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Abstrak :  

Sungai Saddang merupakan salah satu sungai utama di Sulawesi Selatan dengan 

panjang sekitar ±181,5 km yang melintasi kabupaten Toraja Utara, Toraja, 

Enrekang, dan Pinrang di Provinsi Sulawesi Selatan.  Salah satu permasalahan 

yang ada di daerah ini adalah perubahan penggunaan lahan di bagian hulu 

sungai yang berperan dalam meningkatnya erosivitas lahan, sehingga di 

beberapa daerah di sepanjang sungai Saddang terdapat area yang berpotensi 

mengalami pendangkalan yang mana dapat membahayakan sungai dan 

bangunan air disekitarnya serta menggangu aktifitas lain disekitar sungai. Oleh 

sebab itu dibutuhkan kajian laju angkutan sedimentasi (sedimentation rate) 

diperlukan. Dimana dalam kajian tersebut dilihat pada parameter sedimen 

melayang (suspended load) pada hulu, tengah dan hilir sungai. Hasil dari 

penelitian ini yaitu Dalam penelitian dapat dilihat adanya fluktuasi sedimen 

melayang dalam beberapa tahun terakhir yang mana dapat dilihat aktivitas 

angkutan sedimen pada tengah lebih tinggi daripada hulu serta hilir sungai, hal 

ini dapat disebabkan oleh adanya pengikisan pada hulu sungai yang 

menyebabkan degradasi sehingga membawa angkutan sedimentasi dalam 

jumlah besar ke bagian tengah sungai lalu pada area tengah sungai mengalami 

pengendapan dan terjadi  agradasi sehingga beberapa tahun dapat dilihat ketika 

sampai dihilir aktivitas angkutan sedimen berkurang serta dengan 

menggunakan rumus empiris meyer peter muller hasil Analisa beberapa tahun 

terakhir pada hulu tengah dan hilir sungai saddang terjadi proses angkutan 

sedimen melayang yang berbeda-beda yaitu debit sedimen melayang (Qs) pada 

hulu sebesar 104,204 kg/hari atau 0,104 ton/hari , pada tengah sebesar 1347,473 

kg/hari atau 1,347 ton/hari serta pada hilir sebesar 2128,906 kg/hari atau 2,128 

ton/hari. 

Kata Kunci: Sungai Saddang , Sedimen Melayang, Laju Sedimen, Meyer Peter 

Muller 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sungai adalah alur atau wadah air alami dan/atau buatan berupa jaringan 

pengaliran air beserta air di dalamnya, mulai dari hulu sampai muara, dengan 

dibatasi kanan dan kiri oleh garis sempadan. Sungai juga merupakan salah satu 

sumber daya alam yang keberadaannya sering dimanfaatkan oleh manusia untuk 

berbagai keperluan, antara lain untuk penyediaan air irigasi, air baku, industri, 

transportasi, sumber bahan baku tenaga listrik, dan sebagai tempat mata 

pencaharian.  

Indonesia sendiri memiliki potensi yang banyak dalam pengembangan dan 

pengolahan sungai untuk masyarakat. Hal ini didukung dengan jumlah sungai dan 

anak-anak sungai yang sangat banyak dan tersebar di seluruh kawasan nusantara. 

Indonesia memiliki sedikitnya 5.950 sungai utama dan 65.017 anak sungai dengan 

panjang total mencapai 94.537 km dan luas Daerah Aliran Sungai (DAS) mencapai 

1.512.466 km2. Namun sungai dengan pola aliran dan arus yang tidak konstan  

sendiri serta pengaruh lingungan sendiri dapat mempengaruhi kondisi dan stabilitas 

sungai. Salah satu sungai yang berada di Indonesia sendiri adalah Sungai Saddang. 

Sungai Saddang merupakan salah satu sungai utama di Sulawesi Selatan dengan 

panjang sekitar ±181,5 km yang melintasi beberapa kabupaten di Provinsi Sulawesi 

Selatan dengan luas DAS ± 5.453 km2 . Secara administratif wilayah DAS Saddang 

meliputi kabupaten Toraja Utara, Toraja, Enrekang, dan Pinrang di Provinsi 

Sulawesi Selatan. Di Kabupaten Enrekang, sungai ini melewati tepat di pusat kota 
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Enrekang dan mengalir menuju Selat Makassar, alirannya yang deras dan kuat 

menjadikan sungai saddang sering dimanfaatkan untuk berbagai aktifitas. Salah 

satu permasalahan yang ada di daerah ini adalah perubahan penggunaan lahan di 

bagian hulu sungai yang berperan dalam meningkatnya erosivitas lahan, sehingga 

di beberapa daerah di sepanjang sungai Saddang terdapat area yang berpotensi 

mengalami pendangkalan. 

