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Abstrak

Bendungan Batujai terletak di Batujai, Praya Barat, Lombok Tengah, Nusa Tenggara
Barat dengan luas Daerah Aliran Sungai (DAS) 169 km2. Mulai beroperasi tahun 1982
untuk menampung kelebihan air di musim hujan, mengairi lahan pertanian 3.350 ha,
dan untuk pembangkit listrik tenaga microhydro dengan daya maksimum terpasang
sebesar 150 kw. Umur layanan bendungan sangat dipengaruhi oleh tampungan mati,
semakin penuh volume tampungan mati, semakin pendek umur layanan bendungan.
Penyusutan volume tampungan dipengaruhi oleh laju sedimentasi. Laju sedimentasi
dipengaruhi perubahan iklim yaitu temperatur dan curah hujan. Tujuan penelitian
ini untuk mengetahui volume sedimentasi Bendungan Batujai tahun 2016, tahun
2032 (umur rencana), serta untuk mengetahui pengaruh perubahan iklim terhadap laju
sedimentasi. Menghitung debit air, dengan menggunakan metode Mock dibutuhkan
data-data pendukung evapotranspirasi, curah hujan dan banyak hari hujan.
Evapotranspirasi dihitung dengan metode Blaney-Criddle dengan menggunakan data
temperatur. Dari hasil analisis diperoleh volume sedimentasi Bendungan Batujai tahun
2016 sebesar 1.349.941 m3, tahun 2032 (umur rencana 50 tahun) sebesar 2.387.035 m3.
Perubahan iklim sangat signifikan mempengaruhi laju sedimentasitasi Bendungan
Batujai, tahun 1982 sampai dengan tahun 2015 volume sedimen rerata sebesar 41.118
m?3 dan pada tahun 2016 sampai dengan tahun 2048 volume sedimen rerata sebesar
68.872 m3.

Kata kunci : Bendungan, Umur layanan, Perubahan iklim, Evapotranspirasi, Debit

PENDAHULUAN

Secara umum permasalahan kekurangan air di Nusa Tenggara Barat diatasi dengan
membuat embung dan bendungan. Embung dan bendungan adalah bangunan air yang digunakan
untuk menampung dan menyimpan air (Surahman et al., 2005). Volume tampungan bendungan
terbagi atas 2 bagian yaitu volume tampungan air dan volume tampungan sedimen. Dimana volume
tampungan sedimen menentukan umur operasi bendungan atau dikenal dengan istilah umur guna
bendungan. Jika volume tampungan sedimen di suatu embung atau bendungan telah penuh, maka
umur operasi bendungan tersebut telah habis. Umur embung atau bendungan direncanakan
berdasarkan laju sedimentasi dan volume tampungan sedimen. Sisa umur embung atau bendungan
dipengaruhi oleh laju pengisian sedimen pada tampungan sedimen di suatu embung atau bendungan.

Umur bendungan direncanakan sedemikian rupa sehingga bendungan tersebut dapat bermanfaat
secara ekonomi. Namun saat beroperasi, sering didapat bahwa laju sedimentasi menjadi lebih cepat
dibandingkan dengan laju sedimentasi rencana sehingga dikhawatirkan umur rencana embung atau
bendungan tidak dapat tercapai. Laju sedimentasi dimungkinkan dipengaruhi oleh perubahan iklim
terhadap peningkatan laju sedimentasi Bendungan Batuijai.

Bendungan Batujai terletak di Desa Batujai, Kecamatan Praya Barat, Kabupaten Lombok

Tengah, Provinsi Nusa Tenggara Barat dengan luas Daerah Aliran Sungai (DAS) 169 kmZ.
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Bendungan ini mulai beroperasi sejak 1982 untuk menampung kelebihan air pada musim penghujan
dan digunakan secara periodik dan terkontrol pada musim kemarau untuk mengairi lahan pertanian
Penujak, Setanggor, Darek, Ungga, Ranggagata, dan sekitar Kecamatan Praya Barat Kabupaten
Lombok Tengah seluas 3.350 ha, dan untuk pembangkit listrik tenaga microhydro dengan daya
maksimum terpasang sebesar 150 kw (Raiz, 2013).

Berdasarkan fenomena di atas, maka perlu dilakukan suatu penelitian untuk mengetahui volume
sedimen Bendungan Batujai tahun 2016 dan pada tahun 2032 (umur rencana) serta untuk
mengetahui pengaruh perubahan iklim terhadap laju sedimentasi pada Bendungan Batujai. Penelitian
ini mulai dilaksanakan pada bulan Oktober tahun 2015 dengan mengambil lokasi penelitian di Desa
Batujai, Kabupaten Lombok Tengah. Objek penelitian adalah Bendungan Batujai seperti pada
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Gambar 1. Lokasi Bendungan Batujai
TINJAUAN PUSTAKA

