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Pandemi Covid-19 yang menerpa dunia dari tahun 2019 ini tentunya mengakibatkan perlambatan dari 

semua kalangan sector. Perlambatan  disebabkan oleh berkurangnya permintaan masyarakat yang 

merupakan dampak dari pembatasan social (Sosial distancing) serta Pembatasan Sosial Berskala Besar 

(PSBB), yang mana merupakan suatu strategi kebijakan untuk menekan penyebaran Covid-19 ini. Pada 

bidang industry konstruksi dimana terjadi penundaan dan penangguhan proyek bangunan, anggaran 

proyek yang terus membengkak akibat pandemic, serta anggaran proyek infrastruktur yang dialihkan 

untuk bantuan social. 

Tahun 2022, pelan-pelan perekonomian sudah mulai merangkak naik, dengan mulai digalangkannya 

vaksin covid-19 bagi masyarakat, sehingga sector perekonomian mulai berjalan. Contohnya 

penerbangan internasional sudah dibuka  serta gencarnya pembangunan infrastruktur pada tahun 2022 

yang sempat ditunda akibat pandemic Covid-19 ini. Namun, terjadi permasalahan lain akibat penundaan 

dan penangguhan proyek ini, diantaranya yaitu inflasi yang tinggi, kenaikan suku bunga, dan 

melambatnya pertumbuhan ekonomi yang diproyeksikan akan berdampak ada sektor konstruksi serta 

menahan pendapatan riil dan daya beli, serta kemampuan pekerja proyek untuk bekerja yang menjadi 

tantangan utama bagi bisnis konstruksi. Hal-hal ini pula yang harus menjadi perhatian bisnis konstruksi 

sebagai bahan evaluasi untuk merancang strategi baru untuk menangani ketahanan industry di bidang 

konstruksi pasca pandemic Covid-19. 

Untuk menaungi suatu kompetisi, penemuan terbaru, serta karya dari peneliti, akademisi, insinyur, dan 

praktisi dalam bidang konstruksi, maka diperlukan suatu forum yang dapat menjadi ruang dialog untuk 

bertukar ide dan gagasan, hasil karya, dan berkompetisi dalam usaha meningkatkan kualitas dan 

kompetisi dari peneliti, akademisi, insinyur, dan praktisi. Oleh karena itu, maka diadakanlah Konferensi 

Nasional Teknik Sipil (KoNTekS), dimana merupakan suatu forum akademik khususnya di bidang Teknik 

Sipil yang diadakan setiap tahun. KoNTeKS-16 tahun 2022 diadakan Oleh Universitas Warmadewa, 

Universitas Ngurah Rai, Universitas Mahasaraswati, Politeknik Negeri Bali, serta Politeknik Transportasi 

Darat Bali.  

Karya akademik yang dihasilkan pada KoNTekS-16 yang disusun ke dalam Prosiding KoNTekS-16 tahun 

2022 ini dapat memberikan perkembangan pengetahuan dari sisi peneliti, akademisi, insinyur, dan 

praktisi dalam menghadapi pasca pandemic Covid-19 , terutama di bidang konstruksi. Diharapkan 

kegiatan KoNTekS-16 tahun 2022 ini bisa dijadikan sarana untuk bertukar pikiran dalam menghadapi 

permasalahan pasca Pandem Covid-19 yang sesuai dari bidang dan keahlian seperti Rekayasa Struktur, 

Rekayasa Geoteknik, Rekayasa Transportasi, Keairan, Rekayasa Manajemen Konstruksi, serta Rekayasa 

Infrastruktur dan Lingkungan, sehingga pengetahuan dan ilmu yang didapat bisa semakin diperbarui dan 

dikembangkan untuk kemajuan di bidang akademik maupun dunia kerja yang berguna bagi dunia Teknik 

Sipil di Indonesia.  
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ABSTRAK 

