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ANALISIS ANGKUTAN SEDIMEN SUNGAI PANJANG KABUPATEN
SEMARANG
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Abstrak

This research is located in Sungai Panjang, Bejalen Village, Kec. Ambarawa. The aim of this study is to
determine the volume of sediment and the pattern of sediment distribution along the river. HSS Nakayasu
Method is used to estimate flood design while Meyer Peter & Muller method is used to estimate sediment
transport. HEC-RAS software is also used to determine sediment distribution patterns in the Panjang
River. Based on the results of the analysis, it was found that the largest sediment bedload was at Sta 31
around 10.46 tons, and caused a change in the elevation of the river bed from 460.0999 m to 460.0100 m.

Kata Kunci : sediment tansport, bedload, HEC-RAS

1 PENDAHULUAN

Rawa Pening merupakan danau alam yang terletak
di Kabupaten Semarang, Propinsi Jawa Tengah.
Danau Rawa Pening merupakan danau multi fungsi
yang meiliki Daerah Pengaliran Sungai seluas 250,79
Km?. Air dari Rawa Pening juga digunakan untuk
mengaliri Daerah Irigasi (DI) Glapan melalui
Bendung Glapan, sumber air baku, pertanian pasang
surut, pengembangan perikanan darat, dan juga wisata
air.

Terdapat 16 sungai yang merupakan inlet dan satu
sungai yang merupakan outlet dari Danau Rawa
Pening. Sungai Panjang merupakan salah satu dari 16
sungai yang merupakan inlet Danau Rawa Pening.
Saat musim penghujan, desa sekitar Danau Rawa
Pening sering mengalami banjir termasuk Desa
Bejalen yang terletak di Sungai Panjang. Banyak
faktor ~yang menyebabkan terjadinya  banjir,
diantaranya yaitu karena Desa Bejalen yang letaknya
di daerah hilir sehingga sering mendapatkan banjir
kiriman dari hulu dan sedimentasi yang menyebabkan
kapasitas tampungan sungai menurun akibat
pendangkalan.

Analisis angutan sedimen ini dilakukan untuk
mengetahui seberapa besar volume dan pola sebaran
sedimen yang ada di Sungai Panjang.

2 TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian oleh (Mokonio et al., 2013) berjudul
“Analisis Sedimentasi di Muara Sungai Saluwangko
di Desa Tounelet Kecamatan Kakas Kabupaten
Minahasa”.  Penelitian  ini  bertujuan  untuk
menganalisis debit sedimen dasar (bed load) di muara
Sungai Saluwangko. Analisis debit sedimen ini
menggunakan metode Meyer-Peter, metode Einstein,
dan metode Van Rijn. Hasilnya yaitu dari

perbandingan hasil analisis debit sedimen dasar
menggunakan debit hasil pengukuran dan analisis
(hitung) diperoleh bahwa persamaan Meyer- Peter
lebih  mendekati hasil analisis dari  Qhitung
(Qdominan) sehingga dari ketiga metode yang
digunakan dalam analisis, persamaan Meyer-Peter
lebih direkomendasikan untuk menganalisis debit
sedimen dasar di sungai Saluwangko.

Penelitian oleh (Prasetyo et al., 2015) dengan judul
“Kajian Penanganan Sedimentasi Sungai Banjir Kanal
Barat Kota Semarang (Study of Sedimentation
Mitigation West Floodway Semarang City)”, bertujuan
untuk mengetahui pola sebaran dan prediksi besarnya
volume sedimen yang terjadi serta alternatif
penanganannya. Hasilnya adalah berdasarkan hasil
simulasi, sebaran sedimen di Sungai Banjir Kanal
sampai dengan tahun 2014 cenderung tidak merata
dan lebih banyak terkonsentrasi di titik antara WF. 30
— WE. 60. Hal ini dikarenakan pengaruh dari pasang
air laut sehingga aliran air menuju ke muara terhambat
dan terjadinya aliran balik (back water). Simulasi
model  melalui  pengerukan  dengan  dredger
menunjukkan hasil yang signifikan dalam mengurangi
volume endapan sedimen dibanding tanpa penanganan
yaitu sebesar 262.363 m?3. Ditinjau dari segi biaya,
alternatif penanganan sedimentasi dengan pengerukan
menggunakan dredger memiliki anggaran biaya
terendah diantara alternatif lainnya sebesar Rp.
32.267.637.478,14.2.