Pendangkalan akibat sedimentasi pada sungai akan berdampak besar pada 

kondisi aliran sungai sehingga juga akan berpengaruh pada kegiatan manusia yang 

bergantung pada aliran sungai tersebut juga dapat mempengaruhi aliran sungai 

sendiri. Proses Sedimentasi pada daerah sungai merupakan kejadian yang simultan 

yang dapat menyebabkan pendangkalan pada dasar sungai dan perubahan elevasi 

sehingga akan mempengaruhi morfologi sungai, Sedimentasi yang dimaksud disini 

merupakan peristiwa pengendapan material batuan oleh aliran sungai, dimana 

material tersebut dapat dari pelapukan atau pengikisan batuan, hasil gerusan, erosi 

permukaan yang hanyut, dan sebagainya.  

Aliran sungai dapat membawa banyak partikel. Apalagi pada aliran sungai 

Saddang yang cukup kuat maka partikel apapun bisa terbawa. Mulai dari batuan 

batunan besar (large boulders) sampai dengan tanah liat (clay), sehingga sedimen 

yang ada pada aliran sungai dapat bermacam-macam pula, yang mana dapat 

membahayakan sungai dan bangunan air disekitarnya serta menggangu aktifitas 

lain disekitar sungai,  sehingga kondisi semacam ini perlu mendapatkan perhatian 

agar potensi sumber air yang ada bisa dimanfaatkan untuk kesejahteraan 

masyarakat.  
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Oleh sebab itu dibutuhkan kajian laju angkutan sedimentasi (sedimentation 

rate) diperlukan sebagai dasar perencanaan bangunan hidraulik sungai, pengelolaan 

scouring, dan sebagainya dengan mengevaluasi parameter sedimen layang 

(suspended sediment). 

Berdasarkan uraian diatas maka pada penelitian kali dilakukan studi tugas 

akhir dengan judul “ANALISIS LAJU ANGKUTAN SEDIMEN MELAYANG 

PADA SUNGAI SADDANG”. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian ini yaitu 

berapa debit sedimen melayang pada hulu,tengah dan hilir sungai saddang serta 

bagaimana hubungan debit sedimen melayang pada ketiganya. 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1) Menganalisis laju sedimen melayang pada hulu, tengah dan hilir sungai. 

2) Mengidentifikasi Perbandingan laju sedimen melayang antara hulu,tengah dan 

hilir sungai. 

3) Mengetahui perbandingan debit aliran dengan aktivitas sedimen melayang 

pada hulu, tengah serta hilir sungai. 
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D. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Bagi Pemerintah 

Sebagai tinjauan mengamati laju sedimentasi, untuk digunakan dalam 

menganalisis frekuensi pengendalian sedimentasi di Daerah Aliran Sungai 

Saddang.  

2) Bagi Pendidikan. 

Studi ini diharapkan dapat menjadi tambahan referensi pembelajaran , serta 

sebagai bahan acuan atau pembanding untuk penelitian sejenis.  

E. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini dapat lebih fokus, maka penelitian ini memiliki batasan-

batasan sebagai berikut: 

1) Data yang digunakan adalah data sekunder dari instansi terkait. 

2) Penelitian tidak membahas debit alas (bed load) pada analisis data. 

3) Penelitian menggunakan metode meyer peter muller untuk penyelesaian 

analisis data laju sedimen melayang. 

 

F. Sistematika Penulisan 

BAB I: PENDAHULUAN 

Bab ini terdiri dari latar belakang masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, ruang lingkup penelitian serta sistematika penulisan penelitian. 
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BAB II: TINJUAN PUSTAKA 

Bab ini terdiri kajian pustaka yang mengulas tentang pandangan umum serta 

landasan teori yang memuat teori-teori yang digunakan dalam lingkup tugas 

akhir ini. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN  

Dalam bab ini membahas tentang bagaimana perencanaan penelitian, lokasi 

data penelitian, metode penelitian, data yang digunakan, serta bagaimana 

kesimpulan penelitian nantinya. 

BAB IV: ANALISIS DATA 

Setelah data terkumpul maka dilakukan pengolahan data. Dalam bab inilah 

akan dijelaskan tentang pengolahan serta analisis data penelitian ini. 

BAB V: KESIMPULAN DAN SARAN 

Akhir dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan dan saran yang nantinya 

diharapkan dapat menjadi masukan yang dapat digunakan dan dapat menjadi 

referensi pada penelitian serupa nantinya. 