Perubahan iklim adalah perubahan secara permanen karakteristik-karakteristik statistik dari
elemen-elemen iklim seperti radiasi matahari, temperatur udara, kecepatan angin, kelembaban udara,
presipitasi, dan tekanan udara untuk periode waktu yang panjang, seperti puluhan sampai jutaan
tahun (IPCC, 2007; dan Pryor, 2009). Dalam Pengembangan Sumber Daya Air, perencanaan
bangunan air didasarkan pada unsur-unsur iklim, yaitu: curah hujan, suhu udara, kelembaban udara,
kecepatan angin, dan radiasi matahari. Unsur-unsur iklim ini berpengaruh terhadap ketersediaan air
dan laju sedimentasi (Dingman, 2002; Viessman, 2003; Dalam Pengembangan Sumber Daya Air,
perencanaan bangunan air didasarkan pada unsur-unsur iklim, yaitu: curah hujan, suhu udara,
kelembaban udara, kecepatan angin, dan radiasi matahari. Unsur-unsur iklim ini berpengaruh terhadap
ketersediaan air dan laju sedimentasi (Dingman, 2002; Viessman, 2003; Tallaksen and Van Lanen,
2004; Majone et al., 2012; dan Sulistiyono, 2011).
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Hidrologi didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajari sistem kejadian air di atas tanabh,
permukaan tanah, dan di dalam tanah. Definisi tersebut terbatas pada hidrologi rekayasa. Secara luas
hidrologi meliputi pula berbagai bentuk air, termasuk transformasi antara keadaan cair, padat, dan gas
dalam atmosfir, di atas dan di bawah permukaan tanah. Di dalamnya tercakup pula air laut yang
merupakan sumber dan penyimpan air yang mengaktifkan kehidupan di planet bumi ini (SNI, 1989).

Air di muka bumi ini selalu mengalami siklus hidrologi dimana siklus hidrologi merupakan
rangkaian proses berpindahnya air permukaan bumi dari suatu tempat ke tempat lainnya hingga
kembali ke tempat asalnya. Air naik ke udara dari permukaan laut atau dari daratan melalui evaporasi.
Air di atmosfer dalam bentuk uap air atau awan bergerak dalam massa yang besar di atas benua dan
dipanaskan oleh radiasi tanah. Panas membuat uap air lebih naik lagi sehingga cukup tinggi/dingin
untuk terjadi kondensasi. Uap air berubah jadi embun dan seterusnya jadi hujan atau salju. Curahan
(precipitation) turun ke bawah, ke daratan atau langsung ke laut. Air yang tiba di daratan kemudian
mengalir di atas permukaan sebagai sungai, terus kembali ke laut. Air yang tiba di daratan kemudian
mengalir di atas permukaan sebagai sungai, terus kembali ke laut melengkapi siklus air (Anonim,
2011).

Evapotranspirasi merupakan gabungan dari dua kata, evaporasi dan transpirasi (Setiawan et al.,
2009). Kedua kata tersebut mempunyai makna yang sangat berbeda. Evaporasi yaitu penguapan air
dari permukaan air, tanah dan bentuk permukaan bukan vegetasi lainnya oleh proses fisika.
Transpirasi adalah penguapan air dari daun dan cabang tanaman melalui pori-pori daun. Transpirasi
umumnya terjadi pada siang hari karena pada malam hari stomata menjadi tertutup. Apabila evaporasi
dan transpirasi digabungkan maka disebut evapotranspirasi (Asdak 2010).

Menurut Bappenas (2007), debit air adalah suatu besaran debit pada suatu titik kontrol (titik
tinjau) di suatu sungai di mana debit tersebut merupakan gabungan antara limpasan langsung dan
aliran dasar. Debit air juga dapat diartikan sebagai debit minimum (terkecil) yang masih dimungkinkan
untuk keamanan operasional suatu bangunan air (Kadir 2010). Untuk menentukan besarnya debit air,
dapat dihitung dengan beberapa metode yang disesuaikan dengan data yang tersedia. Data yang
tersedia dapat berupa seri data debit yang panjang yang dimiliki oleh setiap stasiun pengamatan debit
sungai maupun data seri data curah hujan minimal 10 tahun.

Pengukuran tampungan sedimen biasanya tersedia dalam bentuk tersendiri atau berdasarkan
waktu tertentu. Bagaimanapun juga, perhitungan laju sedimen seringkali dibutuhkan untuk periode
terukur, seperti debit harian atau debit tahunan (Porterfield et al. 1972). Pengukuran tampungan
sedimen biasanya tersedia dalam bentuk tersendiri atau berdasarkan waktu tertentu. Bagaimanapun
juga, perhitungan laju sedimen seringkali dibutuhkan untuk periode terukur, seperti debit harian atau
debit tahunan (Porterfield et al. 1972). Untuk menghitung jumlah tampungan sedimen digunakan

persamaan di bawah ini.

Qs T QWX Cs X K e D)
Dengan : Qs = volume sedimen (m%det), Qw = volume air (m3/det), Cs = konsentrasi sedimen

(miligram/liter), k = koefisien berdasarkan unit pengukuran debit air 0.0864.