Penelitian oleh (Purwadi et al., 2016) dengan judul
“Analisis Sedimentasi di Sungai Way”, Besai yang
bertujuan untuk mengetahui pola penyebaran
sedimentasi yang terjadi pada Sungai Way Besai.
Hasilnya adalah dari hasil analisis sedimen dengan
menggunakan metose USLE didapatkan nilai
sedimentasi DAS Way Besai sebesar 105520,738
m3/th, sedangkan besarnya nilai sedimen terukur yang
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didapat dari hasil pengukuran di lapangan didapatkan
hasil sebesar 170528,443 m3/tahun. Dari hasil tersebut
dapat dilihat bahwa hasil perhitungan sedimentasi
dengan analisis USLE lebih kecil jika dibandingkan
dengan nilai sedimentasi terukur.

Penelitian oleh (Sritaji et al., 2017) berjudul “Analisa
Laju Sedimentasi di Perairan Muara Sungai Waridin
Kabupaten Kendal” Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui besarnya nilai laju sedimentasi di muara
Waridin, Kabupaten Kendal. Metode yang digunakan
adalah metode penelitian deskriptif, dengan hasil
penelitian yaitu nilai laju sedimentasi di perairan
muara Sungai Waridin berkisar 0,4465 kg/m2/hari
hingga 0,655 kg/m2/hari. Faktor yang mempengaruhi
sedimentasi diantaranya yaitu debit sungai, debit
suspensi, pasang surut, dan arus laut.

Penelitian oleh (Usman, 2014) dengan judul “Analisis
Sedimentasi Pada Muara Sungai Komering Kota
Palembang”. Penelitian ini bertujuan menghitung
debit sedimen total (Qt) yang terjadi pada muara
Sungai Komering dan juga untuk mengetahui metode
perhitungan sedimen total yang sesuai untuk muara
Sungai Komering dengan membandingkan metode
Yang, metode England Hansen, metode Bagnold, dan
metode Laursen. Hasilnya yaitu metode Bagnold yang
paling sesuai karena hasilnya memiliki persentase
perbedaan paling kecil, dan juga jumlah angkutan
sedimen total yang diperoleh adalah 122,77 1b/s.
Penelitian oleh (Nurwahyuni, 2018) yang berjudul
“Analisis Sedimentasi Pada DAS Kali Tanggul
Kabupaten Jember Menggunakan Program HEC-RAS
4.1”. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
tingkat sedimentasi yang ada pada DAS Kali Tanggul.
Analisis dalam penelitian ini menggunakan metode
Ackers White, Engelund Hansen, Yang, Laursen, dan
Meyer-Peter & Muller, kemudian disimulasikan
dengan quai-unsteady pada software HEC-RAS. Hasil
dari penelitian ini yaitu berdasarkan simulasi transport
sedimen, total volume angkutan sedimen yang
mengendap di DAS Kali Tanggul selama 365 hari
dengan menggunakan transport function Laursen pada
HEC-RAS 4.1.0 sebesar 2456,353 m3/tahun.
Perubahan dasar sungai tertinggi akibat angkutan
sedimen terjadi pada river sta 13.4 sebesar 0,0019 m
dan perubahan dasar sungai terkecil terjadi pada river
sta 11.2 sebesar 0,0001 m. Sedangkan pengelolaan
data volume sedimen dari Pengamat Sumber Daya Air
wilayah Kencong pada RS 13.4-13.6 sepanjang 211 m
sebesar 235,5957 m3. Sechingga hasil keandalan
pemodelan sedimen dengan HEC-RAS diperoleh nilai
NSE (Nash Sutcliffe Efficieny) sebesar 0,912 dengan
kriteria sangat baik.

3 LANDASAN TEORI
3.1 Umum

Dalam penelitian ini mengkaji 3 stasiun hujan yaitu
Stasiun Hujan Ambarawa, Stasiun Hujan Bawen, dan
Stasiun Hujan Tempuran denganpanjang data hujan 10
tahun.

3.2 Analisis Hidrologi

Penerapan ilmu hidrologi dapat dijumpai dalam
beberapa kegiatan seperti perencanaan dan operasi
bangunan air, penyediaan air untuk berbagai keperluan
(air bersih, irigasi, perikanan, peternakan), pembangkit
listrik tenaga air, pengendali banjir, pengendali erosi
dan sedimentasi, transportasi air, drainasi, pengendali
polusi, air limbah, dan lain sebagainya (Triatmodjo,
2008).

