi 

terlebih dahulu ditulis dalam bentuk persamaan logaritmik. Pada metoda kuadrat terkecil 

kesalahan didefinisikan sebagai penyimpangan atau selisih antara nilai benar dan nilai 

terukur.  

Hubungan antara angkutan muatan terapung (suspended load) dan aliran sungai 

dinyatakan dengan suatu grafik logaritmik yang secara matematik dapat dinyatakan 

dengan suatu persamaan yang berbentuk : 

 
b

ws aQ=Q   ………………………………………. ... .... ... ... ... ...       (1)  

dengan : 

 Qs  = angkutan sedimen terapung (gr/lt) 

 Qw  = debit aliran sungai (m
3
/det) 

 a   = koefisien 

 b   = eksponen 

 

Untuk memudahkan penyelesaian dengan menggunakan metode kwadrat terkecil, 

maka Persamaan (1) ditulis terlebih dahulu dalam bentuk persamaan logaritmik sebagai 

berikut ;  

 

 ws QbaQ logloglog     ...........................................................   (2a) 

 

misalkan  Qs’ = log Qs , Qw’ = log Qw dan a’ = log a, maka 

 
'''

ws bQaQ   ...............................................................................  (2b) 

 

sehingga persamaan residualnya adalah 

   
 


n

i

n

i

siwii QbQaRR
1 1

2'''2   …………………………………........… (3a) 

  



n

i

siwi QbQa
a

R

1

'''

'
02




     .............................................................   (3b) 
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n

i

wisiwi QQbQa
b

R

1

'''' 02



   ............................................................ (3c) 

 

Berdasarkan pertimbangan bahwa fluktuasi aliran dari tahun ketahun berbeda 

maka hubungan antara debit aliran sungai hasil pengukuran dengan muatan sedimen 

terapung yang berasal dari sampel sebenarnya merupakan korelasi antara kedua faktor 

pada saat pengukuran (Saadi, 2007). Laju erosi berubah dan tidak sama untuk setiap 

hujan karena tergantung pada intensitas curah hujan, keadaan tanah, serta pertumbuhan 

tanamannya. Bagian-bagian tertentu dari suatu ruas sungai mungkin lebih peka terhadap 

erosi daripada bagian-bagian lainnya, sehingga muatan sedimen yang lebih besar dapat 

diharapkan bila curah hujan terpusat pada daerah tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa 

laju angkutan sedimen terapung dan laju aliran sungai tidak selamanya berkorelasi 

langsung. Namun demikian lengkung aliran sedimen sungai merupakan suatu alat yang 

sangat bermanfaat untuk memperkirakan angkutan sedimen terapung (Anonim, 1991a).  
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BAB III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

Penelitian dilakukan dalam dua tahap, yaitu tahap pertama berupa pengumpulan 

data-data sekunder, sedangkan pada tahap kedua dilakukan pengukuran dilapangan dan 

analisis data yang diperoleh. 

 

3.1  Pengumpulan Data-data Sekunder   

Data sekunder yang akan dikumpulkan berupa data hidrologi, data klimatologi, 

data tata guna lahan serta data teknis lainnya. Peta-peta yang berkaitan dengan DAS yang 

ditinjau dan dapat memberikan informasi tambahan juga akan dikumpulkan. Data-data 

tersebut diperoleh dari berbagai sumber seperti disebutkan dalam Tabel 1. 

 

  Tabel 1. Jenis dan Sumber Data Sekunder serta Periode Pencatatan yang Dibutuhkan 

No Jenis data Sumber data Keterangan 

1 Data curah hujan dan 

data klimatologi 

lainnya 

Balai Informasi Sumber Daya Air 

(BISDA), Badan Meteorologi, 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG)  

10 tahun terakhir 

2 Data tata guna lahan 

dan peta-peta 

penunjang 

Badan Pertanahan Nasional (BPN), Balai 

Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BP 

DAS) Dodokan Moyosari 

5 tahun terakhir 

3 Data DAS yang terkait 

lainnya 

Balai Wilayah Sungai Nusa Tenggara I 

(BWS NT I) 

5 tahun terakhir 

 

3.2  Pengukuran di Lapangan  

A. Perhitungan Debit Aliran 

Untuk mengetahui debit aliran pada lokasi yang telah ditentukan dilakukan 

pengukuran kecepatan aliran dan penjajakan air. Pengukuran kecepatan dilakukan pada 

beberapa titik sesuai dengan  lebar tampang sungai, dimana semakin lebar sungai maka 

semakin banyak titik pengukuran. Dalam hal ini lebar sungai dibagi menjadi beberapa 

bagian  atau blok agar setiap bagian , misalnya bagian kanan, bagian tengah dari bagian 
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kiri dari penampang melintang sungai dapat terwakili kecepatannya (lihat Gambar 1). 

Pada setiap bagian dilakukan pengukuran pada 3 (tiga) titik kedalaman, yaitu 0.2 h, 0.6 h 

dan 0.8 h dari permukaan air dengan h merupakan kedalaman aliran.  Pada lokasi 

pengukuran kecepatan dilakukan pengukuran luas tampang melintang sungai. 

 

 

Gambar 1. Pembagian tampang melintang sungai untuk pengukuran kecepatan alitran 

 

 

 Pengukuran kecepatan aliran dilakukan dengan alat ukur kecepatan aliran (flow 

meter wading set) seperti terlihat pada Gambar 2. Lokasi penjajakan air dilaksanakan di 

anak-anak sungai hingga sungai utama. Agar diperoleh data pengukuran kecepatan aliran 

dan penjajakan air yang representatif, pengukuran dilakukan pada saat musim penghujan 

dan musim kemarau. 

 

 

 

Gambar 2. Alat ukur kecepatan aliran Valeport Model 001 



13 

 

Secara lebih detail, prosedur perhitungan debit aliran adalah sebagai berikut : 

1. Menentukan beberapa lokasi pengukuran kecepatan aliran dan penjajakan air pada 

sungai yang relatif lurus dengan penampang relatif stabil.   

2. Lebar sungai diukur menjadi beberapa blok. Pada penampang sungai yang relatif 

lebar, penjajakan air dibagi menjadi beberapa blok dengan lebar setiap blok maksimal 

5 meter, dan setiap blok dibagi menjadi beberapa pias.  

3. Kecepatan aliran tiap blok diukur pada kedalaman 0,2h; 0,6h dan 0,8h dari permukaan 

air (h adalah kedalaman air). Saat pengukuran kecepatan, alat ukur kecepatan 

menghadap ke arah aliran. Lama waktu setiap pengukuran kecepatan adalah 40 detik. 

Pada blok yang sama diukur kedalaman air pada setiap perubahan jarak dari tepi 

sepanjang 1 meter. Buat sketsa penampang sungai. 

4. Debit aliran sungai dihitung dengan menjumlahkan nilai debit pada masing-masing 

blok. Debit per blok diperoleh dari perkalian luas penampang basah blok yang ditinjau 

dengan kecepatan rata-rata aliran.  

 

Bahan dan peralatan yang digunakan dalam penjajakan air adalah: 

1. Meteran 50 meter, digunakan untuk mengukur lebar penampang basah sungai; 

2. Alat ukur kecepatan aliran (flow meter wading set), untuk mengukur kecepatan 

aliran 

3. GPS (Global Positioning System), digunakan untuk menentukan lokasi 

pengukuran; 

4. Waterpass dan kelengkapannya, digunakan untuk mengukur elevasi muka air 

5. Formulir pencatatan data dan alat tulis 

6. Baju pelampung dan wader  

 

 

B. Pengukuran Kandungan Sedimen Terapung (Suspended load) 

Pengukuran kandungan sedimen suspensi dilakukan pada lokasi yang sama 

dengan pengukuran kecepatan aliran dan penjajakan air. Pengukuran dilakukan 

menggunakan alat ukur kandungan sedimen suspensi (suspended load sampler) dan 

water sampler seperti terlihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 
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Gambar 3. Alat Ukur Sedimen Terapung Tipe USDH 48 

 

 

Gambar 4. Alat Ukur Water Sampler (LaMOTTE Model JT-1) 

 

 

Prosedur pengukuran sedimen suspensi : 

1. Alat ukur kandungan sedimen suspensi ditempatkan di lokasi pengukuran 

kecepatan aliran dan penjajakan air. Alat diposisikan sedemikian rupa sehingga 

tegak lurus terhadap arah aliran sungai 

2. Pengambilan sampel sedimen suspensi 



15 

 

C. Pengukuran Sedimen Dasar (Bed load) 

Seperti halnya pada pengukuran kandungan sedimen suspensi, pengukuran  

sedimen dasar juga dilakukan pada lokasi yang sama dengan pengukuran kecepatan 

aliran dan penjajakan air. Pengukuran dilakukan menggunakan alat ukur sedimen dasar  

(bed load sampler) yang dirancang sedemikian rupa agar pengukuran sedimen dasar (bed 

load) dapat dilakukan dengan baik (lihat Gambar 5).  

 

 

Gambar 5. Alat penangkap sedimen dasar (bedload sampler) 

 

Untuk mengetahui distribusi butiran sedimen dasar dilakukan pengambilan 

sampel dibeberapa tempat yang mewakili dengan menggunakan alat berupa  serber atau  

Eikman grab seperti diperlihatkan dalam Gambar 6. Serber dipakai terutama pada sungai 

yang dalam atau lokasi yang sulit dimana pengambila sampel secara langsung tidak bisa 

dilakukan. Pengambilan sampel pada sungai yang dangkal dan mudah terjangkau dapat 

dilakukan dengan wadah atau ember biasa . 

Peralatan penunjang yang digunakan dalam pengukuran sedimen suspensi dan sedimen 

dasar adalah: 

1. Meteran 50 meter, digunakan untuk menentukan posisi alat ukur; 

2. GPS (Global Positioning System), digunakan untuk pengecekan posisi alat ukur; 

3. Baju pelampung dan wader 
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Gambar 6. Alat pengambil sedimen terendap (serber atau Eikman grab) 

 

3.3  Pengujian Sampel Sedimen dan Analisis Data 

A. Pengujian Sampel Sedimen  

Sampel sedimen yang diuji meliputi sampel sedimen suspensi dilokasi 

pengukuran. Pengambilan sampel terendap dilakukan pada lokasi yang berbeda di dalam 

DAS. Sampel sedimen diuji di Laboratorium Mekanika Tanah dengan jenis uji yang 

dilakukan adalah uji volumetri/gravimetri dan analisis ayakan (sieving analysis). 

Parameter yang dihasilkan dari pengujian sampel diatas antara lain : specific gravity, 

analisis gradasi butiran (gravel, sand, silt dan clay), berat volume tanah (basah dan 

kering).  

Semua tahap pelaksanaan penelitian dituangkan dalam bagan alir penelitian 

seperti disajikan dalam Gambar 7. 

 

B. Analisis Numerik 

Analisis numerik dilakukan untuk mendapatkan persamaan lengkung-aliran 

sedimen terapung. Analisis dilakukan dalam 2 (dua) tahap, yaitu tahap pertama adalah 

pengumpulan data debit aliran dan kandungan sedimen suspensi. Tahap kedua adalah 

data diolah menggunakan metode kuadrat terkecil (least square method). 
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Gambar 7. Bagan alir pelaksanaan penelitian 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1  Pemilihan Lokasi Pengukuran  

Pada penelitian ini penjajakan air dan pengambilan sampel sedimen dilakukan 

pada bagian hulu sungai Jangkok (Gambar 8), yaitu Sungai Pemoto, Sungai Tembiras, 

Sungai Bentoyang dan Sungai Jangkok. Nama anak-anak sungai Jangkok diambil 

berdasarkan sebutan atau pemberian nama oleh penduduk setempat karena belum ada 

laporan resmi atau peta yang memuat dan  mencantumkan nama anak-anak sungai ini. 

Dengan demikian manfaat lain dari penelitian ini adalah identifikasi anak-anak sungai 

Jangkok dan mencantumkannnya dalam laporan atau peta secara resmi untuk pertama 

kalinya.  

 

 

 
 

Gambar 8. Lokasi  penjajakan air dan pengukuran sedimen di ruas Sungai Jangkok  

 

Pengukuran pada sungai Tembiras dilakukan pada 2 (dua) lokasi, yaitu  bagian 

hulu dan hilir. Untuk sungai Jangkok, pengukuran juga dilakukan pada 2 (dua) lokasi, 
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yaitu dibagian hulu pertemuan dengan sungai Tembiras dan dibagian hilir pertemuan. 

Karena pemberian nama diharapkan  menjadi referensi bagi masyarakat dikemudian hari 

maka setiap lokasi dipetakan dengan sebaik-baiknya, yaitu dengan mencantumkan 

lokasinya dalam bentuk koordinat yang diukur dengan alat Global Positioning System 

(GPS) seperti tampak dalam Gambar 9.   