Angkutan sedimen yang terbawa oleh aliran sungai, pada saat mencapai waduk akan mengendap dan mengisi kapasitas 
tampungan waduk. Selain memperkirakan laju sedimentasi, pertimbangan akan kemungkinan pola sedimentasi yang 
akan terjadi pada waduk merupakan bagian yang penting untuk dilakukan dalam perencanaan waduk. Asumsi umum 
yang sudah lama dilakukan namun keliru adalah menganggap bahwa seluruh sedimen akan mengendap pada bagian 
waduk dengan elevasi terendah dan menjadikan lokasi tersebut sebagai tampungan mati. Kekeliruan dalam 
perencanaan lokasi tampungan mati dan tampungan efektif dapat mengurangi manfaat waduk sebagai pengendali 
banjir dan pembangkit listrik dan pada akhirnya mempersingkat masa layan waduk. Studi ini berfokus pada simulasi 
pola sedimentasi pada Waduk Leuwikeris, Sungai Citanduy menggunakan HEC-RAS dengan durasi 50 tahun sesuai 
dengan masa layan waduk. Simulasi menggunakan data debit dan data angkutan sedimen yang disediakan oleh Sistem 
Informasi Hidrologi Wilayah Sungai Citanduy. Data gradasi sedimen menggunakan beberapa asumsi karakteristik 
sedimen yang umum dan juga dari data sekunder. Hasil simulasi menunjukan kesesuaian antara gradasi sedimen 
dengan karakteristik pola sedimentasi delta yang konsisten dengan teori. Hanya sedimen halus saja yang dapat 
terangkut cukup jauh sampai ke bendungan sebelum mengendap. Sementara itu sedimen kasar akan mengendap secara 
cepat pada bagian inlet waduk sehingga mengisi kapasitas tampungan efektif yang seharusnya direncanakan untuk 
menampung air. 

Kata kunci: Waduk, Sungai, Sedimentasi, HEC-RAS 

 
1. PENDAHULUAN 
Pembangunan bendungan pada aliran sungai yang membentuk waduk mengakibatkan kecepatan aliran yang masuk 
menurun sehingga sedimen yang terangkut dapat terdeposisi pada jangkauan pengaruh backwater (Vanoni et al., 
2006). Selain mengangkut air, aliran sungai juga membawa sedimen yang jika mengendap di waduk akan mengurangi 
kapasitas waduk serta menurunkan fungsi waduk sebagai pengendali banjir, sumber air bersih, pembangkit listrik, dan 
pada akhirnya mempersingkat masa layan waduk (Brandt, 2000; Graf, 1984; A. Schleiss & De Cesare, 2010). 
Tantangan utama yang dihadapi dalam perencanaan desain dan operasional waduk adalah sedimentasi. Apabila tidak 
direncanakan dan dikelola dengan saksama, seluruh waduk ditakdirkan akan mengalami masa layan yang lebih singkat 
dari yang diperkirakan akibat endapan sedimen. Besarnya jumlah masukan sedimen ke dalam waduk akan mengurangi 
kapasitas tampungan waduk, sehingga dalam perencanaan waduk harus mempertimbangkan laju angkutan sedimen 
untuk menentukan apakah masa layan rencana dapat tercapai untuk menjamin pembangunan waduk atau tidak (Nagy 
et al., 2002). 
Persoalan lain yang harus diperhatikan setelah memperkirakan laju angkutan sedimen adalah dampak yang dapat 
ditimbulkan oleh pola deposisi sedimen terhadap masa layan dan operasional waduk (Strand & Pemberton, 1982). 
Memahami laju dan pola sedimentasi merupakan hal yang penting untuk memperkirakan perbaikan yang akan 
dibutuhkan, periode waktu yang dibutuhkan, dan strategi remediasi yang dapat diterapkan, sehingga distribusi sedimen 
pada waduk harus menjadi pertimbangan dalam perencanaan bendungan (Strand & Pemberton, 1982). Asumsi pola 
deposisi sedimen yang tidak tepat pada perencanaan bendungan memiliki dampak yang signifikan dalam perencanaan 
bendungan dan performa waduk dalam jangka panjang. Penentuan yang keliru dapat mengakibatkan perencanaan 
yang tidak ekonomis serta ketidaktepatan pada perkiraan kinerja waduk sebagai suplai air, pembangkit listrik dan 
pengendali banjir (Annandale et al., 2016). 
Sedimentasi pada waduk umumnya dimulai dari sebelah hulu lalu memanjang ke arah hilir membentuk pola delta. Ini 
adalah observasi yang sangat penting dan harus diperhatikan dalam investigasi kelayakan proyek waduk dan 
bendungan. Ketidaktahuan akan distribusi spasial dari endapan sedimen pada waduk yang sampai sekarang masih 
sering terjadi adalah mengasumsikan bahwa sedimen akan mengendap tepat pada bagian hilir waduk dengan elevasi 