Analisis hidrologi yang dimaksudkan dalam
penelitian ini adalah analisis debit banjir dengan
menggunakan Metode Satuan Sintetik Nakayasu.
Metode ini berasal dari seorang peneliti di Jepang
yang bernama Nakayasu yang telah menyelidiki
beberapa sungai di Jepang.

Bentuk Persamaam Hidrograf Satuan Sintetik
(HSS) Nakayasu sebagai berikut:

1 A-Re
Op=—|—— (3.1)
3,6 O,3Tp +TO,3

Untuk menentukan Tp dan T0,3 dapat digunakan
persamaan sebagai berikut:

Tp =lg +0,87, 3.2)
TO,3 =axig (3.3)

Untuk menentukan tg dan tr dapat digunakan
persamaan sebagai berikut:

lg = 0,4+ 0,058 untuk L> 15 km (3.4)

ty —0,21x %7 untuk L < 15 km 3.5)

t, =0,5x lg sampai ¢ 3.6)

4

Persamaan kurva hidrograf satuan sintetik
sebagai berikut:

1. Pada kurva naik (0 <t <Tp)
2,4

t
= N 3.7
0, =0, ; (3.7)

2. Pada kurva turun
a. Untuk Tp, <t <(Tp+ To3)

0, =0p %0, 3B (3.8)

b. Untuk (T, + To3) <t <(Tp + Tos + 1,5T03)

Qd _ Qp y O,3[(t—Tp)+(0,5TUJ)]+(1,5T03) 3.9

c. Untuk t > (T, + Toz + 1,5To3)
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[(FTP )+(1.5T, 5 )}(2%13)

0y =0px0,3 (3.10)

Hubungan antara bentuk daerah pengaliran
dengan T0,3 dapat dinyatakan sebagai berikut:

0,25
Ty, =0,47(4xL) (3.11)
Dengan:
To,3 =axt, (3.12)
Maka:
T
a="2 (3.13)
lg
0,47(AxL)"*
4a=— (3.14)
le
Dengan:
Qp = debit puncak banjir
A = luas DAS (km?)
Re = curah hujan efektif (1 mm)
Tp = tenggang waktu dari permulaan hujan
sampau puncak banjir (jam)
Tos = waktu yang diperlukan oleh penurunan

debit, dari debit puncak sampai menjadi
30% dari debit puncak (jam)

tr = satuan waktu hujan (jam)

tg = time lag, yaitu waktu antara permulaan
hujan sampai puncak banjir (jam)

o = parameter hidrograf

L = panjang alur sungai (km)

3.3 Analisis Angkutan Sedimen

Sedimentasi merupakan proses pengendapan
material-material dari hasil erosi yang terbawa oleh
aliran sungai. Pada proses transport sediment,
besarnya sedimen yang terangkut aliran ditentukan
oleh beberapa faktor, seperti ukuran sedimen,
karakteristik saluran, debit, dan karakteristik partikel
sedimen.

Menurut  (Achmad, 2019), transpot sediment
dibedakan menjadi tiga jenis berdasarkan cara
bergeraknya, yaitu sedimen dasar (bed load), sedimen
suspensi, dan wash load.

Pada penelitian ini dilakukan perhitungan angkutan
sedimen dengan menggunakan metode Meyer-Peter &
Muller, dengan persamaan sebagai berikut:

2
)3 X EM x Rx I
(g'w) _ Puair XEM X Rx 0,047 (3.15)
7y =Pa)xgxd (7= pg)xgxd

1
0,25% p,;.° x

Dengan:
Pair = berat jenis air
Ys = berat jenis sedimen

g’sb = debit sedimen dinyatakan dalam bobot

terendam
g = gravitasi
d = diameter butiran
EM = parameter kekasaran dasar
R = radius hidraulik
I = kemiringan/slope
3.4 Hec-Ras

HEC-RAS (Hydraulic Engineering Centre-River
Analysis System) merupakan sofiware terintegrasi
yang terdiri dari grafik pengguna, komponen analisa,
hidraulika terpisah, kemampuan manajemen dan
tampungan data serta fasilitas pelaporan dan grafik.
HEC-RAS memiliki fitur yang terdiri dari empat
komponen yaitu analisis hitungan satu dimensi pada
profil muka air aliran permanen (steady flow),
hitungan satu atau dua dimensi pada profil muka air
aliran tidak permanen (unsteady flow), hitungan
angkutan sedimen (mobile bed, moveable boundary),
dan analisis kualitas air.