 

 

Gambar 9. Penentuan posisi pengukuran dengan alat GPS  

 

 

Berdasarkan pengukuran dengan GPS maka dapat diketahui lokasi atau posisi 

sungai dan anak-anak sungai yang diukur. Penentuan landai dasar sungai dilakukan 

dengan pengukuran langsung dilapangan dengan cara mengukur beda elevasi dasar 

sungai bagian hulu dan hilir masing-masing 3 (tiga) titik, yaitu bagian pinggir kanan, 

bagian tengah dan bagian pinggir kiri dari ruas sungai yang ditinjau.. Untuk kemudahan 

terutama dalam menghindari mobilisasi peralatan-peralatan pengukuran yang relatif besar 

dan berat, maka digunakan selang air berdiameter kecil sepanjang 100 m. Namun karena 

kondisi medan yang tidak beraturan terutama pada tempat yang memilki kemiringan 

dasar yang tinggi atau banyak terjunan maka panjang bentangan untuk selang air 

disesuaikan dengan kondisi setempat, misalnya kurang dari 100 m. Untuk memudahkan, 

semua hasil pengukuran  dibuat dalam bentuk tabel yang disajikan sebagai berikut. 

 



20 

 

Tabel  2. Nama-nama sungai atau anak sungai dan koordinat lokasi pengukuran 

No. 
Nama Sungai atau                    

Anak Sungai 
Koordinat 

Landai Dasar 

(gradien) Sungai 
Keterangan 

1. Pemoto (P) 50L 417187 ; 9058465 0.03040 
Anak sungai 

Tembiras 

2. Bentoyang (B) 50L 417029 ; 9058530 0.01040 
Anak sungai 

Tembiras 

3. Tembiras hulu (Tu) 50L 417077 ; 9058470 0.00023 
Sebelum 

Bentoyang 

4. Tembiras hilir (Td) 50L 417014 ; 9058474 0.00704 
Setelah 

Bentoyang 

5. Jangkok 1 (J1) 50L 416942 ; 9058524 0.02600 

Sebelum 

pertemuan 

Tembiras 

6. Jangkok 2 (J2) 50L 416961 ; 9058423 0.01910 

Bagian hilir 

pertemuan 

Tembiras 

 

4.2  Pengukuran Debit Aliran Sungai 

Penjajakan air untuk perhitungan debit aliran sungai dilakukan pada lokasi yang 

sama dengan pengukuran sedimen terapung maupun sedimen dasar. Hal ini dilakukan 

untuk mendapatkan hubungan yang akurat antara angkutan sedimen terapung dan debit 

aliran sungai. Pengukuran debit sungai diawali dengan pengukuran luas tampang 

melintang sungai (lihat Gambar 10).  

 

 

Gambar 10. Pengukuran luas tampang sungai 
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Pada titik yang sama dilakukan pengukuran kecepatan aliran (lihat Gambar 11) 

sehingga debit aliran sungai dapat diketahui. Tabel 3 memperlihatkan contoh hasil 

pengukuran kecepatan dan luas tampang sungai untuk sungai Pemoto sehingga debit 

sesaat aliran dapat diketahui.  

 

 

Gambar 11. Pengukuran kecepatan aliran dengan current meter 
 

                        

Tabel 3. Hasil perhitungan penjajakan air untuk sungai yang dipilih 

 

No. 
Sungai atau Anak 

Sungai 

Kecepatan 

(m/dt) 

Luas Tampang              

(m
2
) 

Debit Sesaat            

(m
3
/dt) 

1. Pemoto (P) 0.200 1.225 0.242 

0.267 0.872 0.233 

0.237 1.085 0.257 

0.191 1.150 0.220 

2. Tembiras Hulu (Tu) 0.329 0.804 0.265 

0.150 1.205 0.181 

0.167 1.244 0.208 

0.178 1.186 0.212 

3. Bentoyang (B) 0.318 6.250 1.988 

0.690 1.684 1.162 

4. Tembiras Hilir (Td) 0.267 1.816 0.485 

0.252 2.090 0.527 

0.199 2.708 0.539 

5. Jangkok 1 (J1) 0.085 3.883 0.331 

0.384 17.850 6.854 

0.749 8.800 6.547 

6. Jangkok 2 (J2) 0.158 5.485 0.867 
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4.3  Pengukuran Sedimen Suspensi 

Pada awalnya 3 (tiga) macam alat yang berbeda dipakai untuk mengukur sedimen 

suspensi, yaitu alat ukur USDH 48 dan water sampler vertikal dan water sampler 

horizontal. Dalam pelaksanaan pengukuran dilapangan ternyata water sampler vertikal 

berbentuk tabung yang ditempatkan secara tegak lurus terhadap arah aliran (lihat Gambar 

12) tidak bisa berfungsi secara efektif. Alat ini hanya mampu menyimpan air karena 

sedimen suspensi cenderung menghindari alat mengikuti aliran air yang berbelok 

kekedua sisi luar silinder. Oleh karena itu dalam pengujkuran selanjutnya, alat ini tidak 

digunakan lagi. 

 

 
 

Gambar 12. Alat ukur water sampler vertikal 

 

 

Alat ukur water sampler horizontal seperti terlihat pada Gambar 13 terbukti lebih 

efektif untuk menangkap sedimen suspensi.  Hal ini sesuai dengan pendapat van Rijn 

(2006) yang menyebutkan bahwa untuk dimensi yang proporsional alat ukur bebentuk 

silinder seperti ini dapat memberikan hasil pengukuran yang lebih akurat dengan efisiensi 

tangkapan sebesar 0.8 -1.2 untuk aliran yang tidak terlalu cepat. 
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Gambar 13. Aplikasi alat ukur water sampler horizontal Model JT-1 

 

Alat ukur lainnya yang dipakai adalah tipe USDH 48 seperti terlihat pada Gambar 

14. Penggunaan alat ini harus dilakukan dengan mempertimbangkan bahwa lama waktu 

pengisian atau pengambilan sampel tergantung dari ukuran nozzle yang digunakan 

dengan ketentuan bahwa waktu yang digunakan untuk menurunkan alat sama dengan 

waktu yang digunakan untuk menaikkan alat. 

 

 
 

Gambar 14. Penggunaan alat ukur sampel sedimen tipe USDH 48 

 

 

Sampel untuk setiap pengukuran dimasukkan dalam botol atau wadah penyimpan 

(container) dengan penamaan yang teratur sesuai dengan tempat dan waktu pengukuran. 
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Pemindahan sampel air berisi sedimen suspensi dilakukan secara hati-hati agar air tidak 

tumpah sehingga material sedimen suspensi dengan butiran yang halus tetap tertahan 

(lihat Gambar 15). Seanjutnya sampel sedimen disimpan dalam wadah penyimpan yang 

dibuat dari bahan yang tembus pandang (lihat Gambar 16). 

 

 

    
 

Gambar 15. Pemindahan sampel air dari USDH 48 dan water sampler model JT-1                           

ke wadah penyimpan 

 

 

     
 

Gambar 16. Penyimpanan sampel dalam wadah penyimpan yang diberi nama lokasi   

 

 

4.4.  Pengujian Sampel Sedimen 

Sampel sedimen hasil pengukuran di setiap sungai baik itu sedimen dasar (bed 

load) maupun sedimen suspensi (suspended load) dianalisis untuk mengetahui distribusi 

ukuran butirnya. Sampel terlebih dahulu dimasukkan dalam gelas ukur untuk 

memperoleh pencampuran yang merata (lihat Gambar 17). Sebelum dikeringkan dalam 

oven, volume air untuk setiap sampel dicatat terlebih dahulu. 
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Gambar 17. Sampel air berisi sedimen dalam gelas ukur  

 

Untuk memperoleh berat kering, sampel sedimen dimasukkan dalam wadah dan 

dikeringkan dalam oven selama lebih kurang 24 jam (lihat Gambar 18). Sedimen yang 

sudah kering ditimbang dengan menggunakan timbangan digital sehingga beratnya dapat 

diketahui (lihat Gambar 19). Sampel ini disimpan kembali dan diberi label sesuai lokasi 

pengukuran dan akan diuji lagi pada tahapan selanjutnya, yaitu analisis saringan.  

 

 

  

Gambar 18. Sampel sedimen yang dikeringkan dalam oven 
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Gambar 19. Sampel sedimen ditimbang berat keringnya dan tetap diberi label 

 

Analisis saringan dilakukan untuk mengetahui variasi butiran sedimen setiap 

sungai. Analisa saringan dilakukan dengan menempatkan sampel sedimen pada susunan 

saringan dengan diameter berbagai ukuran mulai dari besar hingga ukuran terkecil (sieve 

size) yang dilengkapi mesin penggetar (sieve shaker) agar sedimen dengan ukuran butir 

tertentu dapat melewati saringan dibawahnya (lihat Gambar 20).  Butiran sedimen yang 

tertahan untuk setiap saringan kemudian ditimbang untuk mengetahui persentasenya. 

Distribusi ukuran butiran sedimen untuk sungai dan anak-anak sungai Jangkok dapat 

dilihat pada Tabel 4 sampai dengan Tabel 9. Sedangkan kurva distribusinya disajikan 

pada Gambar 21 sampai dengan Gambar 26. 

 

  
 

Gambar 20. Sampel sedimen ditempatkan pada sieve shaker untuk mengetahui         

komposisi berbagai ukuran butiran 
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Tabel 4. Distribusi ukuran butiran sedimen untuk Sungai Pemoto 

LOKASI : SUNGAI PEMOTO Berat sampel kering: 495.9 gram

No Ukuran Berat Berat tanah Berat tanah Berat tanah komulatif Persen lolos

ayakan ayakan saringan tertahan + ayakan tertahan lolos ayakan saringan

(mm) (gram) (gram) (gram) (gram) (%) (%)

3/4" 19 469.8 515.2 45.4 451.7 90.9 9.1

1/2’’ 12.5 451.8 544.6 92.8 358.9 72.2 18.7

3/8’’ 9.5 443.8 485.7 41.9 317 63.8 8.4

1/4’’ 6.3 441.4 499.8 58.4 258.6 52.0 11.7

4 4.75 430.5 470 39.5 219.1 44.1 7.9

6 3.35 412.4 455.5 43.1 176 35.4 8.7

8 2.36 394.6 421.7 27.1 148.9 30.0 5.5

10 2 396.4 406 9.6 139.3 28.0 1.9

20 0.85 355.6 400.7 45.1 94.2 18.9 9.1

40 0.425 312.9 358.7 45.8 48.4 9.7 9.2

60 0.25 285.2 311.2 26 22.4 4.5 5.2

80 0.18 280.6 293.6 13 9.4 1.9 2.6

100 0.15 276.2 280 3.8 5.6 1.1 0.8

140 0.106 272.7 277.5 4.8 0.8 0.2 1.0

200 0.075 268.8 269.6 0.8 0 0.0 0.2

TOTAL 497.1 100.0

Tertahan
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Gambar 21. Kurva distribusi ukuran butiran sedimen sungai Pemoto  

 

 

Dari Tabel 4 dan Tabel 5 serta Gambar 21 dan Gambar 22 terlihat bahwa material 

dasar sungai Pemoto (P) lebih kasar bila dibandingkan dengan material dasar sungai 

dibagian hilirnya, yaitu sungai Tembiras hulu (Tu). Sungai Pemoto (P) ditandai oleh 

keberadaan material dengan ukuran butir mulai dari 6.3 mm yang cukup signifikan, yaitu 

mencapai 30 %, sedangkan pada sungai Tembiras Hulu (Tu) material dasar didominasi 
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oleh butiran dengan diameter yang lebih kecil, yaitu ukuran 0.25 mm hingga 0.85 mm 

dengan jumlah lebih dari 50 %.  Hasil ini cukup menarik karena terdapat potensi 

terjadinya fenomena penghalusan butiran dibagian hilir (downstream fining). Namun 

untuk membuktikan terjadinya fenomena ini secara lebih akurat membutuhkan 

penyelidikan lebih lanjut. 