mailto:vkurniawan@ft.untar.ac.id
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terendah. Bedasarkan asumsi ini, perencana bendungan secara keliru merencanakan lokasi tampungan mati pada 
bagian waduk terdekat dengan bangunan bendungan. Padahal pengendapan sedimen pada ruang tampungan efektif 
sama lazim dan umumnya terjadi dengan sedimentasi pada ruang tampungan mati. Hal ini mengakibatkan 
pertimbangan akan berkurangnya kapasitas tampungan efektif pada waduk menjadi penting untuk dilakukan dalam 
proses perencanaan dan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap fungsi waduk dalam ketahanan suplai air dan tenaga 
listrik, serta sebagai pengendali banjir (ICOLD, 2018). 
Seperti pada Waduk Kedungombo, diketahui bahwa hanya sekitar 34-51% dari sedimen yang mengendap pada 
tampungan mati. Sementara 45-57% lainnya mengendap pada tampungan efektif, dan 3-8% sisanya mengisi 
tampungan banjir (Gambar 1) (Nasution & Wulandari, 2021).  

 
Gambar 1 Distribusi Endapan Sedimen pada Waduk Kedungombo (Nasution & Wulandari, 2021) 

Gambar 2 menunjukkan bahwa sedimentasi pengaruh sebenarnya berpengaruh pada operasi PLTA karena efisiensi 
penggunaan air menurun seiring dengan penurunan kapasitas tampungan efektif (Okumura & Sumi, 2012). 
 

 
Gambar 2 Hubungan antara rasio sedimentasi pada tampungan efektif (sumbu x) dengan efisiensi 

penggunaan air pada waduk (sumbu y) (Okumura & Sumi, 2012) 
Perbedaan kondisi hidrologi, beragamnya ukuran butiran sedimen, dan bentuk geometri waduk merupakan beberapa 
faktor yang dapat mempengaruhi pola endapan sedimen pada waduk. Semakin besar jumlah masukkan sedimen dari 
anak sungai pada waduk, maka pola sedimentasi yang terjadi menjadi lebih kompleks (Annandale et al., 2016).  
Zona distribusi spasial sedimen dapat dibagi menjadi tiga bagian utama: topset reach, bottomset reach, dan forset 
reach. Bagian dasar topset dan foreset seperti ditunjukan pada Gambar 3. Sebagian besar terdiri dari sedimen kasar 
atau diketahui juga sebagai delta. Sementara bagian bottomset dari endapan tersusun atas sedimen halus dan memiliki 
kemungkinan terbentuknya kolam lumpur pada bagian hulu bendungan (Annandale et al., 2016). 

In this chapter, we picked up some hydropower plants to 
analyse the relation between sedimentation progress and 
loss of power generation. And countermeasures have 
been discussed based on the result of the analysis. 
 
3.2. Relation between Sedimentation and Power 

Generation 

 
Fig. 7 shows relation between sedimentation in active 
water capacity and water use efficiency at C reservoir. In   
vertical axis, water use efficiency means yearly ratio of 
total turbine discharge volume to total inflow volume. 
Plots in the figure are distinguished by every ten years. 
This figure indicates that sedimentation actually 
influences on hydropower plant operations since water 
use efficiency is lowering according to the decrease of 
active water capacity. It is not only by sedimentation but 
also by some other events such as change of operation 
rules, maintenance and climate change. 
 