Umur guna bendungan adalah masa manfaat bendungan dalam menjalankan fungsinya

sampai kapasitas tampungan matinya terisi penuh oleh sedimen. Dalam hal ini untuk memprediksikan
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umur guna bendungan berdasarkan pada dua metode yaitu kapasitas tampungan mati (dead storage)

dan pengendapan sedimen di bendungan (Qohar, 2002).
METODE PENELITIAN

Pengumpulan data sekunder berupa data echosounding, data temperatur, data curah hujan dan
data debit AWLR. Data echosounding berupa data hasil pengukuran yang sudah dilakukan oleh CV.
Karya Utama Jaya pada tahun 2005. Sedangkan data temperatur berupa data temperatur
setengah bulanan dari tahun 2005 sampai dengan tahun 2015 pada stasiun pengamatan Klimatologi
Kediri Lombok Barat, sedangkan data temperatur dari tahun 2016 sampai dengan tahun 2048
berdasarkan data Global Climate Model. Data curah hujan berupa data curah hujan setengah bulanan
desa Penujak Kecamatan Praya Barat dari tahun 2005 sampai dengan tahun 2015 yang bersumber
dari Badan Meteorologi dan Geofisika Stasiun Klimatologi Kediri Nusa Tenggara Barat, sedangkan
data curah hujan dari tahun 2016 sampai dengan tahun 2048 yang bersumber dari Global Climate
Model. Data debit AWLR yang digunakan pada penelitian ini berupa data debit outflow bendungan
batujai periode tahun 1982 sampai dengan tahun 2015.

Pengumpulan data primer diperoleh dari kegiatan survei lapangan yang dilaksanakan sesuai
dengan metode yang telah ditetapkan. Kegiatan survei dilakukan dengan pengukuran tinggi sedimen
menggunakan alat echosounder.

Perhitungan evapotranspirasi dengan menggunakan metode Blaney-Criddle dengan langkah-
langkah sebagai berikut yaitu:

1. Menentukan besaran persentase rata-rata jam siang harian (p) berdasarkan letak lintang
daerah stasiun pengamatan suhu.

2. Menghitung besaran Eto*
Besaran Eto*, diperoleh berdasarkan data suhu rata-rata setengah bulanan (t) dan
besaran persentase rata-rata jam siang harian (p) hasil interpolasi.

3. Menentukan angka koreksi (c)

4. Menghitung Evapotranspirasi (Eto)

Nilai evapotranspirasi diperoleh dengan mengalikan nilai (c) dengan nilai Eto*.

Perhitungan debit menggunakan metode Mock dengan langkah — langkah perhitungan
sebagai berikut:

Menentukan curah hujan setengah bulanan (p) yang ditentukan berdasarkan data curah hujan
Menentukan jumlah hari hujan (n) yang ditentukan berdasarkan data curah hujan

Menentukan evapotranspirasi potensial (Eto)

Menentukan nilai persentase lahan yang terbuka (m)

Menentukan nilai E

Menentukan nilai Et (Evapotranspirasi terbatas)

Hujan efektif (P)

Kandungan air tanah (Ss)

© © N o g~ wDbd e

. Kelembaban tanah (Sm)
10.Kelebihan air (W's)
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Kalibrasi dilakukan untuk mencari korelasi dengan membandingkan antara debit perhitungan
metode Mock terhadap debit hasil pengukuran di lapangan berupa debit AWLR. Hasil pengukuran
debit AWLR yang dimaksud adalah berupa debit outflow bendungan Batujai. Adapun debit outflow
yang digunakan pada penelitian ini berupa data debit air yang keluar untuk keperluan lIrigasi,
kebutuhan air minum, pompa dan spillway. Parameter kalibrasi yang dilakukan pada penelitian ini
berupa data debit tahun 2005 sampai dengan tahun 2010.

Verifikasi debit air dimaksudkan untuk menguji keakuratan data atau hasil debit yang diperoleh.
Adapun parameter-parameter yang digunakan, nilainya harus seperti dengan nilai parameter kalibrasi
awal. Meskipun demikian, nilai korelasi harus mendekati 1. Pada penelitian ini, verifikasi dilakukan
dengan menggunakan data debit pengukuran dan debit hasil perhitungan tahun 2011 sampai dengan
tahun 2015.