 

Tabel 5. Distribusi ukuran butiran sedimen untuk Sungai Tembiras Hulu 

LOKASI : SUNGAI TEMBIRAS HULU Berat sampel kering: 494,5 gram

No Ukuran Berat Berat tanah Berat tanah Berat tanah komulatif Persen lolos Tertahan

ayakan ayakan saringan tertahan + ayakan tertahan lolos ayakan saringan

(mm) (gram) (gram) (gram) (gram) (%) (%) 0.233091

3/4" 19

1/2’’ 12.5 451.8 462 10.2 484.4 97.9 2.1

3/8’’ 9.5 443.8 452.3 8.5 475.9 96.2 1.7 0.03

1/4’’ 6.3 441.4 460.7 19.3 456.6 92.3 3.9

4 4.75 430.5 457.4 26.9 429.7 86.9 5.4

6 3.35 412.4 453.6 41.2 388.5 78.5 8.3 0.00704

8 2.36 394.6 437.5 42.9 345.6 69.9 8.7

10 2 396.4 417.9 21.5 324.1 65.5 4.3

20 0.85 355.6 467.4 111.8 212.3 42.9 22.6

40 0.425 312.9 429.4 116.5 95.8 19.4 23.6

60 0.25 285.2 335.8 50.6 45.2 9.1 10.2

80 0.18 280.6 306.8 26.2 19 3.8 5.3

100 0.15 276.2 282.6 6.4 12.6 2.5 1.3

140 0.106 272.7 283.2 10.5 2.1 0.4 2.1

200 0.075 268.8 270.9 2.1 0 0.0 0.4

TOTAL 494.6 100.0  

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

0.1 1.0 10.0 100.0

K
u

m
u

la
ti

f 
L

o
lo

s
 (

%
)

Diameter(mm)

Kurva Distribusi UkuranButiran Sedimen Sungai Tembiras Hulu

 
 

Gambar22. Kurva distribusi ukuran butiran sedimen sungai Tembiras Hulu  
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Tabel 6. Distribusi ukuran butiran sedimen untuk Sungai Bentoyang 

LOKASI : SUNGAI BENTOYANG Berat sampel kering: 498.7 gram

No Ukuran Berat Berat tanah Berat tanah Berat tanah komulatif Persen lolos

ayakan ayakan saringan tertahan + ayakan tertahan lolos ayakan saringan

(mm) (gram) (gram) (gram) (gram) (%) (%)

3/4" 19

1/2’’ 12.5 451.8 464.7 12.9 487 97.4 2.6

3/8’’ 9.5 443.8 481.7 37.9 449.1 89.8 7.6

1/4’’ 6.3 441.4 481.9 40.5 408.6 81.7 8.1

4 4.75 430.5 440.6 10.1 398.5 79.7 2.0

6 3.35 412.4 422.3 9.9 388.6 77.7 2.0

8 2.36 394.6 402.6 8 380.6 76.1 1.6

10 2 396.4 400.6 4.2 376.4 75.3 0.8

20 0.85 355.6 410.7 55.1 321.3 64.3 11.0

40 0.425 312.9 453.5 140.6 180.7 36.1 28.1

60 0.25 285.2 396.4 111.2 69.5 13.9 22.2

80 0.18 280.6 329.8 49.2 20.3 4.1 9.8

100 0.15 276.2 285.7 9.5 10.8 2.2 1.9

140 0.106 272.7 282.4 9.7 1.1 0.2 1.9

200 0.075 268.8 269.9 1.1 0 0.0 0.2

TOTAL 499.9 100.0

Tertahan
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Gambar 23. Kurva distribusi ukuran butiran sedimen sungai Bentoyang  

 

Sungai Bentoyang (B) yang merupakan anak sungai Tembiras juga memiliki 

material yang lebih kasar bila dibandingkan dengan sungai induknya (lihat Tabel 5 dan 

Tabel 6 serta Gambar 22 dan Gambar 23). Walaupun pada kedua sungai butiran 

berukuran 0.25 mm hingga 0.85 mm lebih dominan bila dibandingkan dengan ukuran 

butiran lainnya (lebih dari 50 %), sungai Bentoyang memiliki material dasar sungai 
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dengan diameter butiran 6.3 m dan 9.5 mm hingga mencapai 15 %. Hal ini berarti bahwa 

material dasar sungai Bentoyang (B) relatif masih lebih kasar dari sungai Tembiras Hulu 

(Tu). 

Perbandingan antara kedua anak sungai Tembiras, yaitu sungai Pemoto (P) dan 

sungai Bentoyang (B)  menunjukkan bahwa material dasar sungai Pemoto masih lebih 

kasar dari material dasar sungai Bentoyang dimana dominasi material berukuran 6.3 mm 

dan lebh besar tampak dominan hingga mendekati 30 % dari jumlah butiran yang ada.  

 

Fenomena downstream fining juga terlihat di sungai Tembiras dimana material 

dasar sungai Tembiras Hilir (Td) jauh lebih halus daripada material dasar sungai 

Tembiras Hulu (Tu). Seperti terlihat pada Tabel 7 dan Gambar 24, persentase ukuran 

butir antara 0.25 mm hingga 0.85 mm di sungai Tembiras Hilir (Td) mencapai 81.6 % 

dari total sampel yang dianalisis sedangkan pada sungai Tembiras hulu (Tu) persentase 

butiran yang sama adalah 56.4 % (Tabel 6 dan Gambar 23) . Hal ini cukup menarik 

karena jarak pengambilan sampel antara kedua lokasi relatif tidak jauh, yaitu kurang dari 

100 m. Namun perlu diingat bahwa antara kedua lokasi terdapat pertemuan  dengan 

sungai Bentoyang (B). Terjadinya penambahan debit aliran dan potensi adanya suplai 

sedimen dari sungai Bentoyang (B) dapat berpengaruh terhadap perbedaan yang terjadi 

dibagian hilir sungai Tembiras dan perlu dibuktikan melalui penelitian lanjutan. 

 

Tabel 7. Distribusi ukuran butiran sedimen untuk Sungai Tembiras Hilir 

LOKASI : SUNGAI TEMBIRAS HILIR Berat sampel kering: 567.4 gram

No Ukuran Berat Berat tanah Berat tanah Berat tanah komulatif Persen lolos

ayakan ayakan saringan tertahan + ayakan tertahan lolos ayakan saringan

(mm) (gram) (gram) (gram) (gram) (%) (%)

3/4" 19 469.8

1/2’’ 12.5 451.8

3/8’’ 9.5 443.80 444.4 0.60 566.70 99.89 0.11

1/4’’ 6.3 441.40 445.1 3.70 563.00 99.24 0.65

4 4.75 430.50 434.5 4.00 559.00 98.54 0.71

6 3.35 412.40 420.5 8.10 550.90 97.11 1.43

8 2.36 394.60 405.4 10.80 540.10 95.21 1.90

10 2 396.40 404.1 7.70 532.40 93.85 1.36

20 0.85 355.60 456.8 101.20 431.20 76.01 17.84

40 0.425 312.90 555.8 242.90 188.30 33.19 42.82

60 0.25 285.20 404 118.80 69.50 12.25 20.94

80 0.18 280.60 318.3 37.70 31.80 5.61 6.65

100 0.15 276.20 285.7 9.50 22.30 3.93 1.67

140 0.106 272.70 289.6 16.90 5.40 0.95 2.98

200 0.075 268.80 274.2 5.40 0.00 0.00 0.95

TOTAL 567.30 100.00

Tertahan
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Gambar 24. Kurva distribusi ukuran butiran sedimen sungai Tembiras Hilir  

 

 

 Pengamatan terhadap terhadap material dasar sungai Jangkok 1 (J1) dengan 

sungai Jangkok 2 (J2) menunjukkan kecenderungan yang sama dengan yang terjadi pada 

sungai Tembiras dan anak-anak sungainya. Sungai Jangkok 2 (J2) memiliki material 

dasar yang lebih halus bila dibandingkan dengan material dasar sungai Jangkok 1 (J1). 

Hasil analisis pada Tabel 8 dan Tabel 9 menunjukkan bahwa jumlah sedimen dengan 

ukuran butiran antara 0.25 mm hingga 0.85 mm pada sungai Jangkok 2 (J2) adalah 

mencapai 89.06 % sedangkan pada Jangkok 1 (J1) mencapai 80.2 %. Walaupun dengan 

tingkat perubahan yang berbeda, fenomena downstream fining juga eksis atau terjadi 

pada sungai induk. Tapi seperti halnya pada ulasan diatas, terdapat tambahan debit dan 

potensi suplai sedimen diantara kedua lokasi pengkuran. Dalam hal ini sungai Tembiras 

yang merupakan anak sungai Jangkok yang membentuk percabangan diantara Jangkok 1 

(J1) dan  Jangkok 2 (J2) berpeluang memberikan kontribusi terhadap terjadinya 

perubahan yang ada terutama dalam hal distribusi ukuran butiran material dasar sungai. 
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Tabel 8. Distribusi ukuran butiran sedimen untuk Sungai Jangkok 1 

LOKASI : SUNGAI JANGKOK 1 Berat sampel kering: 250.1 gram

No Ukuran Berat Berat tanah Berat tanah Berat tanah komulatif Persen lolos

ayakan ayakan saringan tertahan + ayakan tertahan lolos ayakan saringan

(mm) (gram) (gram) (gram) (gram) (%) (%)

3/4" 19 469.8

1/2’’ 12.5 451.8

3/8’’ 9.5 443.80 445.2 1.40 248.10 99.44 0.56

1/4’’ 6.3 441.40 444.9 3.50 244.60 98.04 1.40

4 4.75 430.50 435 4.50 240.10 96.23 1.80

6 3.35 412.40 422.6 10.20 229.90 92.14 4.09

8 2.36 394.60 409.9 15.30 214.60 86.01 6.13

10 2 396.40 406.3 9.90 204.70 82.04 3.97

20 0.85 355.60 467.5 111.90 92.80 37.19 44.85

40 0.425 312.90 393.1 80.20 12.60 5.05 32.14

60 0.25 285.20 293.2 8.00 4.60 1.84 3.21

80 0.18 280.60 282.5 1.90 2.70 1.08 0.76

100 0.15 276.20 276.7 0.50 2.20 0.88 0.20

140 0.106 272.70 274.1 1.40 0.80 0.32 0.56

200 0.075 268.80 269.6 0.80 0.00 0.00 0.32

TOTAL 249.50 100.00

Tertahan
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Gambar 25. Kurva distribusi ukuran butiran sedimen sungai Jangkok 1  

 

 

Pembahasan diatas menunjukkan bahwa fenomena yang menarik berupa variasi 

distribusi ukuran butiran dapat terjadi pada beberapa sungai yang berdekatan satu sama 

lainnya.  Hal ini dapat terjadi karena beberapa faktor,  seperti sub DAS setiap lokasi yang 
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Tabel 9. Distribusi ukuran butiran sedimen untuk Sungai Jangkok 2 

LOKASI : SUNGAI JANGKOK 2 Berat sampel kering: 278.2 gram

No Ukuran Berat Berat tanah Berat tanah Berat tanah komulatif Persen lolos

ayakan ayakan saringan tertahan + ayakan tertahan lolos ayakan saringan

(mm) (gram) (gram) (gram) (gram) (%) (%)

3/4" 19 469.8

1/2’’ 12.5 451.8

3/8’’ 9.5 443.80

1/4’’ 6.3 441.40

4 4.75 430.50 435 0.10 173.50 99.94 0.06

6 3.35 412.40 422.6 0.60 172.90 99.60 0.35

8 2.36 394.60 409.9 2.60 170.30 98.10 1.50

10 2 396.40 406.3 3.10 167.20 96.31 1.79

20 0.85 355.60 467.5 71.10 96.10 55.36 40.96

40 0.425 312.90 393.1 41.70 54.40 31.34 24.02

60 0.25 285.20 293.2 41.80 12.60 7.26 24.08

80 0.18 280.60 282.5 6.70 5.90 3.40 3.86

100 0.15 276.20 276.7 1.50 4.40 2.53 0.86

140 0.106 272.70 274.1 2.80 1.60 0.92 1.61

200 0.075 268.80 269.6 1.60 0.00 0.00 0.92

TOTAL 173.60 100.00

Tertahan
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Gambar 26. Kurva distribusi ukuran butiran sedimen sungai Jangkok 2 

 

 

ditinjau memiliki karakteristik yang berbeda, laju angkutan sedimen yang berbeda satu 

sama lainnya ataupun tingkat erosi lahan yang tidak sama sesuai dengan kondisi tutupan 

atau vegetasi lahan masing-masing. 
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4.5.  Analisis Numerik dan Persamaan Lengkung Aliran-Sedimen 

Analisis numerik yang dilakukan adalah berdasarkan data yang terbatas karena 

hanya berdasarkan pengukuran musim kemarau. Hasil pengukuran musim hujan yang 

dilakukan pada awal bulan Desember 2012 belum semuanya dianalisis karena jumlah 

sampel yang sangat banyak sehingga membutuhkan waktu untuk pengolahannya.  

 

  

Gambar 27. Sampel sedimen hasil pengukuran selama musim hujan                               

membutuhkan waktu lama untuk pengujian dan analisis 

 

Sebagai informasi awal diberikan hasil analisis yang menghasilkan persamaan 

yang memuat hubungan antara angkutan sedimen terapung (Qs) dan debit aliran sungai 

(Qw) pada pengukuran musim kemarau (lihat Tabel 10). Dari data terbatas ini dapat 

diketahui hubungan dasar antara debit sesaat dengan kandungan sedimen yang terangkut 

pada saat pengukuran.  

 

Tabel 10. Hubungan antara Debit Sesaat dan Angkutan Sedimen Suspensi                                      

Anak-anak Sungai Jangkok pada Musim Kemarau 

 

No. Sungai 

Debit Aliran   

(m
3
/dt) 

Angkutan Sedimen 

(gr/lt) 
Kandungan 

Sedimen per 

m
3
/dt (gr/lt) Individual Rerata Individual Rerata 

1. Pemoto (P) 

0.229 

0.229 

0.111 

0.109 0.089 0.229 0.000 

0.229 0.216 

2. 
Tembiras 

Hulu (Tu) 

0.273 
0.273 

0.083 
0.055 0.201 

0.273 0.000 
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0.273 0.083 

3. 
Bentoyang 

(B) 

1.988 

1.988 

0.083 

0.083 0.042 1.988 0.083 

1.988 0.083 

4. 
Tembiras 

hilir (Td) 

0.539 

0.539 

0.100 

0.867 1.609 0.539 1.100 

0.539 1.400 

5. 
Jangkok 1 

(J1) 

0.216 

0.216 

0.100 

0.100 0.463 0.216 0.100 

0.216 0.100 

6 
Jangkok 2 

(J2) 

0.868 

0.868 

0.100 

0.067 0.077 0.868 0.000 

0.868 0.100 

 

Persamaan lengkung aliran-sedimen sungai dibuat dengan menggunakan banyak 

data sehingga aplikasi metode kwadrat terkecil menjadi lebih valid. Hal ini perlu 

mendapat perhatian karena dalam metoda kuadrat terkecil kesalahan didefinisikan 

sebagai penyimpangan atau selisih antara nilai benar dan nilai terukur. Semakin banyak 

data yang digunakan maka trend yang diperoleh akan lebih mewakili semua hasil 

pengamatan. 