7 reservoirs shown in Table 5 were picked up to analyse 
the history of the relation between sedimentation in 
active water capacity and water use efficiency which is 
described in Fig. 8. Annual turnover rate of reservoir 
water in Table 5 is defined as the ratio of the reservoir 
total capacity over annual inflow water volume. In Fig. 8 
active water capacity and water use efficiency are 
averaged every ten years (60’~70’, 71’~80’, 81’~90’, 
91~00’, 01’~10’) and the relations are different on dams. 
Reservoir C, shown in Fig. 7, is in tendency that 
sedimentation is increasing and water use efficiency is 

 

 
Figure 7. Relation between sedimentation in active water

 
Figure 6. Relation between sedimentation and active water 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Schematic drawing of sedimentation and active 
water capacity in a reservoir 
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Table 5. Characteristics of reservoirs for analysis of the 
relation between sedimentation in active water capacity and 

water use efficiency 

Reservoir Operation Active water 
capacity 

Annual turnover rate
of reservoir water

A Storage 89,000,000m3 9.5
B Storage 72,500,000m3 3.7
C Storage 22,800,000m3 8.9
D Storage 205,444,000m3 15.0
E Storage 458,000,000m3 2.6
F Regulating 11,000,000m3 44.8
G Regulating 980,000m3 192.2
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Figure 8. Time history of the relation between sedimentation 

in active water capacity and water use efficiency



 
Gambar 3 Zona deposisi umum pada waduk (USBR, 1987)  

Terdapat empat tipe pola sedimentasi yang umum dibedakan berdasarkan karakteristik sedimen yang masuk seperti 
ditunjukkan pada Gambar 4 (Morris & Fan, 1998).  

 
Gambar 4 Pola deposisi sedimen memanjang pada waduk (Morris & Fan, 1998) 

Delta deposit tersusun atas butiran sedimen kasar yang mengendap secara cepat pada zona aliran masuk dan dapat 
tersusun hanya dari sedimen kasar (d>0,062 mm) atau mungkin terdapat kandungan sedimen lebih halus seperti lanau.  
Tapering deposit terjadi pada saat deposit menjadi tipis secara bertahap semakin menuju bendungan. Pola ini 
umumnya ditemukan pada waduk panjang yang dioperasikan pada elevasi muka air genangan yang tinggi dan 
mengindikasikan deposisi sedimen halus yang progresif oleh air yang bergerak menuju bendungan. 
Uniform deposit tidak sering ditemukan namun memungkinkan untuk dapat terjadi. Waduk yang sempit dengan 
perubahan elevasi muka air periodik dan rendahnya beban sedimen halus dapat menghasilkan pola endapan sedimen 
yang mendekati seragam. 
Perambatan dari delta pada foreset reach yang terbentuk akibat sedimentasi, dipengaruhi oleh faktor hidrologi, 
morfologi sungai, dan karakteristik sedimen. Namun, perpanjangan delta dapat menimbulkan perubahan yang 
signifikan, seperti pada Waduk Wushe, Sungai Choushui, Taiwan. Terjadi penyebaran delta sebesar 15% dari panjang 
waduk total dalam dua bulan atau sepanjang 4,5 km (Lai & Capart, 2009). 
Deposisi sedimen yang membentuk delta ke arah hulu waduk dapat terakumulasi melebihi ketinggian air normal. 
Proses ini tidak hanya meningkatkan elevasi air pada sungai, tetapi juga dapat menggenangi kawasan yang berbatasan 
dengan sungai (Trimble & Wilson, 2012). 
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FIGURE 10.2  Longitudinal patterns of sediment deposition in reservoirs. Multiple patterns can 
exist simultaneously in different areas of the same reservoir. 

 

 

2. Wedge-shaped deposits are thickest at the dam and become thinner moving 
upstream. This pattern is typically caused by the transport of fine sediment to the 
dam by turbidity currents. Wedge-shaped deposits are also found in sm all 
reservoirs with a large inflow of fine sediment, and in large reservoirs operated at 
low water level during flood events, which causes most sediment to be carri ed 
into the vicinity of the dam. 

3. Tapering deposits occur when deposits become progressively thinner moving 
toward the dam. This is a common pattern in long reservoirs normally held at a 
high pool level, and reflect s the progressive deposition of fi nes from the water 
moving toward the dam. 

4. Uniform deposits are unusual but do occur. Narrow reservoirs with frequent 
water level fluctuation and a small load of fine sediment can produce nearly uniform 
deposition depths. 