Simulasi dimaksudkan untuk mendapatkan gambaran debit sedimen pada akhir umur rencana.
Pada penelitian ini, simulasi dilakukan dengan menggunakan data perubahan iklim berupa Global
Climate Model (GCM). Perubahan iklim yang dimaksud adalah berupa data temperatur dan curah hujan
yang dimulai dari tahun 2016 sampai dengan tahun 2048. Untuk menghitung debit sedimen digunakan
persamaan di bawah ini :

Qs=QuwxCsxk

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Analisis Perhitungan Evapotranspirasi

Pada penelitian ini, penentukan besaran persentase rata-rata jam siang harian (p) berdasarkan
letak lintang daerah stasiun pengamatan suhu. Dimana pada daerah pengamatan, nilai (p) pada pada
koordinat 116°13'8" BT - 08°38'11,0" LS seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Besaran persentase rata-rata jam siang harian (p)

Bulan Lintang Utara Lintang Selatan
5 2.5 0 2.5 5 7.5 10
Januari 0.270 0.270 0.270 0.275 0.280 0.285 0.285
Pebruari 0.270 0.270 0.270 0.275 0.280 0.285 0.285
Maret 0.275 0.275 0.275 0.275 0.280 0.285 0.285
April 0.275 0.275 0.275 0.275 0.275 0.270 0.270
Mei 0.280 0.280 0.275 0.270 0.270 0.265 0.260
Juni 0.280 0.280 0.275 0.275 0.270 0.270 0.265
Juli 0.285 0.280 0.275 0.275 0.275 0.270 0.265
Agustus 0.285 0.280 0.275 0.275 0.275 0.270 0.265
September 0.280 0.275 0.275 0.275 0.275 0.280 0.275
Oktober 0.275 0.275 0.270 0.275 0.280 0.285 0.285
Nopember 0.270 0.270 0.270 0.275 0.280 0.285 0.285
Desember 0.270 0.270 0.270 0.275 0.285 0.285 0.290

Sumber: Suhardjono, 1989

Untuk koordinat 08° Lintang Selatan, besaran (p) diperoleh dengan melakukan interpolasi antara koordinat 7.5°

sampai dengan 10° Lintang Selatan. Dari interpolasi tersebut diperoleh nilai (p) seperti pada Tabel 2.
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Tabel 2. Besaran persentase rata-rata jam siang harian (p) koordinat 8° Lintang Selatan

Hasil Interpolasi

Bulan
7,5 10 8

Januari 0.285 0.285 0.285
Pebruari 0.285 0.285 0.285
Maret 0.285 0.285 0.285
April 0.270 0.270 0.270
Mei 0.265 0.260 0.264
Juni 0.270 0.265 0.269
Juli 0.270 0.265 0.269
Agustus 0.270 0.265 0.269
Septemb 0.280 0.275 0.279
Oktober 0.285 0.285 0.285
Nopemb 0.285 0.285 0.285
Desemb 0,285 0,290 0,286

Dari hasil analisis diperoleh nilai evapotranspirasi dari tahun 2005 sampai dengan tahun 2015

seperti yang ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi perhitungan evapotranspirasi tahun 2005 — 2015

Jan Feb Mar Apr May Jin Jl Aug Sep Oct Nov Dec
o o o o o e |
005 mmhai 473 469 468 46T 435 434 408 AT 375 368 374 378 307 383 395 399 A48 454 468 466 480 4B 4R 4R
mn 094 T500 6548 6534 659 6938 6120 6250 5623 5890 5614 5665 5059 6283 5018 6386 6715 6807 7046 7450 733 7251 728 70
006 mmhai 461 460 460 462 433 431 415 416 374 372 370 364 34T 388 383 388 43 43 458 470 48T 4% 489 4%
m 6920 7364 6443 6464 6404 §999 6229 6236 5613 5958 SHAT 5463 SR04 6200 5730 6212 6536 6577 6872 753 730L 7386 7328 Tedd
000 mmhai 467 A0 46T 459 437 43 400 410 374 374 3T 370 3B4 389 389 39 A% 445 466 ATL 481 4B 4B AT
mn 1009 7513 6541 6429 6550 6945 6132 6156 5604 5977 5620 5559 5766 6228 5840 6271 6533 6680 6985 7530 7218 7251 T3 7627
008 mmhai 468 464 465 460 426 431 Q7 A1 3T0 366 369 364 389 382 390 A0 440 450 468 474 AT 480 48 4M
mn 1045 7421 612 6437 6394 6891 6110 6LTL 5549 5861 ShAL 5467 5832 6LLT 5857 6420 6735 6755 7045 TheL 7149 T200 TR T4
000 mmhai 464 468 462 462 436 430 419 419 376 376 378 372 39 400 400 400 A48 447 460 473 4% 489 481 490
mn 6962 7483 6470 6469 6541 7027 6281 6281 563 6040 5676 5578 5689 6395 6006 6396 670 67.00 694 568 73%5 733 7368 7639
00 mmhai 470 489 46T 471 437 4% 416 419 380 379 380 371 403 A0L 405 AT B0 4R2 46T 46T 483 486 40 476
m 105 749 6543 6600 6553 7009 6235 6287 5699 6064 5698 5599 6049 6418 6075 656 6750 6782 7006 7470 7239 7295 7345 7610
000 mmhai 465 459 461 469 431 435 405 AL 374 370 367 363 39 300 390 3%6 44T A4p A3 471 479 46 488 485
mn 6972 7348 6457 6573 6472 6971 6080 6158 567 5925 5504 5448 5B85 6232 5848 633 6708 6719 6947 7530 7L9L T2 7326 7766
012 mmhai 450 464 465 46T 436 4 412 AT 375 360 373 36 388 387 389 3% A4l 450 A1 473 490 485 478 490
mn 6891 7431 655 6543 6543 6909 6183 6260 5631 5941 5595 5430 5815 6194 5836 6271 6613 6753 7059 ThEB 7348 7268 775 7836
013 mmhai 466 468 464 465 436 440 416 A1 381 374 384 381 401 385 393 00 A4 4T 460 474 48T 4R 481 478
m 6996 74%5 6500 6515 6542 7041 6246 6216 57.14 5080 5766 5716 6008 6316 5891 6401 6675 6707 6933 7h3 7301 B T3 76
014 mmhai 462 467 488 460 43 435 416 413 382 378 380 372 3% 394 398 391 A% 448 463 470 489 486 482 486
m 6929 7474 6552 6434 6475 6973 6247 6196 5731 6045 5706 5575 5036 6299 5063 6255 6536 675 6946 TSN 7331 728 2% 1M
0015 mmhai 466 468 461 461 431 434 414 A1 374 370 376 365 388 300 391 30 AR 443 4% 473 40 4% 48 49
mn 6988 7487 6451 6447 6461 6938 6205 6217 5611 5926 5630 5473 5821 6244 5868 6237 6568 6640 6876 Th6L 7344 7402 7303 7869