Dugaan sementara adalah bahwa setiap sungai yang ditinjau berpeluang untuk 

memiliki lengkung aliran-sedimen yang berbeda. Hal ini didasari oleh pengamatan 

hubungan antara debit sesaat dan kandungan sedimen seperti ditunjukkan pada Tabel 10 

diatas. Terlihat bahwa sungai Tembiras hilir (Td) mengandung sedimen terbesar, yaitu 

1.609 gr/lt per satuan debit atau dalam 1 m
3
/dt. Hasil ini belum dapat dijadikan dasar 

untuk menarik kesimpulan mengingat pengukuran dilakukan pada musim kemarau dan 

dalam jumlah yang terbatas, yaitu dalam satu debit aliran atau tidak ada variasi debit 

aliran. Perlu diingat bahwa perbedaan kandungan sedimen per satuan debit aliran seperti 

ditunjukkan dalam Tabel 10 dapat dijadikan indikasi awal bahwa walaupun sungai yang 

diukur terletak dalam sub DAS yang berdekatan (lihat Gambar 28), persamaan lengkung-

aliran sedimen dapat menunjukkan adanya perbedaan dalam tingkat atau laju angkutan 

sedimen terapungnya. 
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Gambar 28. Lokasi pengukuran disungai dengan sub DAS yang berdekatan  

 

4.6. Pemetaan Orde Status Sungai 

Orde status sungai ditentukan berdasarkan laju angkutan sedimen masing-masing 

sungai dalam DAS atau sub DAS yang ditinjau. Untuk langkah awal peta sub DAS 

Jangkok bagian hulu dilengkapi oleh informasi tentang sebaran atau variasi butiran 

sedimen dilokasi pengukuran. Informasi disajikan dalam bentuk kurva distribusi ukuran 

butiran (lihat Gambar 29). Informasi tentang lokasi pengukuran juga diberikan dengan 

mencantumkan koordinat lokasi.  

Dalam bentuk yang lebih detail juga dibuat peta dengan skala yang lebih besar. 

Peta ini berisi informasi teknis berupa kemiringan dasar sungai, laju angkutan sedimen, 

dan informasi lainnya yang terkait (lihat Gambar 30). Sebagai produk akhir dicantumkan 

orde status sungai berdasarkan kategorisasi atau laju angkutan sedimen sungai meliputi 

sedimen suspensi (suspended load) maupun sedimen dasar (bed load). Penomeran orde 

dimulai dari nomer 1 untuk kondisi laju angkutan sedimen yang tinggi dan bertambah 

untuk angkutan sedimen yang relatif rendah.   
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Gambar 29. Peta DAS berisi kurva distribusi ukuran butir sedimen dan koordinat lokasi pengukuran   
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Gambar 30. Pemetaan lokasi pengukuran dan kotak informasi teknis                                                    

berbasis laju angkutan sedimen 
 

 

Gambar 30. Peta orde status sub DAS Jangkoki berdasarkan laju angkutan sedimen  

 

Dengan adanya peta orde status sungai berdasarkan laju angkutan sedimen, maka 

kondisi DAS atau sub DAS yang berkaitan dengan sedimentasi sungai dapat diamati 

sehingga dapat diambil langkah-langkah penanganan yang diperlukan. Peta orde status 

sungai ini juga bermanfaat untuk menentukan skala prioritas penanganan DAS atau sub 

DAS terutama apabila anggaran untuk konservasi daerah tangkapan sungai (catchment 

area) dan perlindungan tebing dan dasar sungai terhadap erosi, berada  dalam kondisi 

yang minim dan terbatas. 
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BAB V. PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan diatas, dapat ditarik beberapa kesimpulan  

sebagai berikut : 

1.  Terdapat perbedaan dalam hal distribusi ukuran sedimen pada ruas sungai yang 

ditinjau dimana terdapat indikasi adanya penghalusan ukuran butir dibagian hilir 

(downstream fining). Hal ini menarik karena jarak antara lokasi pengukuran 

bagian hulu dan hilir relatif tidak terlalu jauh.  

2. Analisis debit sesaat dan pengukuran sampel sedimen selama musim kemarau 

menunjukkan bahwa sungai Tembiras Hilir (Td) memiliki kandungan sedimen 

yang paling besar, yaitu 1.609 gr/lt untuk setiap satuan debit aliran, sedangkan  

sungai Bentoyang (B) memiliki kandungan sedimen terendah, yaitu 0.042 gr/lt 

dalam satu satuan debit aliran. 

3. Peta DAS atau sub DAS berisi kurva distribusi ukuran sedimen dapat dijadikan 

sebagai dasar untuk memperkirakan pola angkutan yang mungkin terjadi 

termasuk lokasi yang berpotensi untuk mengangkut sedimen dengan ukuran 

butiran tertentu  

4. Peta orde status sungai menempatkan sungai Tembiras Hilir (Td) sebagai sungai 

yang paling berpotensi mengangkut sedimen suspensi, namun status ini boleh 

jadi akan berubah karena data-data hasil pengukuran selama musim hujan  masih 

dalam proses pengolahan sehingga persamaan lengkung aliran-sedimen belum 

bisa diperoleh sebagai bahan acuan atau indikator penting  

 

5.2 Rekomendasi 

Beberapa hal yang perlu mendapat perhatian antara lain sebagai berikut : 

1.  Pengukuran harus memperhitungkan kedua musim. Namun karena pengukuran 

musim hujan baru dilakukan pada bulan Desember maka hasil yang lebih 

representatif belum bisa diperoleh karena hasil pengukuran selama musim hujan 

masih dalam proses pengolahan 
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2. Ambang batas untuk setiap orde perlu dipertegas agar penomeran dalam peta lebih 

konsisten, misalnya penetapan batas atas dan batas bawah laju angkutan sedimen 

mulai dari kondisi buruk hingga kondisi yang dianggap baik  

3.  Daerah aliiran sungai Jangkok bagian hulu perlu mendapat perhatian dari 

pemerintah karena selama pengukuran ditemukan adanya praktik-praktik 

perladangan liar berupa perusakan tebing alamiah sungai dengan cara 

menghilangkan tanaman penutup tebing dan menggantinya dengan tanaman 

semusim yang lebih produktif secara ekonomi seperti talas dan pisang. Adanya 

kegiatan ini menyebabkan potensi erosi lahan yang terbawa oleh aliran limpasan 

permukaan (surface run off) pada ruas tertentu akan semakin besar dan 

mempengaruhi laju angkutan sedimen  pada ruas tersebut. 

4. Pengukuran dalam cakupan DAS atau sub DAS yang lebih luas perlu dilakukan 

agar pola dan perilaku angkutan sedimen secara menyeluruh dapat diketahui. 

Disamping itu pengukuran hendaknya dilakukan secara periodik terutama pada 

lokasi dimana terjadi perubahan tataguna lahan yang sangat cepat (rapid change 

in land use). 
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k. Menyampaikan laporan-laporan kepqda PIHAK PERTAMA sesuai yang termaktub
dalam PasalS Perjanjian penugasan ini;

Pasa{ 7

MONITORING

(1) Monitoring dan evaluasi pelaksanaan penelitian dilakukan oleh pIHAK PERTAMA
kepada PIHAK KEDUA dan/atau oleh fim Monitoring dan Evaluasi dari Direktorat
Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat, Direktorat Jenderal pendidikan 1;nggi,
Kementerian Pendidikan dan KebuOayaan j

(2) PIHAK KEDUA juga diwajibkan mengisil aplikasi monitoring secara berkata 2 (dua)
bulan sekaliterhitung mulai penandatanqanan perjanjian penugasan ini; dan

(3) Hasil monitoring menjadi acuan untuk pertimbangan pendanaan tahun berikutnya bagi
penelitian yang masih berjalan.

Pasal I
PELAPORAN

(1) Laporan terdiri atas:
a. Laporan Kemajuan Pelaksanaan penelitian;
b. Laporan Penggunaan Keuangan penelit'ian;

c. Buku Catatan Harian penelitian (BCHp); dan
d. Laporan Akhir Hasit penelitian.

(2i Laporan Kemajuan Pelaksanaan penelitian:

a. Disusun berdasarkan hasil pelaksanaan kegiatan penelitian;
b. Laparan harus menggambarkan tentang keseluruhan proses pelaksanaan kegiatan

dan hasil-hasi! penelitian yang telah dicapai;
c. Laporan yang disampaikan harus sesuaiden$an proposalyang sudah disepakati;
d' Laporan disusun sesuaidengan forma| yang ditentukan oleh PIHAK pERTAMA;dan
e. Laporan harus diunggah oleh PIHAK KEDUA ke SIM-LITABMAS dan hard cop4ya

diserahkan kepada FIHAK PERTAMA sebanyak 4 {empat} eksemplar disertai sofi
copfrya selambat-lambatnya 05 Oktoper 20iS.

(3) Laporan Penggunaan Keuangan penelitian:

a. Laporan disusun dengan berpedoman pada prinsip-prinsip pengelolaan block grant
sebagaimana disebutkan dalam pasalt ayat (1) perjanjian penugasan ini;

b. Laporan diserahkan kepada PIHAK PERTAMA sebanyak 3 (tiga) eksemptar;
c. Waktu penyerahan laporan oleh PIHAK KEDUA kepada PIHAK PERTAMA

sebagaimana diatur pada Pasat s ayat (z) perjanjian penugasan ini; dan
d. Apabila PIHAK KEDUA tidak melakukan sebagaimana disebutkan pada pasalS ayat

(3) butir a, b dan c di atas, maka PIHAK PERTAMA berhak memotong 15% daritotal

g.

h.

L

j.



dana penelitian PIHAK KEDUA untuft pembayaran pajak yang akan disetorkan ke

kas Negara,

(4) Buku Catatan Harian Penelitian (BCHP):

a. Disusun berdasarkan tahapan-tahapan pelaksanaan kegiatan penelitian;

b. Ditulis tangan asli menurut urutan: tanggal dan bulan, nama kegiatan, hasil kegiatan,

kendala, dan lain-lain yang dianggap perlting; dan

c. Buku Catatan Harian Penelitian (BCHP) diserahkan kepada PIHAK PERTAMA

sebanyak 3 (tiga) eksemplar (fotocopy) selambat-lambatnya 14 Desember 2013,

sedangkan yang asli wajib disimpan oleh Ketua Tim Peneliti sebagaidokumen.

(5) Laporan Akhir Hasit Penelitian:

a. Disusun berdasarkan hasil peiaksanaan kegiatan penelitian;

b. Laporan harus menggambarkair tentang keseluruhan proses pelaksanaan kegiatan

dan hasil-hasil penelitian yang telah dicapai;

c. Laporan yang ciisampaikan harus sesuai dengan proposal yang sudah disetujui oleh

PIHAK PERTAMA;
d. Laporan disusun sesuai dengan formqt yang diteniukan oleh PIHAK PERTAMA,

yaitu:
(1 ) Bentul</ukuran kertas kuarto/A4;
(2) Warna cover (samPul) kuning;
(3) Di bagian bawah cover (sampul) ditulis :

Dibiayai Oleh:

Direktorat Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat

Direktorat Jenfleral Pendidikan Tinggi
' Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan

Sesuai ciengan

Surat pesjanjian Pelaksanaan Penugasan Penelitian Strategis Nasional

Nsn;: i;r.SF2iiiPL/DiT.LiTA3l;1ASA//2013. Tanggai 13 Mei 2013

e, Laporan Akhir Hasii Peneliiian harus diserahkan oteh PIHAK KEDUA kepada PIHAK
pERTAMA selambat-lambatnya tanggal 14 Desember 2A13 yang terdiriatas:

(1) t-aporan dalam bentuk hard copy sebanyak E (cieiapan) eksempiar;

(2) Laooran Eksekutif Summary dalam bentuk harci copy sebanyak 4 (empat)

eksemPlar;
(3) Copy artikei ilmiah yang telah dikirimi"ran ke jurnat naslcnal/internasional disertai

bukti kirim ke alamat jurnal dimaksucj, sebanyak 2 (ciua) eksemplar;

(4) Bukti fisik luaran penelitian yar.rg, dijanjikan sebagaimana tercantum dalam

proposal penelitian yang disetuiui; cjan

{5) Satu keping CD vang berisi file elektron!k (format "pdf') butirt1), (2) (3), dan (+)
Jl ^+^^ut atd>.