Reservoirs may exhibit different depositional processes from one zo ne to another, 
resulting in a co mplex depositional pattern, as illu strated in the profile for Sakuma 
Reservoir in Japan (Fig. 10.3). This figure also illustrates the longitudinal sorting of 
sediment by grain size. 
 

10.2.3 Lateral Deposition Patterns 

Sediment deposition is initially focused in the deepest part of each cross section, creating 
deposits having a near-horizontal surface rega rdless of the original cros s section s hape 
(Fig. 10.4). Where variations from this pattern are observed, it can usually be explained 
by phenomena such as a l ocal sediment inflow from a t ributary, scour at bends, or 
channel erosion during drawdown and flushing. 
 Three types of processes can contribute to sediment focusing into the deepest part of 
the cross section. (1) Turbid density currents transport and deposit sediment along the 
thalweg. (2) The logarithmic vertical concentration profile within the water column will 
focus suspended sediment into the deepest part of the cross section. (3) If suspended sediment 
is uniformly distributed throughout the cross secti on and set tles vertically, sediment 
deposition will be directly proportional to water depth. This third process would produce a 
deposit pattern which is much less focused than the patterns normally observed in reservoirs, 
and indicates the importance of the first two processes in focusing sediment. The relative  



 
Gambar 5 Perambatan delta yang terjadi pada Waduk Wushe, Sungai Choushui, Taiwan (Capart, 2008; A. J. 

Schleiss et al., 2016)  
Wedge deposit terjadi paling tebal pada bendungan dan menjadi lebih tipis semakin ke hulu. Pola ini terjadi karena 
transpor dari sedimen halus menuju bendungan pada aliran dengan turbidity current.  
Terbentuknya turbidity current pada dasar waduk yang mengarah ke bendungan pada aliran sebelumnya akan behenti 
pada saat mencapai bendungan dan mengakibatkan mengendapnya sedimen layang. Sebuah fenomena yang banyak 
diamati pada beberapa waduk adalah bahwa sedimen halus sebagian besar mengendap di dekat struktur intake di 
sekitar bendungan (Schneider et al., 2012). Selain memenuhi waduk, endapan sedimen juga dapat menghalangi 
bangunan pengeluaran air dan berakibat pada abrasi peralatan hidromekanikal (Chamoun et al., 2017). 
Namun, perlu diperhatikan bahwa pola sedientasi ini jarang terjadi secara alami. Pada saat merencanakan tampungan 
mati, perencana seringkali mengasumsikan secara tidak tepat bahwa pola sedimentasi yang terjadi adalah wedge 
deposit. Terjadinya pola deposisi ini sangat jarang terjadi dan secara prinsip diakibatkan oleh dominasi density current 
dan tidak adanya sedimen dengan butir kasar yang masuk ke dalam waduk. Pola deposisi ini juga mungkin ditemukan 
pada bendungan kecil dengan debit sedimen halus yang tinggi dan pada waduk besar yang dioperasikan dengan muka 
air rendah pada saat terjadinya banjir yang berdampak pada Sebagian besar sedimen ikut terbawa pada daerah 
sekeliling bendungan (Annandale et al., 2016). 
Studi ini berfokus pada simulasi pola sedimentasi pada waduk bedasarkan perbedaan gradasi sedimen layang 
menggunakan HEC-RAS. Simulasi dibuat berdasarkan kondisi Waduk Leuwikeris, Sungai Citanduy yang berlokasi 
di Kecamatan Cijeungjing, Kabupaten Ciamis, Jawa Barat, dengan kondisi batas debit harian Sungai Citanduy tahun 
2019 dan 2020, dan elevasi air rencana pada waduk. Waduk Leuwikeris direncanakan untuk memiliki usia layan 50 
tahun dengan kapasitas tampungan mati sebesar 36,09 juta m3 pada elevasi +133.00 (PT. Waskita Karya (Persero) 
Tbk, 2019) 
Keterbatasan pengumpulan data gradasi sedimen layang pada lokasi penelitian akibat adanya pandemi Covid-19 
mengakibatkan tidak terdapatnya data gradasi sedimen layang yang tepat berada pada Waduk Leuwikeris. Sehingga 
dalam pemodelan pola sedimentasi digunakan 4 macam skenario yang diharapkan dapat menggambarkan dan 
memperkirakan pola sedimentasi yang terjadi pada waduk. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
Pola sedimentasi pada Waduk Leuwikeris, Sungai Citanduy dimodelkan mulai dari inlet waduk sampai ke bendungan 
menggunakan HEC-RAS dengan masukkan data berupa geometrik sungai (alur sungai, penampang melintang dan 
memanjang sungai dan waduk), debit sungai dan sedimen layang harian, ketinggian muka air normal pada hulu 
bendungan, gradasi butiran sedimen dasar, dan sedimen layang. 
Metode yang digunakan untuk perhitungan hidraulika adalah Quasi-unsteady flow dan sementara metode Toffaleti 
(field) digunakan sebagai fungsi transpor sedimen. 
Model menggunakan data debit sungai harian tahun 2019 (Gambar 6) dan 2020 (Gambar 7) dari Pos Duga Air 
Cirahong (-7,340 LU, 108,317 BT) (Gambar 8) dari Sistem Informasi Hidrologi Wilayah Sungai Citanduy sebagai 
kondisi batas hulu. Elevasi muka air normal pada hulu bendungan pada 0+150 M digunakan sebagai kondisi batas 
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knickpoint or delta lip, and will move either downstream by
the continuous feed of sediments from the upstream river, or
upstream if flushing operations are performed. The position of
this pivot point is linked to the sediment sizes, to the reservoir
exploitation, reservoir shape and volume of deposited sediments
(Matyas & Rothenburg, 1986).