TAHUN  Satuan

Sumber: Hasil Perhitungan
Perhitungan Debit Air

Untuk menghitung debit air, pada penelitian ini menggunakan metode Mock. Debit air dipengaruhi
oleh nillai aliran permukaan (Ro), luas DAS (CA) dan jumlah aliran dasar (Bf). Pada lokasi peneltian ini,
hasil perhitungan nilai Qw pada Tahun 2005 bulan Januari yaitu sebesar 1.43 m3/det dengan

perhitungan sebagai berikut :
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_ Ro.CA.1000 Bfe 10.90 x 169 x 1000
"~ hari bulan . 86400 B 15 x 86400

Qw +0.01 = 1.43 m3/det

Untuk hasil perhitungan debit air dengan metode Mock pada tahun 2005 disajikan pada Tabel 4,
sedangkan hasil rekapitulasi perhitungan debit air dengan metode Mock pada tahun 2005 sampai

dengan tahun 2015 seperti ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 4. Perhitungan debit air Tahun 2005

" e tan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sep Okt Nov Des
| Il | I | Il | Il | Il | Il | I | Il | I | Il | Il | Il

1 Jumlah Hari hai 15 16 14 4 %5 1 15 5 5 6 15 15 M5 16 15 1 5 5 45 6 45 15 A5 M6
1 Hujan (P) mm/hmo 14 66 140 84 48 % w64 B 0 0 0 M 5 0 5 M 3 ¢4 NV 0 W 0 1%
3 Jumlah Hari Hujan (n) hai 4 b 8 6 8 4 9 3 0 0 0 4 5 0 3 3 1 1 1 7 0 51N 9

Limited Evaporation
4 Potential Evapotranspiration (Ep) mm/hm 7094 T5.00 6548 6534 6519 6938 6120 6259 5623 5890 G604 G665 5959 6283 5948 6386 6715 68.07 7046 7450 73 75 W TN
5 Exposed Surface (m) () 000 000 000 000 000 000 000 000 10.00 10.00 2000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 10.00 000 000 0.00
6 (m/30)* (-1.0315n+15.316) 000 000 000 000 000 000 000 000 005 005 0f0 000 000 005 000 000 000 000 000 000 005 000 000 000
T E=(510) mm/hm 000 000 000 000 000 000 000 000 287 30t 573 000 000 32 000 000 000 000 000 000 374 000 000 000
8 Et=Ep-E mm/hm 7094 7500 6548 6534 6519 6938 61.20 6259 5336 5589 5040 G665 5959 9.0 59.08 6386 6715 6807 7046 7450 6958 7051 7.8 7000

Water Balance
9 PR mm/hm 5694 900 7452 1866 8281 3338 10280 3459 5336 5589 5040 3165 4541 961 4418 3986 6415 5407 5896 2150 -49.58 2249 LML 11890
10 Soil Storage mm/hm 000 000 5000 000 000 -3338 3338 459 1541 000 000 000 441 454t 000 000 000 000 000 000 000 5000 000 000
11 Sofl Moisture mm/hm 000 000 5000 5000 5000 fe.62 50.00 1541 000 000 000 000 441 000 000 000 000 000 000 000 000 50.00 5000 5000
12 Water Surplus mm/hm o 000 000 245 1866 8281 000 6942 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 16249 8772 11890