Pasal I
F 

=RUBAFIAN 
PE N ELITIAI{

{ii. Apablta PIHAK KEDUA, ka:ena sa'tu Can lain he; berrnaksud mer"ubah pe}aksanaan, judul,

jangka waktu, lokasi peneiitian, Ganlataij Tirn Peneiiti dari pelaksanaan penelitian yang

telah disepakati dalam Surat Perjanjian ini, PIHAK KEDUA harus mengajukan

permohonan perubahan tersebut secara tertulis kepada PIHAK PERTAMA;

(2). Perubahan Pelaksanaan Penelitian tersebut pada Pasal 9 ayat (1) dalam Surat Perjanjian

ini dapat dibenarkan bila telah mendapat persetujuan iebih dahulil secara tertulis dari

PIHAK PERTAMA; dan

t3) Daianr hal Ketua Feiaksara Feneiitian tlCai< dapai nrenyelesaikan pelaksanaan penelitian

ii,l sepenuhnya. maka PIHAK KEDUA harus nrenyepakati dan menuniuk penggantinya

)



yang berasaldari anggota tim peneliti yang berkompoten dalam bidang ilmu tersebut atas
persetujuan PIHAK PERTAMA.

Pasaf {0
HAK ATAS KEKAYAAf{ INTELEKTUAL

(1) Hak Kekayaan lntel€kfualyang dihasilkan dari gelaksanaan penelitian ini, diatur dan dikelola
sesuai dengan peraturan dan perundang-undangan yang berlaku dan dimanfaatkan
sebesar-besarnya untuk pelaksanaan tridharma perguruan tinggi;

(2) Dalam hal terjadi tuntutan dari pihak lain a{as penggunaan suatu teknologi tertentu oleh
PIHAK KEDUA dalam rangka pekerjaan berdasarkan Perjanjian Penugasan ini, maka
PIHAK PERTAMA terbebas darisegata tuntutan pihak lain tersebut.

Pasal 11

PERALATAN ILMIAH DAN qARANG TNVENTARIS

(1) Peralatan ilmiah dan barang inventaris, penqaflaannya dilaksanakan oteh PIHAK KEDUA,
yang berpedoman pada Peraturan Perundangan yang berlaku;

(2) Semua hasil penelitian berupa peralatan dan{afau barang inventaris yang diperoleh melalui
anggaran penelitian ini adalah milik Nbgara yang dapat dihibahkan kepada
institusi/lembagalmasyarakat melalui Surat Ketgrangan Hibah.

Pasal 12
KEADAAN KAHAR (FORCE MAJEURE)

(1) Keadaan kahar (force majeure) adalah suatu keadaan yang terjadi di luar kehendak kedua
belah pihak yang mempengaruhi pelaksanaan Perjanjian Penugasan ini sehingga pekerjaan
yang telah ditentukan dalam Perjanjian Penugasan ini menjaditidak dapat dipenuhi.

(2) Hal-hal yang termasuk keadaan kahar (force ryajeurel sebagaimana tercantum pada ayat
(1) Pasal ini adalah peperangan, kerusuhan, revolusi, bencana alam (banjir, gempa bumi,
badai, gunung meletus, tanah longsor, wabah penyakit dan angin topan), pemogokan,
kebakaran dan gangguan industri lainnya, serta keadaan lainnya sesuai dengan peraturan
Perundangan yang berlaku.

(3) Keterangan tentang kebenaran adanya keadaan kahar (force majeure) sebagaimana
tercantum pada ayat (1) Pasat ini harus dibuai oleh instansi/pejabat yang berurenang.

(4) Apabila terjadi keadaan kahar (force rnajeure) sebagaimana tei"cantum pada ayat (1) pasal

. ini, maka PIHAK KEDUA wajib memberikan'laporan tertulis kepada PIHAK PERTAMA
paling lambai 14 (empat belas) hari kalender.setelah terjadinya keadaan kahar tersebut,
untuk kemudian ditindaktanjuti oteh plF|AK PERTAMA.

pasal t1$

SANKSI
Apabila batas waktu habisnya masa pgnetitian ini pIHAK KEDUA belum juga
menyerahkan hasil pekerjaan seluruhnya kepada PIHAK PERTAMA, maka pIHAK
KEDUA dikenakan denda sebesar 11100!-.1[gglg.pelm$ seliap hari keterlambatan terhitung
daritanggaIjatuhtempoyangtetan@$gdiri+Desember2013}sampai
setinggi-tingqinya 5% (tima persen) darinilaisuiat perjanjian penugasan penetitian;
Apabila PIHAK KEDUA tidak menyerahkan laporan hasil penelitian dalam akhir tahun
anggaran yang sedang berjalan dan waktu proses peneairan biayanya telah berakhir,
maka sisa biaya yang bersangkutan, yang belum sempat dicairkan dinyatakan hangus dan
dikembalikan ke kas Negara;
Dalarn hal PIHAK KEDUA tidak dapat memenuhi Perjanjian Penugasan Penelitian ini
hingga tanggal 23 Desember 2013, maka PIHAK KEDUA wajib mengembalikan dana

(1)

(2)

(3)



penelitian yang telah diterimanya kepada PIFIAK PERTAMA untuk selanjutnya disetorkan

kembali ke Kas Negara

(4) Apabila waktu penelitian seperti tersebut Pfl{a Pasal 4 tidak dapat dipenuhi, maka untuk

selanjutnya PIHAK PERTAMA akan mempdrtimnangfan usul-usul penelitian berikutnya

yang berasaldari PIHAK KEDUA;
(S) npaUita di kemudian hari terbukti bahwa judul penelitian sebagaimana tersebut pada pasal

1 terdapat indikasi duplikasi dan/atau ketidak jujuran/itikad kurang baik yang tidak sesuai

dengan kaidah ilmiah, maka penelitian tersebpt dinyatakan batai dan PIHAK KEDUA wajib

mengembalikan dana peneiitian yang ielal'r diterimanya kepada PIHAK PERTAMA untuk

selanjutnya disetor kembali ke Kas Negara.

Pasal 14

PERUBAHAN ISI PERJANJIAN

perubahan isi perjanjian Penugasan ini dapaf diiakukan sesuai kesepakatan kedua belah

pihak, yang akan- dituangkan dalam suatu Annandemen, yang merupakan bagian tidak

terpisahkan dari Perjanjian ini.

Pasgl 15

PENUTUP

(1) Surat perjanjian Penugasan ini dibuat rang[qp 3 (tiga),2 (dua) rangkap dibubuhi meterai

Rp. 6.000,- (enam ribulupiah) yang biaya mbtbrainya dibebankan kepada PIHAK KEDUA;

(2) Flal yang belum diatur dalam Perjanjian Penugasan ini, akan diatur kemudian oleh kedua

belah pihak secara musYawarah.

A,1ETE
TE^1P

PIHAK PERTAMA PIHAK KEDUA

Tim PeiaXsana Penelitian,

Ketua,

ri{n,tre

t. {usron Saadi, ST., M.Sc., Ph.D'
NrP. 19661020 199403 1 003
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;r h.. '""' 1

2. Aglrs Suroso, ST., MT,
titP..1i 908081 3 199703 1 002

,Anggota 2.
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3, I Q Putra, ST,, MT.

NtP 1s660826 199703 1 003
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rr. H.'Amiruddin, M.Si.
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NtP."1962123{:198703
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ABSTRAK 

 

 

 Pulau Lombok sebagai Wilayah Sungai Strategis Nasional memiliki banyak Daerah 

Aliran Sungai (DAS) yang termasuk kritis. Penebangan hutan yang tak terkendali 

memicu cepatnya perubahan tata guna lahan sehingga terjadi erosi dan sedimentasi. Hal 

ini menyebabkan terjadinya degradasi daya dukung DAS sehingga kemampuannya untuk 

menyimpan air berkurang dan menimbulkan banjir serta pendangkalan waduk.  

 Untuk mengendalikan daya rusak air, diperlukan langkah-langkah penanganan non-

fisik melalui usaha konservasi, memelihara keberadaan, keberlanjutan, sifat, dan fungsi 

sungai agar alirannya tersedia dalam kuantitas dan kualitas yang memadai. Hal mendesak 

dan sangat perlu dilakukan adalah melakukan identifikasi kondisi sungai berdasarkan laju 

angkutan sedimen dan memetakannya dalam peta DAS. Peta ini berisi informasi laju 

angkutan sedimen yang dituangkan dalam bentuk persamaan lengkung aliran-sedimen 

sebagai pedoman untuk menentukan penanganan sesuai urgensi dan kondisi setiap ruas 

sungai. 

  Melalui penelitian ini dapat diperoleh landasan dasar untuk menentukan konsep 

bentuk perlakuan yang dipakai dalam menanggulangi laju angkutan sedimen pada sungai  

dan juga sebagai patokan dalam penanggulangan masalah serupa pada lokasi pengamatan 

ditempat lain. Kategorisasi ruas sungai dalam bentuk penomeran atau orde status sungai 

dapat dijadikan bahan rekomendasi untuk menentukan skala prioritas penanganan DAS. 

Dalam skala yang lebih besar, hasil penelitian ini diharapkan menjadi acuan untuk 

pemetaan hal serupa pada DAS lain diseluruh Indonesia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Pemetaan Orde Status Sungai Dalam Suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) 

Berdasarkan Laju Angkutan Sedimen 

(Penelitian Tahun II) 

 

BAB I.   PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Seperti telah disebutkan dalam usulan penelitian tahun I (Saadi et al, 2012a), permasalahan 

pengelolaan sungai dari hari kehari semakin berkembang dan keseimbangan alam terutama didaerah 

tangkapan sungai semakin terancam akibat pertumbuhan penduduk dan pengembangan aktivitas 

manusia.  Permasalahan tersebut disebabkan oleh kejadian yang sangat kompleks dan saling berkaitan di 

daerah aliran sungai (DAS) mulai dari penebangan hutan yang tak terkendali  (illegal logging), erosi dan 

sedimentasi yang dipicu oleh perubahan tata guna lahan yang sangat cepat, bencana alam dan lain 

sebagainya. Hal ini telah menyebabkan degradasi daya dukung DAS dibagian hulu sehingga kemampuannya 

untuk menyimpan air berkurang.  

Peraturan Pemerintah Nomer 35 Tahun 1991 tentang Sungai  dalam Pasal 7 ayat 2 menyebutkan 

bahwa “sungai harus dilindungi dan dijaga kelestariannya, ditingkatkan fungsi dan kemanfaatannya dan 

dikendalikan daya rusaknya terhadap lingkungan” (Anonim, 1991b).  Dalam pasal 51 ayat 1 Undang-undang 

No.7 tahun 2004 tentang Sumber Daya Air menyebutkan bahwa “yang dimaksud dengan daya rusak air 

antara lain berupa banjir, erosi dan sedimentasi,  dan tanah longsor” (Anonim, 2004).  

Untuk mengendalikan daya rusak air, selain kegiatan fisik diperlukan pula langkah-langkah 

penanganan berupa kegiatan non fisik melalui usaha-usaha konservasi, yaitu upaya memelihara keberadaan, 

serta keberlanjutan keadaan, sifat, dan fungsi sungai agar alirannya senantiasa tersedia dalam kuantitas dan 

kualitas yang memadai untuk memenuhi kebutuhan makhluk hidup baik pada waktu sekarang maupun yang 

akan datang. Salah satu hal yang mendesak dan sangat perlu dilakukan adalah melakukan identifikasi kondisi 

sungai berdasarkan laju angkutan sedimennya dan memetakannya dalam peta DAS. Peta ini akan berisi 

informasi tentang laju angkutan sedimen yang dituangkan dalam bentuk persamaan lengkung aliran-sedimen 

sehingga dapat ditentukan upaya penanganan sesuai dengan urgensi dan kondisi setiap ruas sungai. 

1.2  Tujuan Khusus 

Tujuan dari penelitian ini adalah seperti disebutkan dalam proposal penelitian tahun I, yaitu  untuk 

membuat suatu peta DAS yang berisi informasi tentang laju angkutan sedimen untuk setiap ruas sungai mulai 

dari anak-anak sungai hingga sungai utama (Saadi et al, 2012a). Peta ini diharapkan dapat digunakan sebagai 

panduan untuk mengetahui ruas sungai yang perlu mendapat perhatian sesuai dengan tingkat atau laju 

angkutan sedimennya. Indikator yang digunakan adalah adanya persamaan lengkung aliran-sedimen yang 

memuat hubungan antara debit sungai dan volume sedimen yang terkandung didalamnya. Dari persamaan 

lengkung aliran-sedimen ini dapat diketahui sub DAS yang peka erosi maupun sub DAS yang relatif stabil. 

Kategorisasi ruas sungai akan dibuat dalam bentuk penomeran atau orde-orde sesuai dengan laju angkutan 

sedimen masing-masing ruas.  