Delta propagation depends on hydrology, channel morphology
and sediment characteristics, but can show dramatic evolutions
as the example of the Wushe reservoir of the Choushui river
in Central Taiwan (Fig. 3a, Lai & Capart, 2009), where in
two months the delta advanced about 15% of the total length
of the reservoir which is about 4.5 km. In Fig. 3b another
example of a Gilbert-type delta migration into the reservoir of
Wasserfallboden, Austria, is shown.

Alluvial deltas are subjected to fluvial processes such as
gully incision, formation of meandering or braiding chan-
nel networks, levee formation and armouring. In the fore-
set, the most unstable part of the delta, gravity-driven trans-
port processes can occur, contributing to the displacement
of sediments into the reservoir (Nemec, 1990). Ferrer-Boix,
Martín-Vide, & Parker (2015), and references therein, mention
several mechanisms related to grain sorting in the fore-set face
of a Gilbert-type delta (slope failure, grain flows and avalanches,
hydrodynamic sorting, and individual grain falls).

4.3 Turbidity currents

Sediments kept in suspension by the flow turbulence form, with
the water, a two-phase mixture with density higher than the

ambient water, originating a turbidity current (Simpson, 1999).
Turbidity flows have been a matter of theoretical discussion for
some decades (Bell, 1942; Forel, 1892; Kuenen, 1951). Along
with the propagation of fluidized sediments, granular and debris
flow, turbidity currents are known as a main mechanism for
distal sediment transport within lakes and reservoirs. They are
generally unsteady and occur at relatively short time scales.
In narrow reservoirs such as in the Alpine regions, turbidity
currents are the main mechanism of reservoir sedimentation
(Oehy, 2003). Meiburg & Kneller (2010) present a review on
turbidity currents where, among others, modelling approaches,
initiation mechanisms and interaction between the current and
the bed are discussed.

Turbidity currents in reservoirs may be initiated by: fail-
ure of the slopes of the reservoirs and deltas; during floods
with high suspended-sediment concentrations; storms, winds
and waves which mobilize fine sediments from the shallow
banks; construction or dumping of fine material in the banks of
the reservoir; or pumping and turbines operations in reservoirs
(Müller, De Cesare, & Schleiss, 2014).