\ 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Tinjauan Umum 

Sungai merupakan jalan air alami, mengalir menuju samudera, danau, laut, 

atau ke sungai yang lain. Pada beberapa kasus, sebuah sungai secara sederhana 

mengalir meresap ke dalam tanah sebelum menemukan badan air lainnya. Melalui 

sungai merupakan cara yang biasa bagi air hujan yang turun di daratan untuk 

mengalir ke laut atau tampungan air yang besar seperti danau. Sungai terdiri dari 

beberapa bagian, bermula dari mata air yang mengalir ke anak sungai. Beberapa 

anak sungai akan bergabung untuk membentuk sungai utama. Aliran air biasanya 

berbatasan dengan saluran dasar dan tebing di sebelah kiri dan kanan. Penghujung 

sungai di mana sungai bertemu laut dikenal sebagai muara sungai. Manfaat terbesar 

sebuah sungai adalah untuk irigasi pertanian, bahan baku air minum, sebagai 

saluran pembuangan air hujan dan air limbah, bahkan sebenarnya potensial untuk 

dijadikan objek wisata sungai (Ahira,2011). 

Sungai adalah badan air alamiah tempat mengalirnya air hujandan air buangan 

menuju laut dan tempat bersemayamnya komponen biotik dan abiotik. Arus air di 

bagian hulu sungai (umumnya terletak di daerah pegunungan) biasanya lebih deras 

dibandingkan dengan arus sungai di bagian hilir. Aliran sungai seringkali berliku-

liku karena terjadinya proses pengikisan dan pengendapan di sepanjang sungai. 

(Rita Lopa,2013). 

 Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 35 Tahun 1991, sungai adalah tempat-

tempat dan wadah-wadah serta jaringan pengalir air mulai dari mata air sampai 
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muara dengan dibatasi kanan dan kirinya serta sepanjang pengalirannya oleh garis 

sempadan (garis batas luar pengamanan sungai). 

 Sungai mengalir dari hulu dalam kondisi kemiringan lahan yang curam 

berturut-turut menjadi agak curam, agak landai, dan relatif rata. Arus relatif cepat 

di daerah hulu dan bergerak menjadi lebih lambat dan makin lambat pada daerah 

hilir. Sungai sebagai sumber air merupakan salah satu sumber daya alam yang 

mempunyai fungsi serba guna bagi kehidupan dan penghidupan manusia. Ada dua 

fungsi utama sungai secara alami yaitu mengalirkan air dan mengangkut sedimen 

hasil erosi pada Daerah Aliran Sungai (DAS) dan alurnya. Kedua fungsi ini terjadi 

bersamaan dan saling mempengaruhi.(Mulyanto,2007) 

Sungai adalah air tawar yang mengalir dari sumbernya di daratan menuju dan 

bermuara di laut, danau atau sungai yang lebih besar, aliran sungai merupakan 

aliran yang bersumber dari limpasan, limpasan yang berasal dari hujan, gletser, 

limpasan dari anak-anak sungai dan limpasan dari air tanah. Sungai memiliki 

bentuk-bentuk yang berbeda antara yang satu dengan yang lain. (Fatmawati,2016) 

Secara umum sebuah sungai bisa dibagi menjadi tiga bagian yaitu bagin hulu, 

tengah dan hilir. Kita bisa menentukan mana sungai bagian hilir, sungai bagian 

tengah dan bagian hulu. Sungai bagian hulu merupakan bagian awal dari sebuah 

sungai biasanya bagian ini terletak di pegunungan, lembah sungai berbentuh huruf 

V yang memiliki ciri-ciri memiliki aliran air yang sangat deras dan sungainya 

lumayan dalam, pada sungai inilah proses erosi terjadi. Kemudian sungai bagian 

tengah adalah lanjutan dari sungai bagian hulu sungai bagian tengah memiliki ciri 

lembah sungai berbentuk huruf U karena kondisi lokasinya yang sudah tidak curam 

lagi melainkan landai. Hal ini mengakibatkan aliran air tidak begitu deras sehingga 
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proses erosi di sini tidak begitu dominan. Proses yang dominan terjadi di daerah ini 

adalah transportasi maksudnya adalah hasil erosi yang terjadi di bagian hulu dibawa 

oleh air menuju daerah bawahnya, ke arah hulu. Sungai bagian hilir adalah bagian 

sungai terakhir yang mengantar sungai kelaut (muara) ciri-ciri sungai bagian hilir 

ini memiliki lembah menyerupai huruf U yang lebar dan sungai bagian hilir ini 

biasanya sudah memiliki meander-meander (berliku-liku), proses yang lebih 

dominan di sini adalah sedimentasi karena hasil transportasi sedimen di bagian 

tengah akan diendapkan dibagian hilir. (Asdak,2010) 