 

Adapun tujuan khusus penelitian ini adalah melanjutkan dan melengkapi hasil penelitian yang telah 

dilakukan pada tahun I, yaitu sebagai berikut (Saadi et al, 2012a) : 

1. Mengetahui laju angkutan sedimen setiap ruas sungai pada DAS yang ditinjau melalui pengukuran 

dilapangan  

2. Menghasilkan persamaan lengkung-aliran sungai untuk setiap ruas sungai yang ada dalam DAS yang 

ditinjau 

3. Membuat kategorisasi atau pengelompokan ruas sungai dalam bentuk penomeran atau orde-orde sesuai 

dengan laju angkutan sedimen setiap ruas (disebut sebagai nomer atau orde status sungai) 

4. Menghasilkan peta DAS yang memuat penomeran atau orde status sungai termasuk persamaan lengkung-

aliran sedimen untuk setiap ruas yang diperlukan 

5. Menghasilkan rekomendasi berupa skala prioritas penanganan DAS berdasarkan laju angkutan sedimen 

 

1.3  Urgensi Penelitian 

Mengacu pada pasal 7 ayat 2 PP No 35 Tahun 1991 tentang Sungai dan pasal 51 ayat 1 UU No 7 

tahun 2004 seperti telah disebutkan terdahulu, maka untuk mengendalikan daya rusak pada sungai diperlukan 

langkah-langkah  berupa monitoring ataupun pengamatan rutin tentang perilaku sungai terutama perilaku 

angkutan sedimen disetiap ruas maupun anak-anak sungai yang ada dalam DAS. 

Konversi tata guna lahan didaerah tangkapan dari tanaman keras dengan tanaman semusim yang 

dianggap lebih cepat menghasilkan seperti tanaman pangan dan sayuran sudah menjadi tradisi yang sulit 

dihentikan karena ditunjang oleh alasan ekonomi, yaitu peningkatan hasil pendapatan masyarakat yang 

berada didalam DAS. Hal ini telah terbukti menyebabkan tidak terkendalinya pelestarian daerah tangkapan 

sungai yang berakibat pada peningkatan laju sedimentasi akibat erosi lahan yang semakin meningkat. Erosi 

lahan ini umumnya akan mengalir menuju alur-alur sungai yang akan berusaha mengangkut sedimen kearah 

hilir dan menimbulkan pendangkalan yang dapat mengurangi kapasitas tampang melintang sungai. 

Pengurangan luas tampang melintang sungai dapat mengakibatkan banjir yang dapat merugikan masyarakat 

dan merusak infrastruktur yang ada. Laju sedimentasi yang tinggi dapat pula mengakibatkan terjadinya 

pendangkalan pada waduk yang berakibat pada berkurangnya umur efektif waduk.  

Pengukuran sedimen disungai sering dianggap sebagai sesuatu yang sulit dilakukan. Disamping 

kegiatan ini masih kurang mendapat perhatian dari pihak yang berwenang, juga dianggap memiliki urgensi 

yang rendah padahal besaran dan intensitas angkutan sedimen sungai dapat dijadikan sebagai salah satu 

petunjuk untuk mengetahui tingkat kerusakan suatu daerah aliran sungai (Saadi et al, 2010).  

Untuk sungai-sungai yang bermuara pada suatu waduk, pengukuran sedimen yang dilakukan lebih 

difokuskan pada pengukuran sedimen yang sudah terendap di dalam genangan waduk, misalnya 

menggunakan metode echosounding. Metode ini cukup efektif  untuk mengetahui jumlah sedimen yang 

sudah terendap didasar waduk tapi merupakan suatu pendekatan yang bersifat negatif karena tidak 

memikirkan upaya pencegahannya. Hal ini akan lebih sulit bila sungai yang bermuara diwaduk tersebut 

dalam jumlah yang banyak atau lebih dari satu karena tidak diketahui kontribusi angkutan sedimen masing-

masing sungai.  Untuk itu perlu dilakukan pengukuran sedimen disetiap sungai sehingga dapat diketahui 

kontributor utama atau sungai yang membawa angkutan sedimen terbesar. Dengan demikian dapat dilakukan 

upaya penanganan, misalnya melakukan konservasi lahan di sub DAS dengan angkutan sedimen yang tinggi 



 

atau pembuatan check dam disepanjang alur sungainya. Upaya seperti ini dalam jangka panjang dapat 

mengurangi laju pengendapan sedimen diwaduk sehingga biaya besar yang sudah diinvestasikan untuk 

pembangunannya tidak sia-sia  karena pengurangan umur guna waduk secara signifikan dari yang sudah 

direncanakan dapat dihindari.  

Kelemahan lain yang sering dilakukan adalah penyeragaman perkiraan perilaku sedimentasi sungai 

dalam suatu DAS. Karena perhatian yang kurang dan tingkat urgensi yang rendah seperti disebutkan diatas, 

maka pengukuran yang dilakukan biasanya dalam jumlah terbatas, misalnya pengukuran pada satu sungai 

yang dapat dianggap mewakili suatu DAS. Pemikiran ini perlu dikoreksi karena setiap sungai termasuk sub 

daerah aliran sungainya dapat memiliki karakteristik yang berbeda dalam hal laju angkutan sedimennya 

walaupun secara geografis berada pada lokasi yang berdekatan. Penelitian yang dilakukan terhadap tiga 

sungai utama yang mengalir ke waduk Batujai oleh Saadi (2007) menunjukkan bahwa ketiga sungai memiliki 

laju angkutan sedimen terapung yang berbeda 2 hingga 5 kali lipat antara ketiganya walaupun berada pada 

lokasi yang berdekatan. Hal ini juga berakibat pada tingkat kontribusi setiap sungai dalam sedimentasi waduk 

Batujai yang sangat bervariasi satu sama lainnya.  

Pada saat melakukan penelitian di sungai Jangkok bagian hulu (Saadi et al, 2012c), ditemukan 

bahwa walaupun letak sub DAS berdekatan, hujan yang terjadi dibagian hulu memberikan pengaruh yang 

berbeda terhadap aliran dimana sebagian diantaranya berwarna keruh sedangkan yang lainnya tetap jernih. 

Temuan ini menunjukkan bahwa pengukuran laju angkutan sedimen anak-anak sungai dalam suatu DAS 

yang sama sangat relevan dan bermanfaat sehingga laju angkutan sedimen masing-masing anak sungai dapat 

diketahui. Lebih jauh lagi, kesalahan-kesalahan akibat pendekatan perhitungan dapat dihindari dan prioritas 

penanganan dapat disusun dengan lebih akurat dan tepat sasaran. 

Apabila penelitian ini dapat dilaksananakan, maka hasilnya akan sangat berguna 

dengan diperolehnya peta penyebaran laju angkutan sedimen pada suatu DAS. Dengan 

adanya penomeran berdasarkan tingkat atau laju angkutan sedimen (orde status sungai) 

maka prioritas penanganan dapat disusun dengan menempatkan sungai yang memiliki laju 

angkutan sedimen yang tinggi sebagai sasaran penangan awal. Hal ini perlu terutama untuk 

mengantisipasi keterbatasan anggaran biaya dari pemerintah yang dialokasikan untuk 

kegiatan konservasi sehingga proses penanganan yang menyeluruh dapat dilakukan secara 

bertahap setiap tahun anggaran. Selanjutnya penelitian yang sama dapat dilakukan pada 

DAS lain sehingga orde status sungai pada wilayah yang lebih luas dapat diketahui.  

BAB II.  STUDI PUSTAKA 

2.1  Konsep kontinuitas sedimen 

Jumlah material sedimen yang terangkut,  tergerus  dan  terendapkan  pada sungai  

terutama sungai aluvial merupakan fungsi dari suplai sedimen dan kapasitas angkutan 

sedimen oleh sungai. Suplai sedimen diperoleh dari hasil gerusan material di daerah 



 

pengaliran dan hasil gerusan material dasar dan tebing sungai. Kapasitas angkut sedimen 

merupakan fungsi dari ukuran sedimen, debit aliran, dan sifat-sifat geometri dan hidraulik 

sungai. Bila kapasitas angkut (sedimen yang terangkut oleh aliran) sama dengan suplai 

sedimen (sedimen masuk) terjadi kondisi keseimbangan. Dalam kenyataannya kondisi 

keseimbangan sulit tercapai, antara lain karena stabilitas dasar sungai-sungai dapat 

bervariasi secara siginifikan walaupun dialiri oleh banjir dengan besaran yang sama (Saadi 

dan Tait, 2001). Hal ini ditunjang oleh sifat dasar sungai yang terbentuk dari partikel 

sedimen dengan ukuran butiran yang tidak seragam.   

Konsep kontinuitas sedimen pada suatu ruas sungai untuk suatu periode tertentu dinyatakan dengan 

jumlah sedimen yang masuk kedalam ruas dikurangi jumlah sedimen yang keluar dari ujung sebelah hilir 

ruas sama dengan jumlah sedimen yang disimpan (store) pada ruas tersebut. Sedimen yang masuk kedalam 

ruas dapat berupa sedimen yang masuk melalui ruas penampang di bagian hulu ruas ditambah masukan dari 

samping ruas yang merupakan hasil gerusan dari daerah pengaliran dan bantaran banjir. Kapasitas angkut 

sedimen oleh aliran pada ruas sungai menentukan besarnya laju sedimen keluar. Perubahan jumlah sedimen 

di dalam ruas terjadi jika total input yang masuk ke ruas sungai (suplai sedimen) tidak sama dengan sedimen 

yang keluar melalui ruas ujung hilir (kapasitas angkut). Bila suplai sedimen kurang dari kapasitas angkut, 

gerusan atau degradasi akan terjadi di dalam ruas sehingga kapasitas angkut pada ujung pengeluaran di hilir 

ruas tercapai, kecuali ada pengontrol yang membatasi terjadinya gerusan. Sebaliknya bila suplai sedimen 

lebih besar dari pada kapasitas angkut, deposisi (aggradation) akan terjadi di dalam ruas. Penelitian Saadi 

(2008b) pada sungai Jama’ di Kabupaten Lombok Timur menunjukkan bahwa pada bagian hulu bangunan 

pengontrol berupa jembatan dapat menimbulkan deposisi sedimen yang berlebihan, sehingga terjadi 

ketidakseimbangan antara input dan output sedimen pada ruas sungai yang ditinjau .  

Kestabilan sungai sangat dipengaruhi oleh sifat aliran atau pola hidrograf aliran sungai. Transportasi 

material yang kontinyu biasanya terjadi pada tahapan awal dari hidrograf banjir karena material dasar sungai 

belum terkonsolidasi dengan baik. Pada saat hidrograf  banjir berlangsung lebih lama kestabilan dasar sungai 

bertambah sampai pada tingkat tertentu akibat proses armor (armouring process) yang berlangsung pada 

dasar sungai. Ketika hidrograf banjir susulan melintasi dasar sungai, laju angkutan sedimen tidak serta-merta 

meningkat secara linier walaupun hidrograf banjir yang terjadi lebih besar dari hidrograf banjir sebelumnya 

(Saadi, 2001). Hal ini dimungkinkan oleh terjadinya peristiwa pengisian rongga oleh sedimen dengan butiran 

yang lebih halus dan membentuk ikatan-ikatan dengan sedimen berbutir lebih besar. Sedimen berbutir kasar 

yang tadinya terekspos dan mudah bergerak oleh pergerakan aliran sungai menjadi lebih stabil karena 

tertutup dan terikat oleh material yang lebih lembut. Berkurangnya tingkat ekspos (level of exposure) butiran 

kasar dapat meningkatkan kestabilan butiran hingga 35% (Saadi, 2008a).  

 

2.2  Debit Aliran Sungai dan Angkutan Sedimen Terapung 

Pengukuran debit sungai harus dilakukan pada lokasi yang sama dengan 

pengukuran sedimen terapung. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan hubungan yang 



 

akurat antara angkutan sedimen terapung dan debit aliran sungai. Pengukuran debit sungai 

diawali dengan pengukuran luas tampang melintang sungai. Pada titik yang sama 

dilakukan pengukuran kecepatan aliran sehingga debit aliran sungai dapat diketahui.  

 Pengukuran angkutan sedimen terapung disungai menggunakan metode 

konvensional, yaitu integrasi kedalaman seperti disebutkan dalam SNI 03-3414-1994 

(Anonim, 1994) dan SNI 3414:2008 (Anonim, 2008). Metode ini mengukur kandungan 

sedimen suspensi pada tiga kedalaman yang berbeda, yaitu pada kedalaman 0,2h; 0,6h dan 

0,8h dari permukaan air (h adalah kedalaman air). Pada kondisi dimana kedalaman air 

tidak terlalu besar, maka pengukuran sedimen suspensi dilakukan pada satu kedalaman, 

yaitu 0,2 h dari permukaan air. Titik ini dipilih berdasarkan distribusi kecepatan dalam 

arah vertikal, yaitu memiliki kecepatan lebih besar bila dibandingkan dengan 2 titik 

lainnya.  Peralatan yang digunakan dapat berupa suspended sediment sampler (lihat 

Gambar 3) atau juga menggunakan alat ukur berbentuk silinder (cylinder water sampler) 

seperti terlihat dalam Gambar 4. Untuk dimensi yang proporsional alat ukur berbentuk 

silinder dapat memberikan hasil pengukuran yang lebih akurat, yaitu efisiensi tangkapan 

sebesar 0.8 - 1.2 untuk aliran yang tidak terlalu cepat (van Rijn, 2006). Untuk memisahkan 

sedimen yang terkandung dalam contoh air, dilakukan penyaringan dan penimbangan 

sampel. Pengukuran debit dan muatan sedimen terapung pada sungai yang ditinjau 

dilakukan sebanyak mungkin pada lokasi yang berbeda agar sampel yang ada sedapat 

mungkin mewakili kondisi sebenarnya dari sungai. 