During floods, the fraction of sediments smaller than sand,
which is typically transported in suspension, may reach 80–90%
of the total sediment carried by the river. These fine parti-
cles flow in suspension over the delta, plunging to form a
downstream density underflow. The phenomenon of plung-
ing density currents has been extensively investigated in the
field (Cao, 1992; De Cesare, Schleiss, & Hermann, 2001;
Hebbert, Imberger, Loh, & Patterson, 1979) and in the labo-
ratory (Akiyama & Stefan, 1984; Hauenstein & Dracos, 1984;

(a) (b)

Figure 3 (a) Migration of a Gilbert-type delta into the Wushe reservoir, Central Taiwan (photo courtesy of H. Capart, Morphohydraulics research
group, National Taiwan University); (b) migration of a Gilbert-type delta into the reservoir of Wasserfallboden, in Austria (photo courtesy of
S. Haun)



pada bagian hilir model. Suhu air pada Sungai Citanduy berkisar antara 25,17-33 ºC (Saputra et al., 2017) sehingga 
pada model, temperatur diatur sebesar 27 ºC.  
Kondisi batas sedimen sedimen menggunakan debit sedimen layang tahun 2019 (Gambar 9) dari Pos Duga Air 
Cirahong dan empat skenario gradasi sedimen layang (Tabel 1). Mengingat situasi pandemi yang membatas 
pengambilan sampel, penulis menggunakan asumsi gradasi sedimen yang mungkin terjadi dan juga menggunakan 
data sekunder. Kuantitas sedimen yaitu total load menggunakan data primer yang disediakan oleh Sistem Informasi 
Hidrologi BBWS Citanduy. 
 

 
Gambar 6 Hidrograf Aliran Sungai Citanduy tahun 2019 

 
Gambar 7 Hidrograf Aliran Sungai Citanduy tahun 2020 

 

 
Gambar 8 Lokasi pos duga air dan bendungan 
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Gambar 9 Debit sedimen layang Pos Duga Air Cirahong Sungai Citanduy tahun 2019 

Tabel 1 Kondisi Batas Gradasi Sedimen Layang 
Gradasi Sedimen Layang Pasir Seragam Pasir dengan Lempung dan Lanau Pasir Bergradasi Baik Sedimen Layang Muara 

Total Load (tonnes/day) 2010 2010 2010 2010 

Clay (0.002-0.004) - 10 - 3.28 

Very fine silt (0.004-0.008) - 10 5 0.7 

Fine silt (0.008-0.016) - 10 5 2.11 

Medium silt (0.016-0.032) - 10 5 2.11 

Coarse silt (0.032-0.0625) - 10 10 10.98 

Very fine sand (0.0625-0.125) 20 10 12.5 9.33 

Fine sand (0.125-0.25) 20 10 12.5 28.335 

Medium Sand (0.25-0.5) 20 10 12.5 28.335 

Coarse Sand (0.5-1) 20 10 12.5 4.65 

Very Coarse Sand (1-2) 20 10 10 5.58 

Very Fine Gravel (2-4) - - 5 2.59 

Fine Gravel (4-8) - - 5 1.52 

Medium Gravel (8-16) - - 5 0.48 

Tabel 2 menunjukkan gradasi butiran sedimen dasar pada bagian tengah Sungai Citanduy yang terdiri dari coarse 
silt, very fine sand, fine sand, medium sand, dan very coarse sand. 
 
Tabel 2 Gradasi butiran sedimen dasar Sungai Citanduy (Wibowo, 2013) 