4 METODE PENELITIAN
4.1 Tahapan Penelitian

Tahapan-tahapan penelitian bisa dilihat pada
Gambar 4.1 berikut:

Pengumpulan Data

2 N
Data Hidrologi
1. Data DAS

2
Data Geometri Sungai Data Sedimen
(Pengukuran Topografi) (Hasil Uji Lab)
2. Data Hujan
Analisis Angkutan Sedimen
(Meyer Peter Muller)

HEC RAS
Running/Analisis Sedimen 1-D

Perubahan Beban Sedimen Pada Saluran
(Mass Bed Changes)

Gambar 4.1 Bagan Alir
5 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
5.1 Analisis Debit Banjir

Hasil perhitungan analisis debit banjir kala ulang 2
tahun menggunakan metode HSS Nakayasu sebagai
berikut:

1. Luas DAS =42,429 Km?
2. Panjang sungai utama (L) = 20,886 Km
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. Waktu konsentrasi dengan L > 15 Km
Tg =0,4+0,058L
=0,4+ 0,058 x 20,886

=1,611 jam
. Satuan waktu curah hujan (0,5sampail) t,
. =0,75xt
=0,75% 1,611
= 1,209 jam

. Waktu dari permulaan banjir sampai puncak
Hidrograf
Tp =t,+ 08 xt,

= 1,611+ 0,8 x 1,209

=2,578 Jam
. Waktu dari puncak banjir sampai 0,3 kali debit
puncak
Tos =at,

=2 x 1,611

=3,223 Jam

. Curah hujan satuan (Re) = 1,000
. Debit Banjir Puncak menggunakan Persamaan

Qp _ 1 [ A.Re
3,6(0,3Tp+T,,

1 42431
- 3,6(0,3><2,578 + 3,223)
=2,949m’/d
Hidrograf satuan sintetik
a. Pada kurva naik (0 <t <Tp)

2,4
=Qx—
g = _
p
T,
| 2.4
= 2,949x
2,578
=0,304
b. Pada kurva turun
Untuk T, <t <(Tp+ Toz3)
Q =0, x03 )
p 2
— 2 949%0 3(3—2,578)/3,223
=2,519

Untuk (Tp + To3) <t <(Tp + Tos + 1,5To3)
Q -0, x0 3[(z—Tp)+(0,5Tov3)]+(1,5Tov3)
p 9

— 2,949 O’3[(6—2,578)+(0,5><3,223)]+(1,5><3,223)

=0,842
Untuk t > (Tp + To3 + 1,5T03)
& = 0, o0
p b

_ 2.949 %0, 3[(1172,578)+(1,5><)3,223:|+(2><3,223)

=0,248

Parameter hidrograf satuan Nakayasu tersebut
digunakan untuk menghitung ordinat hidrograf
pada beberapa waktu yang ditetapkan (t = 0, 1,
2,eipery 1),

Tabel 5.1 Hidrograf Banjir Kala Ulang 2 Tahun

Waktu Hidrograf Debit Banjir
® (m’/s)
0 0,89
1 0,89
2 1,00
3 8,78
4 43,21
5 78,29
6 74,11
7 58,68
8 41,19
9 30,69
10 23,66
11 18,64
12 14,73
13 11,82
14 9,76
15 8,20
16 6,95
17 5,92
18 5,06
19 4,35
20 3,76
21 3,27
22 2,87
23 2,53
24 2,25
25 2,02
26 1,83
27 1,67
28 1,53
29 1,42
30 1,33
31 1,26
32 1,19
33 1,00
34 0,93

Debit Banjir, Q (ne'/s)

Hidrograf Banjir Kala Ulang 2 Tahun
100,00

80.00
60,00 -+
40.00 +
20.00

0.00
0 2 4 &6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Waktu, t (jam)

Gambar 5.1 Hidrograf Banjir Kala Ulang 2 Tahun

5.2 Analisis Angukutan Sedimen Sebagai Sedimen

Masuk

Analisis angkutan sedimen ini dilakukan dengan

metode Meyer-Peter dan Muller dan menggunakan
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debit banjir. Berikut merupakan hasil perhitungan
angkutan sedimentasi dengan metode Meyer-Peter dan
Muller.