 Pemilihan posisi penempatan alat suspended sediment sampler maupun cylinder 

water sampler pada ketiga kedalaman dianggap dapat mewakili kandungan sedimen pada 

ruas sungai yang ditinjau. Saadi et al (2009) mencoba menyempurnakan metode 

pengukuran ini agar semua kedalaman terwakili, yaitu dengan menciptakan alat pengukur 

sedimen suspensi sungai dengan metode intensitas cahaya. Metode ini mengukur intensitas 

cahaya yang dilewatkan secara vertikal dari permukaan aliran hingga ke dasar sungai 

dengan menggunakan teknik yang disebut Light Difference Resistance (LDR) yang 

diletakkan didasar sungai. Sinyal dari LDR dialirkan melalui interface yang 

memungkinkan komputer membaca dan mendapatkan tegangan sesuai dengan posisi LDR 

didalam air. Metode ini cukup efektif untuk kondisi air dengan kandungan sedimen hingga 

12,732 gr/ltr yang ditunjukkan oleh pembacaan tegangan yang relatif konsisten. 

Inkonsistensi perubahan tegangan terjadi pada pengukuran dengan kandungan sedimen 



 

yang lebih tinggi, yaitu 19,099 gr/ltr. Hal ini disebabkan karena daya lampu yang tersedia 

tidak mampu melewati tingkat kekeruhan air yang tinggi dan mengurangi kemampuan 

LDR untuk mengalirkan sinyal melalui interface sehingga pembacaan tegangan terganggu. 

Metode ini masih dalam taraf penyempurnaan, yaitu meningkatkan daya lampu hingga 20 

kali lipat menjadi 1000 watt agar air dengan kepekatan yang tinggi dapat ditembus dengan 

baik hingga posisi LDR. Karena masalah teknis, uji coba lanjutan agar metode ini dapat 

digunakan secara lebih luas belum dapat dilakukan (Saadi et al, 2009). Untuk itu pada 

penelitian ini pengukuran sedimen terapung dilakukan dengan metode integrasi kedalaman 

seperti telah disebutkan diatas.  

 

2.3  Lengkung Aliran-Sedimen Sungai 

Untuk mengolah suatu seri data yang akan diwujudkan dalam sebuah persamaan 

matematis (persamaan lengkung aliran-sedimen), dibutuhkan analisis numerik. Teknik 

pengolahan data yang dipakai pada umumnya memerlukan pemahaman pengetahuan 

regresi yang hasil analisisnya disajikan dalam bentuk kurva yang diperhalus (fitting curve). 

Salah satunya adalah yang dikenal sebagai metoda kuadrat terkecil (least square method) 

yang berfungsi meminimumkan jumlah kuadrat dari penyimpangan–penyimpangan yang 

dibentuk oleh garis yang dihasilkan (Akai, 1994). Sebelum diselesaikan dengan metoda 

kuadrat terkecil, data debit dan kandungan sedimen suspensi terlebih dahulu ditulis dalam 

bentuk persamaan logaritmik. Pada metoda kuadrat terkecil kesalahan didefinisikan 

sebagai penyimpangan atau selisih antara nilai benar dan nilai terukur.  

Hubungan antara angkutan muatan terapung (suspended load) dan aliran sungai dinyatakan dengan 

suatu grafik logaritmik yang secara matematik dapat dinyatakan dengan suatu persamaan yang berbentuk : 

 

 
b

ws aQ=Q   ………………………………………. ... .... ... ... ... ...       (1)  

dengan : 

 Qs  = angkutan sedimen terapung (gr/lt) 

 Qw  = debit aliran sungai (m
3
/det) 

 a   = koefisien 

 b   = eksponen 

 

Untuk memudahkan penyelesaian dengan menggunakan metode kwadrat terkecil, maka Persamaan 

(1) ditulis terlebih dahulu dalam bentuk persamaan logaritmik sebagai berikut ;  

 



 

 ws QbaQ logloglog     ............................................................ (2a) 

 

misalkan  Qs’ = log Qs , Qw’ = log Qw dan a’ = log a, maka 

 
'''

ws bQaQ   ............................................................................ (2b) 

 

 

sehingga persamaan residualnya adalah 

   
 


n

i

n

i

siwii QbQaRR
1 1

2'''2
  …………………………………… (3a) 

  



n

i

siwi QbQa
a

R

1

'''

'
02




     ..........................................................   (3b) 

  



n

i

wisiwi QQbQa
b

R

1

'''' 02



   ........................................................ (3c) 

 

Berdasarkan pertimbangan bahwa fluktuasi aliran dari tahun ketahun berbeda maka hubungan antara 

debit aliran sungai hasil pengukuran dengan muatan sedimen terapung yang berasal dari sampel sebenarnya 

merupakan korelasi antara kedua faktor pada saat pengukuran (Saadi, 2007). Laju erosi berubah dan tidak 

sama untuk setiap hujan karena tergantung pada intensitas curah hujan, keadaan tanah, serta pertumbuhan 

tanamannya. Bagian-bagian tertentu dari suatu ruas sungai mungkin lebih peka terhadap erosi daripada 

bagian-bagian lainnya, sehingga muatan sedimen yang lebih besar dapat diharapkan bila curah hujan terpusat 

pada daerah tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa laju angkutan sedimen terapung dan laju aliran sungai 

tidak selamanya berkorelasi langsung. Namun demikian lengkung aliran sedimen sungai merupakan suatu 

alat yang sangat bermanfaat untuk memperkirakan angkutan sedimen terapung (Anonim, 1991a).  

 

BAB III.  PETA JALAN PENELITIAN 

Penelitian yang berkaitan dengan sedimen atau yang terkait dengan proses erosi dan sedimentasi 

seperti yang disajikan dalam Tabel 1 adalah penelitian selama 10 (sepuluh) tahun terakhir.  

 

  Tabel 1. Peta Jalan (Roadmap) Penelitian untuk Topik yang Berkaitan 

Tahun Judul Penelitian Keterangan 

2002 The Influence of Time Varying Antecedent Flows on 

the Stability of Mixed Grain Size Sediment Deposits 

Disertasi S3 

2007 Persamaan Lengkung Aliran-Sedimen Sungai untuk 

Pendugaan Sedimentasi Waduk (Studi Kasus Terhadap 

3 Sungai Waduk Batujai) 

Mandiri 

2007 Penyusunan Rencana Rehabilitasi Sumber Mata Air di 

Nusa Tenggara Barat 

Balai Pengelolaan Daerah 

Aliran Sungai (BP DAS) 

Dodokan Moyosari 

2008 Fractional Critical Shear Stress at Incipient Motion in 

A Bimodal Sediment 

Mandiri 



 

2008 A Study on Sediments Deposition and Proposed Flood 

Control System in River Jama’ 

Dinas PU NTB 

2009 The Damage Assesment of Weirs along the 10-km 

Reach of river Tanggek and the Proposed 

Rehabilitation Method 

Dinas PU NTB 

2009 Pengukuran Sedimen Suspensi Sungai Dengan Metode 

Intensitas Cahaya Dalam Upaya Optimalisasi Umur 

Guna Waduk Batujai 

Hibah Penelitian Strategis 

Nasional 

2010 Tinjauan Terhadap Indeks dan Kelas Bahaya Erosi 

pada Sub Daerah Aliran Sungai Tanggek 

Mandiri 

2012  Pemetaan Orde Status Sungai Dalam Suatu Daerah 

Aliran Sungai (DAS) Berdasarkan Laju Angkutan 

Sedimen 

Hibah Penelitian Strategis 

Nasional 

2013  

-  

2014 

Pemetaan Orde Status Sungai Dalam Suatu Daerah 

Aliran Sungai (DAS) Berdasarkan Laju Angkutan 

Sedimen (penelitian lanjuttan tahun sebelumnya) 

Diusulkan untuk Hibah 

Penelitian Strategis 

Nasional 

2015 Pemetaan DAS Berdasarkan Beberapa Indikator Utama 

pada Wilayah Sungai Strategis Nasional Pulau Lombok  

Multi Years Research 

 

 

BAB IV.  MANFAAT PENELITIAN 

Peta DAS yang dihasilkan, antara lain seperti pada Gambar 1 akan berisi informasi tentang laju 

angkutan sedimen untuk setiap ruas sungai mulai dari anak-anak sungai hingga sungai utama (orde status 

sungai) sehingga dapat dijadikan dasar untuk mengetahui tingkat kesehatan masing-masing sub DAS. 

Persamaan lengkung aliran-sedimen yang memuat hubungan antara debit sungai dan volume sedimen yang 

terkandung didalamnya akan memudahkan perhitungan angkutan sedimen pada semua kondisi debit aliran.  

  Melalui penelitian ini dapat diperoleh suatu landasan dasar untuk menentukan konsep bentuk 

perlakuan yang dipakai dalam menanggulangi laju angkutan sedimen pada sungai terutama pada kondisi laju 

pengendapan yang berlebihan dan juga sebagai patokan dalam penanggulangan masalah serupa pada sungai 

atau lokasi pengamatan ditempat lain. Persamaan lengkung aliran-sedimen yang dihasilkan akan 

memungkinkan pihak-pihak yang terkait untuk mengetahui sub DAS yang peka erosi maupun sub DAS yang 

relatif stabil. Dengan adanya kategorisasi ruas sungai dalam bentuk penomeran atau orde-orde sesuai dengan 

laju angkutan sedimen masing-masing ruas secara langsung dapat dijadikan bahan rekomendasi untuk 

menentukan skala prioritas penanganan DAS berdasarkan laju angkutan sedimen. Dalam skala yang lebih 

besar, hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan acuan untuk pemetaan hal yang serupa pada DAS lain 

diseluruh Indonesia. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Contoh kategorisasi ruas sungai Jangkok bagian hulu                                                                         

(Saadi et al, 2012b) 

BAB V.  METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan dalam dua tahap, yaitu tahap pertama berupa pengumpulan data-data sekunder, 

sedangkan pada tahap kedua dilakukan pengukuran dilapangan dan analisis data yang diperoleh. 

 

5.1  Pengumpulan Data-data Sekunder   

Data sekunder yang akan dikumpulkan berupa data hidrologi, data klimatologi, data tata guna lahan 

serta data teknis lainnya. Peta-peta yang berkaitan dengan DAS yang ditinjau dan dapat memberikan 

informasi tambahan juga akan dikumpulkan. Data-data tersebut diperoleh dari berbagai sumber seperti 

disebutkan dalam Tabel 2. 

 

  Tabel 2. Jenis dan Sumber Data Sekunder serta Periode Pencatatan yang Dibutuhkan 

No Jenis data Sumber data Keterangan 

1 Data curah hujan dan 

data klimatologi 

lainnya 

Balai Informasi Sumber Daya Air 

(BISDA), Badan Meteorologi, 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG)  

10 tahun terakhir 

2 Data tata guna lahan 

dan peta-peta 

penunjang 

Badan Pertanahan Nasional (BPN), Balai 

Pengelolaan Daerah Aliran Sungai (BP 

DAS) Dodokan Moyosari 

5 tahun terakhir 

3 Data DAS yang terkait 

lainnya 

Balai Wilayah Sungai Nusa Tenggara I 

(BWS NT I) 

5 tahun terakhir 

 

5.2  Pengukuran di Lapangan dan Analisis Data 

A. Perhitungan Debit Aliran 

Untuk mengetahui debit aliran pada lokasi yang telah ditentukan dilakukan pengukuran kecepatan 

aliran dan penjajakan air. Pengukuran kecepatan aliran dilakukan dengan alat ukur kecepatan aliran (flow 

meter wading set) seperti terlihat pada Gambar 2. Lokasi penjajakan air dilaksanakan di anak-anak sungai 
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hingga sungai utama. Agar diperoleh data pengukuran kecepatan aliran dan penjajakan air yang representatif, 

pengukuran akan dilakukan pada saat musim penghujan dan musim kemarau. 

 

 

 

Gambar 2. Alat ukur kecepatan aliran Valeport Model 001 

 

Prosedur perhitungan debit aliran : 

1. Ditentukan beberapa lokasi pengukuran kecepatan aliran dan penjajakan air pada sungai yang relatif lurus 

dengan penampang relatif stabil.   

2. Lebar sungai diukur menjadi beberapa pias. Pada penampang sungai yang relatif lebar, penjajakan air 

dibagi menjadi beberapa blok dengan lebar setiap blok maksimal 5 meter, dan setiap blok dibagi menjadi 

beberapa pias.  

3. Kecepatan aliran tiap blok diukur pada kedalaman 0,2h; 0,6h dan 0,8h dari permukaan air (h adalah 

kedalaman air). Saat pengukuran kecepatan, alat ukur kecepatan menghadap ke arah aliran. Lama waktu 

setiap pengukuran kecepatan adalah 40 detik. Pada blok yang sama diukur kedalaman air pada setiap 

perubahan jarak dari tepi sepanjang 1 meter. Buat sketsa penampang sungai. 