Grain Class % Finer 

Medium silt (0.016-0.032) 0 

Coarse silt (0.032-0.0625) 1 

Very fine sand (0.0625-0.125) 4 

Fine sand (0.125-0.25) 6 

Medium Sand (0.25-0.5) 82,5 

Coarse Sand (0.5-1) 100 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil simulasi pola sedimentasi pada Waduk Leuwikeris selama 50 tahun yang ditampilkan pada Gambar 10 
menunjukan kesesuaian dengan ciri pola sedimentasi delta yang memiliki perubahan kemiringan signifikan pada 
bagian topset dan foreset slope. Selain itu, gradasi butiran sedimen pada Sungai Citanduy yang sebagian besar 
memiliki ukuran diameter lebih besar dari 0,0625 mm juga sesuai dengan karakteristik pola sedimentasi delta yang 
tersusun hanya dari sedimen kasar (d> 0,062 mm) yang mengendap pada bagian inlet waduk. 
Gambar 10 juga menunjukan distribusi endapan sedimen pada dasar waduk yang tersebar pada tampungan mati dan 
tampungan efektif. 
Batas tampungan mati Waduk Leuwikeris direncanakan berada pada elevasi +133.00 dengan kapasitas sedimen 36,09 
juta m3. Berdasarkan hasil simulasi, keterisian tampungan mati oleh sedimen hanya sebagian saja, sementara 
selebihnya mengendap pada bagian tampungan efektif. Terisinya tampungan efektif waduk dengan endapan sedimen 
akan mengurangi kemampuan waduk dalam menampung air sehingga mengganggu fungsi waduk sebagai pengendali 
banjir, sumber air bersih, dan pembangkit listrik.  
Perbedaan antara hasil simulasi keempat pola sedimentasi terjadi pada bagian topset reach (inlet waduk) dan bottomset 
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reach (struktur bendungan). Hal ini terjadi akibat perbedaan persentase sedimen kasar (pasir dan kerikil) dengan 
sedimen halus (lempung dan lanau). 
 

 
Gambar 10 Hasil simulasi pola sedimentasi pada Waduk Leuwikeris 

Gerusan terbesar pada bagian topset reach terjadi pada model dengan persentase sedimen halus terbesar yaitu pada 
model pasir dengan lempung dan lanau. Pada simulasi dengan sedimen layang pasir bergradasi baik, tidak terjadi 
degradasi pada bagian inlet waduk. 
Pada bottomset reach, jenis sedimen yang terdeposisi hanya merupakan sedimen halus sehingga, simulasi dengan 
persentase sedimen halus terbesasr (pasir dengan lempung dan lanau) menunjukan ketebalan dan panjang bottomset 
reach yang paling besar. Sementara pada simulasi pasir bergradasi seragam, tidak terdapat sedimen dengan butiran 
halus, sehingga pada pola sedimentasi yang terjadi tidak terdapat bottomset reach. 
Hal ini disebabkan karena semakin besar ukuran diameter sedimen, maka berat jenisnya semakin berat. Sehingga 
sedimen kasar yang memiliki ukuran butiran lebih besar akan mengendap terlebih dahulu pada bagian inlet waduk 
yang merupakan bagian dari tampungan efektif waduk. Sementara sedimen halus yang lebih ringan, akan memiliki 
waktu melayang lebih lama untuk mencapai hilir waduk sebelum mengendap pada tampungan mati waduk. 
 
4. KESIMPULAN 
Distribusi spasial endapan sedimen pada waduk dipengaruhi oleh gradasi sedimen dan debit aliran. Pola sedimentasi 
yang paling umum dan sering terjadi pada waduk adalah delta deposit karena pola ini tersusun atas komponen sedimen 
berbutir halus dan berbutir kasar. Wedge deposit terjadi hanya pada aliran density current dengan sedimen halus saja 
dan uniform serta tapering deposit hanya terjadi pada waduk dengan pola pengoperasian khusus. 
Simulasi yang dilakukan dengan durasi 50 tahun menunjukan kesesuaian antara gradasi sedimen dengan karakteristik 
pola sedimentasi yang paling umum terjadi yaitu delta deposit. Distribusi endapan sedimen tersebar pada tampungan 
mati dan tampungan efektif waduk menunjukan bahwa terdapatnya komponen sedimen kasar yang mengendap pada 
bagian inlet waduk dan endapan sedimen halus pada bagian waduk terdekat dengan struktur bendungan. 
 
5. SARAN 
Salah satu keterbatasan dari penelitian yang dilakukan pada masa pandemi Covid-19 adalah tidak memungkinkannya 
peninjauan langsung ke lapangan, sehingga data-data yang digunakan merupakan data sekunder yang tidak tepat 
berada pada lokasi penelitian. Selain itu jumlah data yang tersedia juga sangat terbatas jumlah durasinya. 
Penelitian lanjutan dari artikel ini diharapkan dapat melakukan survei langsung untuk pengambilan sampel sedimen 
dasar dan sedimen layang serta pemetaan bathimetri untuk menghasilkan hasil yang lebih akurat. 
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