Run Off & Ground Water Storage
13 Infiltation () mm/hm 000 000 .29 1773 7847 000 6595 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1543 &3 1195
1405 (14 mm/hm - 000 000 2213 1684 7474 000 6265 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 tde.6d 7946 1073
15 KV mm/hm 9840 8829 7946 9143 9744 15496 139.47 18191 16371 147.34 13161 119.35 10740 96.67 87.00 7830 7047 6343 57.08 5138 4624 4161 16943 2374
16 Storage Volume mm/hm - 9840 88.29 10159 108.27 17218 154.96 20212 181.91 163.70 147.34 13261 119.35 107.41 96.67 87.00 7830 7047 6343 57.08 5138 46.24 188.26 248.60 331.04
17 DVn=V,-Viy mm/hm 1090 981 1330 6.68 6391 7.2 4745 2020 -89 1637 4T3 1326 1193 1074 967 870 783 705 634 570 544 14000 6034 8145
18 Interflow mm/hm 1090 981 999 1105 1476 7.2 1879 2021 1819 1637 1473 1326 193 1074 967 870 T8 705 64 57 54 104 09 N5
19 Direct Run Off mm/hm 000 000 123 093 414 000 347 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 842 439 5%
0 RunOff mm/hm 1090 981 M2 M98 1890 17.22 2226 2021 1819 1637 1473 1326 1193 1074 967 870 T8 705 634 5T 544 047 UHR %4
1 Base Flow midt 00t 001 001 001 000 00t 001 001 001 001 00 001 001 001 00f 00 001 001 001 001 08t 00 00 04t
10 Effective Discharge mldt 143 12 158 188 247 24t 291 265 238 200 193 174 15T 430 47 07 103 093 084 071 068 268 358 447

Sumber : Hasil Perhitungan

Tabel 5. Rekapitulasi perhitungan debit air tahun 2005— 2015

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agst Sep Okt Nov Des
Voo Tahun Setan = T T T T T g g U R
00 WId 14T 1209 1578 1684 145 L1115 1913 L6k L3 201 1931 1739 1566 133 1271 1074 1031 098 047 0.08 0680 1679 3500 4466 1118 180
206 madt 4645 4751 4911 5200 5.148 5.6 5519 5750 5300 4971 4706 4308 3478 3274 .43 1654 158 109 2066 1745 1675 1509 1359 1489 4405 360
2007 madt 1439 1216 3274 1999 3037 1981 3707 4330 3913 359 3404 3065 1759 1330 1037 1889 1814 6% 141 1243 1367 1236 1765 L721 DIAT 148
208 maldt 3816 3500 5085 5755 8611 9.177 8.860 7.9%5 7.178 6058 5816 536 473 3978 3800 3204 .09 2787 2509 1119 3365 5841 5048 500 61705 5.4

1
1
3
4
5 2009 md/dt 6.433 5.671 8.379 8.692 7.937 6.713 6.445 5.801 5.222 4408 4232 3.810 3.430 2.895 2780 2.347 1154 2.009 1.827 1.543 1480 1335 1.202 1.016 48.943 4079
b
7
8
9

2010 m3/dt 1.675 2659 3.036 2741 3.022 3.065 4250 4.633 5.808 5.740 5.533 4981 4.484 3785 3.634 3.067 2945 2738 1758 2341 1148 2.024 3.093 3.606 41.941 3.4

011 md/dt 3.604 3235 3.333 3.001 2.522 2130 2576 2.333 3.014 2566 2464 2.219 1.998 1.687 1.620 1.368 1.314 1.184 1.066 0.901 1.181 1.165 1.049 1.231 24431  2.036

012 md/dt 2807 3470 4111 3714 3421 3.808 4.665 4224 4543 3.851 3.699 3.330 2.998 2.531 2.430 2.052 1.970 1.774 1.598 1350 1.196 1.659 1507 2126 34317  2.860

013 md/fdt 3421 4234 4980 6182 6.084 5.1 4.950 4.4%6 4.011 429 4107 3.842 3462 2.923 2.806 2.370 2.175 2.049 1.845 1558 1.496 1.348 2704 3.974 42081 3507
10 2014 md/dt 5871 6.660 8.050 7.312 6.144 5.215 5.007 4.968 4.484 3.785 3.634 3.270 2945 2487 2.388 2.016 1.936 1.743 1.570 1.326 1.274 1.147 1.034 3473 43870  3.6%6
12015 md/dt 3750 3474 3979 3.601 3.363 4917 5.283 5.117 4.663 3.937 3.780 3.403 3.064 2.587 2.484 2.097 2.014 1.813 1.633 1.379 1.325 1193 1.898 1.669 36.061  3.005

rerata 2005 - 201C 3.140 3168 4377 4512 5.055 4866 5.282 5193 4970 4.4%5 4.284 3.8% 3470 2.931 2.814 1376 2281 2.069 1.911 1.616 1.803 2.437 2.808 3.057

rerata 2011 - 2015 3.831 4155 4.891 4762 4.247 4245 4496 4.220 4143 3.674 3.537 3213 2.893 2.443 2.346 1.981 1.902 1.713 1.542 1.303 1.334 1.302 1.638 2.49%