B. Daerah Aliran Sungai  

Daerah aliran sungai adalah suatu kesatuan wilayah tata air yang terbentuk 

secara alamiah, dimana semua air hujan yang jatuh ke daerah ini akan mengalir 

melalui sungai dan anak sungai yang bersangkutan. Defenisi lain yaitu suatu daerah 

tertentu yang bentuk dan sifat alamnya sedemikian rupa, sehingga merupakan satu 

kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya yang melalui daerah tersebut 

dalam fungsinya untuk menampung air yang berasal dari air hujan dan sumber-

sumber air lainnya yang penyimpanannya dan pengalirannya dihimpun dan ditata 

berdasarkan hukum-hukum alam sekelilingnya demi keseimbangan daerah 

tersebut; daerah sekitar sungai meliputi punggung bukit atau gunung merupakan 

tempat sumber air dan semua curahan air hujan yang mengalir ke sungai, sampai 

daerah dataran dan muara sungai (Suripin,2009) 

Daerah aliran sungai (DAS) merupakan ruang di mana sumberdaya alam, 

terutama vegetasi, tanah dan air, berada dan tersimpan serta tempat hidup manusia 

dalam memanfaatkan sumberdaya alam tersebut untuk memenuhi kebutuhan 

hidupnya. Sebagai wilayah, DAS juga dipandang sebagai ekosistem dari daur air, 
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sehingga DAS didefinisikan sebagai suatu wilayah daratan yang merupakan satu 

kesatuan dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, 

menyimpan, dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke 

laut secara alami. Batas di darat merupakan pemisah topografi dan batas di laut 

sampai dengan daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan (UU No 

7 Tahun 2004). 

Daerah aliran sungai adalah daerah yang dibatasi punggung-punggung gunung 

sehingga air hujan yang jatuh pada daerah tersebut akan ditampung dan dialirkan 

melalui sungai-sungai kecil ke sungai utama. Daerah aliran sungai (DAS) 

merupakan suatu wilayah yang dibatasi oleh pemisah topografi yang menerima 

hujan, menampung, meyimpan dan mengalirkan ke sungai dan seterusnya ke danau 

atau ke laut. Selain itu Daerah Aliran Sungai (DAS) juga merupakan suatu 

ekosistem dimana di dalamnya terjadi suatu proses interaksi antara faktor-faktor 

biotik, nonabiotik, dan manusia. Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan 

bahwa Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah daerah yang dibatasi punggung-

punggung gunung yang menerima hujan, menampung, menyimpan dan 

mengalirkan ke sungai, danau dan laut atau disebut kawasan pengumpul suatu 

sistem tunggal. (Asdak,2010) 

Salah satu fungsi utama dari Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah sebagai 

pemasok air dengan kuantitas dan kualitas yang baik. Alih fungsi lahan hutan 

menjadi lahan pertanian akan mempengaruhi kuantitas dan kualitas tata air pada 

DAS yang akan dirasakan oleh masyarakat di bagian hilir. Persepsi umum yang 

berkembang pada saat ini adalah konversi hutan menjadi lahan pertanian 
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mengakibatkan penurunan fungsi hutan dalam mengatur tata air, mencegah banjir, 

longsor, dan erosi pada DAS tersebut.(Wahid:2009) 

C. Karakterisitik DAS  

Daerah aliran sungai (DAS) adalah daerah yang dibatasi oleh punggung-

punggung gunug/pegunungan dimana air hujan yang jatuh di daerah tersebut akan 

mengalir menuju sungai utama pada suatu titik/stasiun yang ditinjau. DAS 

ditentukan dengan menggunakan peta topografi yang dilengkapi dengan garis-garis 

kontur. Garis-garis kontur dipelajari untuk menentukan arah limpasan permukaan. 

Limpasan berasal dari titik-titik tertinggi dan bergerak menuju titik-titik yang lebih 

rendah dalam arah tegak lurus dengan garis-garis kontur. Daerah yang dibatasi oleh 

garis yang menghubungkan titik-titik tertinggi tersebut adalah DAS. Gambar 2.1. 

menunjukkan contoh bentuk DAS. Dalam gambar tersebut ditunjukkan pula 

penampang pada keliling DAS. Garis yang mengelilingi DAS tersebut merupakan 

titik-titik tertinggi. Air hujan yang jatuh di dalam DAS akan mengalir menuju 

sungai utama yang ditinjau, sedang yang jatuh di luar DAS akan mengalir ke sungai 

sebelahnya. (Triatmodjo:2010) 

1)  Luas DAS  

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan tempat pengumpulan presipitasi 

ke suatu sistem sungai. Luas daerah aliran dapat diperkirakan dengan 

mengukur daerah tersebut pada peta topografi. Daerah aliran sungai dapat 
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dibedakan berdasarkan bentuk atau pola dimana bentuk ini akan menentukan 

pola hidrologi dan luas yang ada.  