Berat volume sedimen =2,83 gr/cm’

=2,83 ton/m’
Slope =0,0023
Koefisien kekasaran dasar saluran = 0,0300 (sungai
alam)
Doo = 8,1000
=0,0081 m
Dso =0,5800
=0,00058 m
Dss =0,3500
=0,00035 m
pair = 1000 kg/m?
=1 ton/m’
Gravitasi =9,81 m/s?
Lebar sungai (B) =12,700 m
m =1,5m

Tabel 5.2 Hasil Analisis Angkutan Sedimen

N Debit Banjir Vsb (bulk) Vsb (bulk)
© 3/dt)
i (Ton/tahun) (Ton/hari)
U 782900 74013.9450 202.7779
2 | 18639 17346.4587 47.5245
3 5.0625 2719.6724 7.4512

5.3 Analisis Sedimen Menggunakan Software HEC

FLIWGIE 400

Gambar 5.2 Perubahan Beban Sedimen (Mass Bed
Change Cumulative)

Tabel 5.3 Perubahan Elevasi Sungai Pada Sta 31

No | Debit Banjir H trial A p
(m3/dlf) (m) (m) | (m)
1 78.2900 25 403 | 205
2 18.6396 1.0 141 | 158
3 5.0625 0.4 5.9 14.1
Debit Banjir R 1 U
No
(m3/dt) (m) (m/d)
1 78.2900 1.9666 0.0023 25093
2 18.6396 0.8893 0.0023 1.4784
3 5.0625 0.4208 0.0023 0.8977
Debit Banjir H Qw Ks
No 3/dt)
- (m) (m3/det) (m)
! 78.2900 2.5 78.2900 | 33.3333
2 18.6396 1.0 18.6396 | 33.3333
3 5.0625 0.4 5.0625 33.3333
N Debit Banjir Ks' EM g'sb
0 3/dt)
e (m) (Ton/s/m)
! 78.2900 58.0175 |  0.0948 | 0.0018
2 18.6396 58.0175 |  0.0948 | 0.0004
3 5.0625 58.0175 | 0.0948 | 0.0001
. . Qsb
No De(bnlltsﬁir)lﬂr gsb | (Solid) | Vsb (bulk)
(m*/s/m) | (m%s) | (m’/tahun)
! 78.2900 0.0001 | 0.0013 | 40444.7787
2 18.6396 0.0000 | 0.0003 | 9478.9392
3 5.0625 0.0000 | 0.0000 | 1486.1598

Elevasi
No | Station | 28 Jan2021; | 28 Jan 2021; | 29 Jan 2021,
18:00 23:00 04:00
1 0,00 460,7501 460,7501 460,7501
2 9,00 462,0000 462,0000 462,0000
3 14,00 461,5300 461,5300 461,5300
4 17,22 460,0901 460,0901 460,0901
5 20,45 460,0999 460,0100 460,0100
6 23,68 460,0999 460,0999 460,0999
7 26,90 464,1400 464,1400 464,1400
8 33,50 463,5200 463,5201 463,5201
9 45,70 461,8101 461,8102 461,8102
10 | 45,10 461,4200 461,4200 461,4200

e

3

Statms m)

Gambar 5.3 Perubahan Elevasi Sungai Pada Sta 31
6 KESIMPULAN

Dari hasil analisis angkutan sedimen dengan kala

ulang 2 tahun pada Sungai Panjang dapat disimpulkan
bahwa perubahan beban sedimen terbesar pada Sungai
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Panjang yaitu pada Sta 31 dengan berubahan sebesar
10,64 ton. Perubahan beban sedimen tersebut
mengakibatkan terjadinya perubahan tinggi elevasi
dasar sungai dari 460,0999 m menjadi 460,0100 m.

Besarnya angkutan sedimen dan perubahan elevasi
yang terjadi sangatlah kecil, hal ini dikarenakan dalam
penelitian ini tidak dilakukan perhitungan erosi lahan,
sehingga sedimen yang masuk ke dalam sungai
bersumber dari banjir dengan kala ulang 2 tahun, yang
dimana banjir kala ulang 2 tahun tersebut diasumsikan
sebagai debit dominan.
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