Sumber: Hasil Perhitungan
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Kalibrasi Perhitungan Debit Air

Setelah perhitungan debit menggunakan metode Mock, selanjutnya dilakukan kalibrasi hasil
perhitungan tersebut dengan hasil pengukuran atau observasi di lapangan. Kalibrasi dilakukan
dengan merubah parameter infiltrasi, faktor resesi aliran konstan, kelembaban tanah kondisi awal dan
kapasitas kelembaban tanah, sehingga menghasilkan nilai korelasi mendekati nilai 1. Berdasarkan
hasil kalibrasi yang dilakukan diperoleh nilai korelasi sebesar 0.77. Hasil perhitungan kalibrasi
menunjukkan bahwa hasil perhitungan secara teoritis menggunakan metode Mock mendekati nilai
hasil pengukuran di lapangan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.

Grafik Kalibrasi
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2,00 A

1,00 ~
0,00

N, g

1 3 5] 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Waktu

Gambar 2. Grafik Kalibrasi Debit Teoritis Dengan Debit Pengukuran Setengah Bulanan

Debit hasil perhitungan dengan debit pengukuran atau AWLR serta curah hujan ada keterkaitan
yang sangat erat. Pada musim hujan maka debit air akan semakin besar dan pada musim kemarau
debit air akan semakin kecil. Dari hasil perhitungan debit dan pengukuran debit outflow atau AWLR
serta curah hujan dibuat grafik pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Kalibrasi Hasil Perhitungan Debit Teoritis, Debit Hasil Pengukuran dan Curah Hujan

Uji Linieritas Hasil Kalibrasi

Uji keakuratan dilakukan dengan melihat hubungan linier antara sebaran debit teoritis dengan debit
hasil pengukuran di lapangan. Hubungan linier tersebut akan menghasilkan angka korelasi dan sebuah

persamaan garis. Hasil regresi linier tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hubungan Linier antara Debit Teoritis dengan Debit Hasil Pengukuran

Hasil uji keakuratan yang ditunjukkan pada Gambar 4. di atas menunjukkan bahwa, dari
persamaan linier y = ax didapat nilai a sebesar 0.5247. Dengan demikian dapat dikatakan debit Mock
dapat digunakan untuk memprediksi sebaran debit dengan akurasi yang baik. Hal ini disebabkan oleh
nilai korelasi R2 = 0.5893.

Verifikasi Debit Air

Verifikasi dilakukan dengan membandingkan debit teoritis dengan debit pengukuran tahun 2011
sampai dengan tahun 2015. Verifikasi ini dimaksudkan untuk menguji keakuratan data atau hasil debit
yang diperoleh. Dalam penelitian ini hasil verifikasi yang dilakukan diperoleh nilai korelasi 0.848 dan
disajikan dalam bentuk grafik. Grafik tersebut menunjukan bahwa antara debit perhitungan tahun 2011
— tahun 2015 debit pengukuran atau AWLR tahun 2011 — tahun 2015 menyerupai atau hampir

sama, jadi debit perhitungan metode Mock valid, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5 di bawah ini:

Grafik Verifikasi

6.00
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5.00 Series2

4.00 A

3.00 +

Deblt (m3/dt)

2.00
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T3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Waktu

Gambar 5. Grafik Verifikasi Debit Teoritis Dengan Debit Pengukuran Setengah Bulanan

Debit teoritis setengah bulanan tahun 2011 - tahun 2015 dan debit pengukuran tahun 2011 - tahun
2015 dihitung menjadi satu bulanan. Debit teoritis setengah bulanan tahun 2011 - tahun 2015 dan
debit pengukuran tahun 2011 - tahun 2015 disajikan dalam bentuk grafik. Grafik tersebut

menunjukan bahwa antara debit perhitungan tahun 2011- tahun 2015 dan debit pengukuran atau
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AWLR tahun 2011 — tahun 2015 menyerupai atau hampir sama, jadi debit perhitungan metode Mock

valid, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.

—— Series?

—=— Series2

Debit (m3/dt)

Waktu

Gambar 6. Grafik Verifikasi Debit Teoritis dengan Debit Pengukuran Satu Bulanan

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis perhitungan debit air dan debit sedimentasi menunjukkan bahwa pada
tahun 2016 jumlah volume sedimentasi Bendungan Batujai sebesar 1.445.129 m® dan tahun 2032
(umur rencana 50 tahun) volume sedimen Bendungan Batujai sebesar 2.482.222 m3. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa jumlah volume sedimentasi sudah melampaui jumlah tampungan mati yang
direncanakan sebesar 1.400.000 m3, pada tahun 2016 melampaui kapasitas tampungan mati sebesar
45.129 m® dan pada tahun 2032 melampaui kapasitas tampungan mati sebesar 1.082.222 m3.
Dengan volume tampungan mati sudah penuh maka bendungan tersebut sudah tidak berfungsi
maksimal.