Gambar 2.1 Daerah aliran sungai (DAS) 

(Sumber : B. Triadmodjo, Hidrologi Terapan,2010) 

Bentuk DAS mempengaruhi waktu konsentrasi air hujan yang mengalir 

menuju outlet. Semakin bulat bentuk DAS berarti semakin singkat waktu 

konsentrasi yang diperlukan, sehingga semakin tinggi fluktuasi banjir yang 

terjadi. Sebaliknya semakin lonjong bentuk DAS, waktu konsentrasi yang 

diperlukan semakin lama sehingga fluktuasi banjir semakin rendah. Corak atau 

pola DAS dipengaruhi oleh faktor geomorfologi, topografi dan bentuk wilayah 

DAS. 

a. Paralel (melebar): anak sungai utama saling sejajar atau hamper sejajar, 

bermuara pada sungai-sungai utama dengan sudut lancip atau langsung 

bermuara ke laut. Berkembang di lereng yang terkontrol oleh struktur 

(lipatan monoklinal, isoklinal, sesar yang saling sejajar dengan spasi yang 

pendek) atau dekat pantai. DAS ini mempunyai dua jalur sub-DAS yang 

bersatu. 

https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwisw7Dj4ofeAhUFrY8KHc-LBUwQjRx6BAgBEAQ&url=http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/11617/BAB II.pdf?sequence%3D6%26isAllowed%3Dy&psig=AOvVaw2fzY5f3wBYTowm_NmUsCRz&ust=1539669688416603
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b. Radial (memanjang): sungai yang mengalir ke segala arah dari satu titik. 

Berkembang pada vulkan atau dome. Anak sungainya memusat di satu titik 

secara radial sehingga menyerupai bentuk kipas atau lingkaran. DAS atau 

sub-DAS radial memiliki banjir yang relatif besar tetapi relatif tidak lama. 

Biasanya dijumpai di daerah lereng gunung api atau daerah dengan topografi 

berbentuk kubah. 

Gambar 2.2 Pengaruh bentuk DAS pada Aliran Permukaan 

(Sumber : B. Triadmodjo, Hidrologi Terapan,2010) 

2)  Panjang sungai  

Panjang sungai adalah panjang yang diukur sepanjang sungai, dari stasiun 

yang ditinjau atau muara sungai sampai ujung hulu. Panjang sungai biasanya 

diukur pada peta. Sungai utama merupakan sungai terbesar pada daerah 

tangkapan dan yang membawa aliran menuju muara sungai. Dalam 

memperkirakan panjang sungai disarankan untuk mengukur beberapa kali lalu 

hitung panjang reratanya.  

Panjang DAS L adalah panjang maksimum sepanjang sungai utama dari 

stasiun yang ditinjau (atau muara) ke titik terjauh dari batas DAS. Panjang 

pusat berat Lc adalah panjang sungai yang diukur sepanjang sungai dari stasiun 
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yang ditinjau sampai titik terdekat denga titik berat daerah aliran sungai. Pusat 

berat DAS adalah pusat berat titik perpotongan dari dua atau lebih garis lurus 

yang membagi DAS menjadi dua DAS yang kira-kira sama besar. Gambar 2.2. 

menunjukkan panjang sungai.  

Jumlah panjang sungai semua tingkat LT adalah jumlah dari panjang semua 

segmen sungai semua tingkat. LT digunakan untuk mengukur kerapatan sungai 

D, yaitu jumlah panjang sungai semua tingkat dalam DAS dibagi dengan 

dengan luas DAS. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Panjang sungai 

(Sumber : B. Triadmodjo, Hidrologi Terapan,2010) 

3) Kemiringan sungai  

Kurva yang menunjukkan hubungan antara elevasi dasar sungai dan jarak 

yang diukur sepanjang sungai mulai dari ujung hulu sampai muara disebut 

profil memanjang sungai atau kemiringan sungai. Kemiringan sungai utama 

dapat digunakan untuk memperkirakan kemiringan DAS. Untuk menghitung 

kemiringan sungai, sungai dibagi menjadi beberapa pias, dan kemiringan 

dihitung untuk setiap pias. Pada umumnya bentuk kemiringan sungai di daerah 
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hulu lebih tajam dibandingkan dengan bagian sungai di hilir. Seperti 

ditujukkan dalam Gambar 2.4.  