4. Debit aliran sungai dihitung dengan menjumlahkan nilai debit pada masing-masing blok. Debit per blok 

diperoleh dari perkalian luas penampang basah blok yang ditinjau dengan kecepatan rata-rata aliran.  

 

Bahan dan peralatan yang digunakan dalam penjajakan air adalah: 

1. Meteran 50 meter, digunakan untuk mengukur lebar penampang basah sungai; 

2. Alat ukur kecepatan aliran (flow meter wading set) 

3. GPS (Global Positioning System), digunakan untuk menentukan koordinat lokasi  

4. Waterpass dan kelengkapannya, digunakan untuk mengukur elevasi muka air 

5. Formulir pencatatan data dan alat tulis 

6. Baju pelampung dan wader  

 

B. Pengukuran Kandungan Sedimen Terapung (Suspended load) dan Sedimen  

     Dasar (Bed load) 

Pengukuran kandungan sedimen suspensi dilakukan pada lokasi yang sama dengan pengukuran 

kecepatan aliran dan penjajakan air. Pengukuran dilakukan menggunakan alat ukur kandungan sedimen 



 

suspensi (suspended load sampler) dan water sampler seperti terlihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 

Sedangkan pengukuran sedimen dasar dilakukan dengan menggunakan alat ukur serber tipe Eikman Grab 

(Gambar 5). 

Prosedur pengukuran sedimen suspensi : 

1. Alat ukur kandungan sedimen suspensi ditempatkan di lokasi pengukuran kecepatan aliran dan 

penjajakan air. Alat diposisikan sedemikian rupa sehingga tegak lurus terhadap arah aliran sungai 

2. Pengambilan sampel sedimen suspense 

 

 

Gambar 3. Alat Ukur Sedimen Terapung Tipe USDH 48 (Saadi et al 2012) 

 

 

 

Gambar 4. Alat Ukur Water Sampler (LaMOTTE Model JT-1) 

 

 

 



 

Peralatan penunjang yang digunakan dalam pengukuran sedimen suspensi adalah: 

1. Meteran 50 meter, digunakan untuk menentukan posisi alat ukur; 

2. GPS (Global Positioning System), digunakan untuk pengecekan posisi alat ukur; 

3. Tambang dan kerekan, untuk menempatkan alat ukur pada saat debit besar 

4. Water sampler 

5. Baju pelampung dan wader 

 

 

 

Gambar 5. Alat ukur serber tipe Eikman Grab 

 

Berdasarkan pengalaman pada penelitian tahun I maka pada penelitian lanjutan pada tahun II ini 

akan ditempatkan kerekan pada lokasi tertentu dimana akan dilakukan pengukuran (lihat Gambar 6). Hal ini 

untuk mengantisipasi debit besar pada musim hujan dimana pengukuran secara konvensional atau turun 

langsung di badan air tidak memungkinkan dilakukan karena dapat membahayakan keselamatan. 

Pemasangan kerekan dilakukan pada saat debit kecil dimusim kemarau. 

 

 

Gambar 6. Penempatan kerekan di kedua sisi sungai 

 

C. Analisis Numerik 

Analisis numerik dilakukan untuk mendapatkan persamaan lengkung-aliran sedimen terapung. 

Analisis dilakukan dalam 2 (dua) tahap, yaitu tahap pertama adalah pengumpulan data debit aliran dan 



 

kandungan sedimen suspensi. Tahap kedua adalah data diolah menggunakan metode kuadrat terkecil (least 

square method). 

 

D. Pengujian Sampel Sedimen  

Sampel sedimen yang diuji meliputi sampel sedimen suspensi di 5 lokasi pengukuran dengan jumlah 

sampel masing-masing 130 sehingga total jumlah sampel adalah 650. Pengambilan sampel terendap 

dilakukan masing-masing 5 sampel sehingga diperoleh 25 sampel. Sampel sedimen diuji di Laboratorium 

Mekanika Tanah dengan jenis uji yang dilakukan adalah uji volumetri/gravimetri dan analisis ayakan (sieving 

analysis). Parameter yang dihasilkan dari pengujian sampel diatas antara lain : specific gravity, analisis 

gradasi butiran (gravel, sand, silt dan clay), berat volume tanah.  

Semua tahap pelaksanaan penelitian dituangkan dalam bagan alir penelitian seperti disajikan dalam 

Gambar 7. 

 

BAB VI. PEMBIAYAAN 

 Anggaran biaya penelitian untuk tahun kedua disajikan pada Tabel 3, sedangkan justifikasi anggaran 

secara detail disajikan pada Lampiran 1. 

 

Tabel 3. Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya Penelitian Tahun II 

 

No. Tahun II

1 28,224,000

2 31,900,000

3 23,626,000

4 11,250,000

95,000,000

  Bahan/Perangkat Penunjang

  Biaya Perjalanan

  Biaya Pengolahan Data, Pelaporan, Publikasi dll

  Total Biaya

Uraian

  Gaji/Upah

 



 

           
                   

 

Gambar 7. Bagan alir pelaksanaan penelitian 
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Tahun I Tahun II Tahun III Jumlah

25.440.000         28.224.000         29.088.000             82.752.000                

29.750.000         31.900.000         34.000.000             95.650.000                

17.060.000         23.626.000         23.650.000             64.336.000                

12.750.000         11.250.000         12.925.000             36.925.000                

85.000.000         95.000.000         99.663.000             279.663.000              

Biaya Penelitian Tahun II

25.500.000    

No. Pelaksana
Jumlah Jam/ 

Minggu
Honor/Jam Jumlah Minggu Biaya (Rp.)

1 Ketua/Peneliti Utama 15 18.000           32 8.640.000           

2 Peneliti Anggota 1 15 15.000           32 7.200.000           

3 Peneliti Anggota 2 15 15.000           32 7.200.000           

4 Teknisi 1 12 9.000             24 2.592.000           

5 Teknisi 2 12 9.000             24 2.592.000           

28.224.000         

29.750.000    

No. Nama Bahan Satuan Volume Biaya Satuan Biaya (Rp.)

1 Sewa alat penjajakan air :

a. Flow meter wading set hari 20             150.000 3.000.000           

b. Suspended sediment sampler hari 20             125.000 2.500.000           

c. Bed sediment sampler hari 20             125.000 2.500.000           

c. Water sampler hari 20               75.000 1.500.000           

e. Pakaian tahan air (wader ) 2 set hari 20               50.000 1.000.000           

f. Baju pelampung 5 set buah 80               15.000 1.200.000           

2 Sewa peralatan penunjang

a. Waterpass dan perlengkapannya hari 6             250.000 1.500.000           

b. GPS hari 20               20.000 400.000              

c. Handycam hari 20               50.000 1.000.000           

d. Walky talky (2 unit) hari 20               25.000 500.000              

e. Ayakan untuk sieving analysis hari 20               50.000 1.000.000           

f. Tenda (base camp) hari 20             100.000 2.000.000           

g. Meja portable (1 buah) hari 20               25.000 500.000              

h. Kursi portable (2 buah) hari 40               10.000 400.000              

3 Meteran (roll meter ) 50 m buah 1             200.000 200.000              

4 DVD 8 cm set 1             200.000 200.000              

5 Patok besi (kerekan) buah 10             600.000 6.000.000           

6 Tali tambang m 75                 1.500 112.500              

7 Tabung sampel sedimen buah 400                 5.000 2.000.000           

8 Paku kg 3               12.500 37.500                

9 Spidol anti air kotak 1             100.000 100.000              

10 Sewa lab untuk sieving analysis ls 1          2.000.000 2.000.000           

11 Peralatan P3K ls 1             250.000 250.000              

12 Tenaga lokal penunjuk jalan hari 40               50.000 2.000.000           

31.900.000         

17.000.000    

4. Biaya Pengolahan Data, Pelaporan dll

Total Biaya

1. Gaji/Upah

Jumlah Biaya

2. Bahan/Perangkat Penunjang

Jumlah Biaya

Lampiran 1. Rencana Anggaran Biaya Penelitian

Rekapitulasi Anggaran Biaya Penelitian

Uraian

1. Gaji/Upah

2. Bahan/Perangkat Penunjang

3. Biaya Perjalanan

 

 

 

 



 

17.000.000    

No. Uraian Perjalanan Satuan Volume Biaya Satuan Biaya (Rp.)

1 Pengukuran lapangan (8 orang)

a. Sewa kendaraan (2 buah) hari 40 300.000           12.000.000         

b. Konsumsi (8 orang) hari 20 100.000           2.000.000           

c. Bahan bakar hari 20 90.000             1.800.000           

d. Biaya tak terduga (kendaraan mogok dll) ls 1 226.000           226.000              

2 Presentasi proposal ke Surabaya

a. Tiket Mataram-Surabaya pp ls 1 2.000.000        2.000.000           

b. Lumpsum/Per diem hari 3 350.000           1.050.000           

3 Presentasi laporan hasil ke Jakarta

a. Tiket Mataram-Jakarta pp ls 1 3.500.000        3.500.000           

b. Lumpsum/Per diem hari 3 350.000           1.050.000           

23.626.000         

12.750.000      

No. Uraian Kegiatan Satuan Volume Biaya Satuan Biaya (Rp.)

1 Pengumpulan data hujan dan peta-peta ls 1 250.000           250.000              

2 Penelusuran pustaka ls 1 250.000           250.000              

3 Diskusi dengan instansi teknis (3 kali) ls 1 1.500.000        1.500.000           

4 Pengolahan data bulan 5 200.000           1.000.000           

5 Penyusunan dan penggandaan laporan eksemplar 15 100.000           1.500.000           

6 Photocopy dan penjilidan lembar 1000 250                  250.000              

7 Administrasi surat-menyurat ls 1 250.000           250.000              

8 Komunikasi (telepon dan fax) ls 1 500.000           500.000              

9 Pengiriman laporan ls 1 250.000           250.000              

10 Publikasi hasil penelitian ls 1 3.000.000        3.000.000           

11 Bahan ATK ls 1 500.000           500.000              

12 Fee fakultas ls 1 2.000.000        2.000.000           

11.250.000         

1 28.224.000         

2 31.900.000         

3 23.626.000         

4 11.250.000         

95.000.000         

Bahan/Perangkat Penunjang

Biaya Perjalanan

Biaya Pengolahan Data, Pelaporan, Publikasi dll

Total Biaya

4. Biaya Pengolahan Data, Pelaporan, Publikasi dan Lain-lain

Jumlah Biaya

5. Jumlah Anggaran Tahun II

Gaji/Upah

3. Biaya Perjalanan

Jumlah Biaya
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SWS Dodokan Dalam Rangka Pengaturan 

Galian C 

Due-like Rp. 10.000.000 

2. 2002 Karakteristik Hujan dan Aliran Pada SWS 

Dodokan Rangka Pengendalian Sedimen 

Due-like Rp/ 10.000.000 

3 2007 Pengaruh Intensitas dan Durasi Hujan 

Terhadap Pembentukan Kelengasan Tanah 

di Lahan Kering Provinsi NTB 

Hibah Bersaing Rp. 45.000.000 

4 2008 Perbaikan Daya Ikat Air Tahan Porus 

(Berpasir) dengan Tanah Berstektur Halus 

di Wilayah Irigasi Lahan Kering Provinsi 

NTB.  

Hibah Bersaing Rp. 45.000.000 

     

 

IV. PENGALAMAN PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT 

No. Tahun Judul Pengabdian Kepada Masyarakat 
Pendanaan 

Sumber* Jml (juta Rp) 

1 2007 Bantuan Teknis Perencanaan dan 

Pembangunan Jembatan Beton Sederhana 

di Desa Jagaraga Indah Kec Kediri Kab 

Lombok Barat (Proyek PNPM-P2KP) 

DPP/SPP Rp. 1.000.000 

     

 

V. PENGALAMAN PENULISAN ARTIKEL ILMIAH DALAM JURNAL 

No. Tahun Judul Artikel Ilmiah Volume/Nomor Nama Jurnal 

1 2007 DAS Jangkok serta Altenatif Penangannya 

(The Jangkok River Observation and the 

Alternative Solution) 

Vol 8/ No.2 Jurnal Rekayasa 

2 2008 Ekperimen Durasi dan Intensitas Hujan di 

Wilayah Irigasi Lahan Kering 

Vol.9/No.1 Jurnal Rekayasa 

3 2008 Model Eksperimental Tentang Armouring 

pada Dasar Sungai 

Vol.9/No.2 Jurnal Rekayasa 

4 2009 Studi Pemanfaatan Sumber Daya Air di 

Propinsi Nusa Tenggara Barat 

Vol.10/No.1 Jurnal Rekayasa 

5 2007 Perencanaan Sudetan Pada Sungai Laju 

Kabupaten Dompu 

Vol.10/No.1 Jurnal Spektrum 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat dipertanggungjawabkan 

secara hukum. Apabila dikemudian hari ternyata dijumpai ketidaksesuai dengan kenyataan, saya sanggup 

menerima resikonya. 

 



 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam pengajuan 

Hibah Penelitian Strategis Nasional. 

          

       Mataram,   Maret 2013 

       Pengusul, 

 

 

 

       I.B. Giri Putra, ST., MT 

       NIP. 19660826 199703 1 003 
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