Berdasarkan analisis perhitungan sedimentasi Bendungan Batujai setelah memperhitungkan
volume penggerukan yang dilakukan Balai Wilayah Sungai Nusa Tenggara | besar volume sedimen
pada tahun 2016 yaitu 1.349.941 m3, pada tahun 2017 volume sedimen sebesar 1.402.731 m3 dan
pada tahun 2032 (umur rencana 50 tahun) volume sedimen sebesar 2.387.035 m?3. Jadi pada tahun
2017 tampungan mati (dead storage) sudah penuh melebihi dari daya tampung sebesar 2.731 m3.

Kalau ditinjau berdasarkan kondisi yang ada di lapangan, Bendungan Batujai sampai saat ini
tahun 2016 masih berfungsi dengan maksimal, baik untuk keperluan irigasi maupun untuk suplai
kebutuhan air minum. Perawatan yang sudah dilakukan Balai Wilayah Sungai Nusa Tenggara | yaitu
penggerukan sedimen Bendungan Batujai dan pembersihan enceng gondok. Kemudian setiap musim
kemarau masyarakat membuat batu bata di Bendungan Batujai. Sesuai dengan hasil analisis, bila
tanpa memperhitungkan volume sedimentasi penggerukan, tahun 2016 volume tampungan mati
(dead storage) sedimentasi Bendungan Batujai sudah penuh, tetapi dengan memperhitungan volume
penggerukan baru tahun 2017, volume tampungan mati (dead storage) sedimentasi Bendungan.
Perubahan debit air dan sedimentasi Bendungan Batujai sejak tahun 1982 sampai dengan 2048
menunjukan perubahan sedimentasi dengan perubahan naik dari tahun ke tahun seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 7, dimana pada tahun 1982 sampai tahun 2015 debit air rerata sebesar
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1,74 m3/det, maksimal 3,68 m3/det dan minimal 0,79 m3det. Sedangkan pada tahun 2016 sampai
dengan tahun 2048 debit air rerata sebesar 2,91 m3/det, maksimal 3,89 m3/det dan minimal 1,99
m?3/det. Sedangkan untuk sedimentasi pada tahun 1982 sampai dengan tahun 2015 volume sedimen
rerata sebesar 41,118 m3, maksimal 87,137 m® dan minimal 18,658 m3/det dan tahun 2016 sampai

tahun 2048 volumen sedimen rerata 68,872 m3, maksimal 92,139 m3 dan minimal 47,128 m?.

100000 +
50000
80000 — ST B Volume Sedimen
70000 — 1t R
60000 R IR e i
50000 | ® Debit air
40000 i

30000 7 Il R EHETHEEHEN M Tahun
20000 - I e e e

Debit air dan Volume Sedimen

10000 A

0 T T T e e,

1 5 9 1317212529 33 37414549 535761 65

Tahun
Gambar 7. Perubahan Debit Air, Volume Sedimen dari Tahun 1982 sampai dengan Tahun 2048

Gambar 7 menunjukan bahwa volume sedimen Bendungan Batujai dari tahun ke tahun
volume sedimen berubah-ubah. Perubahan sedimen tersebut cenderung naik yang dipengaruhi besar
kenaikan temperatur, curah hujan tahun 2005 — tahun 2015 data terukur dari BMKG dan besar
temperatur , curah hujan tahun 2016 sampai 2048 selalu berubah naik dari tahun ke tahun, sehingga

dapat disimpulkan bahwa perubahan iklim sangat mempengaruhi laju sedimentasi Bendungan Batujai.
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil analisis perhitungan debit air dan debit sedimen diperoleh kesimpulan bahwa tanpa
memperhitungkan nilai pengerukan, volume sedimentasi pada Tahun 2016 adalah sebesar
1.445.129 m?® sedangkan dengan memperhitungkan nilai pengerukan, volume sedimentasi Bendungan
Batujai pada Tahun 2016 sebesar 1.349.941 m3. Adapaun volume sedimentasi Bendungan Batujai
Tahun 2032 (umur rencana 50 tahun) tanpa memperhitungkan nilai pengerukan adalah sebesar
2.482.222 m3, sedangkan dengan memperhitungkan nilai pengerukan, volume sedimentasi

Bendungan Batujai pada Tahun 2032 (umur rencana 50 tahun) sebesar 2.387.035 mé.
Saran

Supaya Bendungan Batujai dapat berfungsi dengan maksimal, baik untuk keperluan irigasi, suplai
kebutuhan air minum dan sebagai tempat wisata disarankan supaya melakukan pengerukan secara
berkelanjutan dan membersihkan enceng gondok secara rutin, perlu dilakukan echosounding secara
berkala untuk mengetahui peningkatan sedimen pada tampungan mati maupun tampungan aktif dan

melakukan reboisasi di daerah hulu sungai DAS Bendungan Batujai.
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