Gambar 2.4 Potongan memanjang sungai 

(Sumber : B. Triadmodjo, Hidrologi Terapan,2010) 

Air bergerak ke hilir karena pengaruh gaya gravitasi, sehingga semakin 

besar kemiringan semakin besar pula kecepatan aliran dan sebaliknya waktu 

aliran menjadi semakin pendek. Kemiringan yang lebih tajam menyebabkan 

kecepatan limpasan permukaan lebih besar yang mengakibatkan kurang waktu 

untuk terjadinya infiltrasi, sehingga aliran permukaan terjadi lebih banyak. 

D. Saluran Terbuka 

Pengelolaan DAS merupakan suatu bentuk pengembangan wilayah yang 

menempatkan DAS sebagai unit pengembangannya. Ada tiga aspek utama yang 

selalu menjadi perhatian dalam pengelolaan DAS yaitu jumlah air (water yield), 

waktu penyediaan (water regime) dan sedimen. DAS dapat dipandang sebagai suatu 

sistem hidrologi yang dipengaruhi oleh peubah presipitiasi (hujan) sebagai masukan 

ke dalam sistem. Disamping itu DAS mempunyai karakter yang spesifik serta 

berkaitan erat dengan unsur-unsur utamanya seperti jeniis tanah, topografi, geologi, 

geomorfologi, vegetasi dan tataguna lahan. Karakteristik DAS dalam merespon 
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curah hujan yang jatuh di tempat tersebut dapat tmemberi pengaruh terhadap besar 

kecilnya evapotranspirasi, inftiltrasi, perkolasi, aliran permukaan kandungan air 

tanah, dan aliran sungai (Asdak, 2002). 

Aliran air dapat terjadi pada saluran terbuka maupun pada saluran tertutup 

(pipe flow). Pada saluran terbuka, aliran air memiliki suatu permukaan bebas yang 

dipengaruhi kecepatan, kekentalan, gradien dan geometri saluran. Hal inilah yang 

biasanya menyebabkan kesulitan dalam memperoleh data yang akurat mengenai 

aliran pada saluran terbuka. Menurut asalnya, saluran dapat dibedakan menjadi 

saluran alam (natural channels) dan saluran buatan (artificial channel). Kondisi 

aliran dalam saluran terbuka yang rumit berdasarkan kenyataam bahwa kedudukan 

permukaan bebas cenderung berubah sesuai dengan ruang dan waktu, seperti 

kedalaman aliran, debit dan kemiringan dasar semuanya saling berhubungan satu 

sama lain. (Arsyad:2010) 

Secara umum, persamaan dasar yang dipakai untuk menganalisa debit (Q) 

aliran pada saluran terbuka yang berlaku untuk suatu penampang saluran dapat 

dilihat dalam rumus berikut: 

Q = V . A ............................................................................................(1) 

dengan :   Q = debit (m3/dtk) 

V = Kecepatan rata-rata (m/dtk) 

A = Luas penampang saluran (m2) 

Untuk menghitung luas penampang saluran, dapat menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

A = b . h ............................................................................................(2) 
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dengan :  A = Luas penampang saluran (m2)  

 b = Lebar saluran (m)  

 h = Tinggi saluran (m) 

Untuk kecepatan rata-rata, digunakan rumus: 

V = Q/(b.h) ........................................................................................(3) 

E. Erosi  

Erosi merupakan proses alamiah yang tidak bisa atau sulit untuk dihilangkan 

sama sekali atau tingkat erosinya nol, khususnya untuk daerah-daerah pertanian. 

Tindakan yang masih dapat dilakukan adalah mengusahakan supaya erosi yang 

terjadi dibawah ambang batas yang maksimum (soil loss tolerance), yaitu besarnya 

erosi tidak melebihi laju pembentukan tanah.(Suripin,2004)  

Erosi adalah suatu perubahan bentuk batuan, tanah lumpur yang disebabkan 

oleh kekuatan air, angin, es, pengaruh gaya berat dan organisme hidup. Selain itu 

erosi juga dapat dirtikan sebagai suatu proses hilangnya lapisan atas tanah yang 

memiliki unsur hara bagi keperluan tumbuhan dan kesuburan tanaman dan 

umumnya disebabkan karena pergerakan air. Erosi Pula di defenisikan sebagai 

suatu peristiwa hilangnya atau terkikisnya tanah atau bagian tanah yang terangkut 

dari suatu tempat ke templain baik yang disebabkan oleh pergerakan air maupun 

pergerakan angin. (Dedy Hermon,2008) 

Proses erosi tanah yang disebabkan oleh air meliputi tiga tahap yang terjadi 

dalam keadaan normal di lapangan, yaitu tahap pemecahan bongkah-bongkah atau 

agregat tanah ke dalam bentuk butir-butir kecil atau partikel tanah, tahap kedua 

pemindahan atau pengangkutan butir-butir kecil sampai sangai halus tersebut, dan 
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tahap ketiga pengendapan partikel-partikel tersebut di tempat yang lebih rendah 

atau dasar sungai atau waduk. (Suripin:2004) 

Erosi adalah proses terkikisnya lapisan permukaan tanah oleh aliran air. 

Fenomena erosi dapat berbentuk berbagai macam, seperti: 

1. Erosi lembar yaitu erosi permukaan tanah (sheet erosion) yang biasanya 

terjadi di daerah pegunungan di waktu atau setelah terjadi hujan lebat 

2. Erosi parit (linier/gully erosion) yang terjadi pada  alur aliran air atau 

sungai baik pada dasar atau pada tebing sungai.  

3. Erosi yang terjadi pada  garis pantai  (abrasi) yang disebabkan  oleh 

adanya gelombang atau arus laut.  

Erosi lembar akan mengikis permukaan tanah di berbagai tempat, seperti 

tanah pertanian,  padang rumput yang terlalu banyak dibabat  (over grassing), 

atau hutan yang  tidak  dikelola dengan baik sehingga dapat menyebabkan 

hilangnya lapisan tanah yang subur yang ada di  permukaan tanah, yang kemudian 

tanah akan menjadi tandus, disamping itu tanah yang  terangkut juga akan 

membawa problem di daerah dimana tanah tersebut mengendap atau yang sering 

dikenal dengan sedimentasi.(Joko Cahyono:2000) 

Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa erosi adalah suatu proses 

hilangnya lapisan atas tanah yang disebabkan oleh iklim, kondisi tanah dan aktivitas 

manusia. Proses erosi menimbulkan dampak yang sangat besar bagi kelangsungan 

hidup tumbuhan dan makhluk hidup lainnya. 

Erosi tanah yaitu proses hilangnya lapisan tanah yang jauh lebih cepat dari 

proses kehilangan tanah pada peristiwa erosi geologi. Proses erosi dapat 
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menyebabkan merosotnya produktivitas tanah, daya dukung tanah untuk produksi 

pertanian dan kualitas lingkungan hidup. Di daerah tropis yang lembab seperti di 

Indonesia dengan rata-rata curah hujan melebihi 1500 mm per tahun, maka air 

merupakan penyebab utama terjadinya erosi. (Frevert, et. Al,1950) 

Proses erosi tanah yang disebabkan oleh air meliputi 3 tahap, yaitu : 

1. Pemecahan bongkah-bongkah agregat tanah ke dalam bentuk butir-butir  

kecil atau partikel tanah 

2. Pemindahan atau pengangkutan butir-butir yang kecil tersebut 

3. Pengendapan butir-butir atau partikel tersebut di tempat yang lebih rendah, 

di dasar sungai atau waduk. 

Sebagai negara yang memiliki iklim tropis basah, maka dalam hal ini proses 

erosi tanah lebih banyak disebabkan oleh air akibat hujan yang turun di permukaan 

tanah. 

Erosi lempeng dari tanah bergantung pada sifat-sifat curah hujan yang jatuh, 

tahanan yang diberikan oleh tanah terhadap pukulan butir-butir hujan dan juga 

tergantung pada gerakan lapisan tipis air di atas permukaan tanah sebagai limpasan 

permukaan. (Asdak,2010) 

Erosi tanah berkaitan dengan accelerated erosion, karena dalam hal ini erosi 

lahan diartikan sebagai proses hilangnya lapisan tanah yang lebih cepat dari proses 

pemindahan/hilangnya bagian-bagian tanah karena proses erosi 

alamiah.(Asdak,2010) 
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F. Sedimentasi 

Menurut Asdak (2010:391) sedimen adalah hasil proses erosi baik berupa erosi 

permukaan, erosi parit, atau jenis erosi tanah lainnya Menurut Suripin (2002:72), 

erosi merupakan proses terlepasnya butiran tanah dari induknya di suatu tempat, 

dan sedimentasi merupakan terangkutnya material tersebut oleh gerakan air atau 

angin kemudian diikuti dengan pengendapan material yang terdapat di tempat lain. 

Proses pengendapan sementara terjadi pada lereng yang bergelombang yaitu bagian 

lereng yang cekung. Bagian lereng yang cekung ini akan menampung endapan 

partikel yang hanyut untuk sementara dan pada hujan berikutnya endapan ini akan 

terangkat kembali menuju dataran rendah atau sungai. Berdasarkan uraian diatas 

dapat disimpulkan bahwa sedimentasi adalah terlepasnya butiran tanah dari 

induknya dan terangkut, suatu proses hilangnya lapisan atas tanah yang disebabkan 

oleh iklim, kondisi tanah dan aktivitas manusia. 

Sedimentasi yaitu proses pengendapan dari suatu material yang berasal dari 

erosi angin, air, gelombang laut serta gletsyer. material yang dihasilkan dari erosi 

yang dibawa oleh aliran air dapat diendapkan di tempat yang ketinggiannya lebih 

rendah (dalam diyon yudis). Proses sedimentasi itu sendiri dalam konteks hubungan 

dengan sungai meliputi, penyempitan palung, erosi, transportasi sedimentas 

(transport sediment), pengendapan (deposition), dan pemadatan (Compaction) dari 

sedimen itu sendiri. Karena prosesnya merupakan gejala sangat komplek, dimulai 

dengan jatuhnya hujan yang menghasilkan energi kinetic yang merupakan 

permulaan proses terjadinya erosi tanah menjadi partikel halus, lalu menggelinding 

bersama aliran, sebagian akan tertinggal di atas tanah, sedangkan bagian lainnya 

masuk kedalam sungai terbawa aliran menjadi sedimen. Besarnya volume sedimen 
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terutama tergantung pada perubahan kecepatan aliran, karena perubahan pada 

musim penghujan dan kemarau, serta perubahan kecepatan yang dipengaruhi oleh 

aktivitas manusia. (Helmi,2013) 

Proses terjadinya sedimentasi merupakan bagian dari proses erosi tanah. 

Timbulnya bahan sedimen adalah sebagai akibat terjadinya erosi tanah. Kegiatan 

ini berlangsung baik oleh air maupun angin. Proses erosi dan sedimentasi di 

Indonesia yang lebih berperan adalah faktor air, sedangkan faktor angin relatif 

kecil. (Helmi,2013) 

Sedimentasi adalah proses pengendapan material yang terangkut oleh aliran 

dari bagian hulu akibat dari erosi. Sungai-sungai membawa sedimen dalam setiap 

alirannya. Sedimen dapat berada di berbagai lokasi dalam aliran, tergantung pada 

keseimbangan antara kecepatan ke atas pada partikel (gaya tarik dan gaya angkat) 

dan kecepatan pengendapan partikel (Asdak, 2004).  

Sedimentasi adalah terbawanya material hasil dari pengikisan dan pelapukan 

oleh air, angin atau gletser ke suatu wilayah yang kemudian diendapkan. Semua 

batuan hasil pelapukan dan pengikisan yang diendapkan lama kelamaan akan 

menjadi batuan sedimen. Hasil proses sedimentasi di suatu tempat dengan tempat 

lain akan berbeda. Berikut adalah ciri bentang lahan akibat proses pengendapan 

berdasarkan tenaga pengangkutnya.(Suripin,2004)   

Sedimen adalah produk disintegrasi dan dekomposisi batuan. Disintegrasi 

mencakup seluruh proses dimana batuan yang rusak/pecah menjadi butiran-butiran 

kecil tanpa perubahan substansi kimiawi. Dekomposisi mengacu pada pemecahan 

komponen mineral batuan oleh reaksi kimia. Dekomposisi mencakup proses 

karbonasi, hidrasi, oksidasi dan solusi. Karakteristik butiran mineral dapat 
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menggambarkan properti sedimen, antara lain ukuran (size), bentuk (shape), berat 

volume (specific weight), berat jenis (specipfic gravity) dan kecepatan jatuh/endap 

(fall velocity).(Ponce,1989) 

Sedimentasi adalah peristiwa pengendapan material batuan yang telah 

diangkut oleh tenaga air atau angin. Pada saat pengikisan terjadi, air membawa 

batuan mengalir ke sungai, danau, dan akhirnya sampai di laut. Pada saat kekuatan 

pengangkutannya berkurang atau habis, batuan diendapkan di daerah aliran air 

(Anwas, 1994). 

Ukuran partikel merupakan karakteristik sedimen yang dapat diukur secara 

nyata. Klasifikasi berdasarkan standar U.S. Army Corps Engineer (USACE) untuk 

Analisa saringan sampel sedimen. Syahrul Purnawan, dkk. (2011) menngunakan 

teknik analisis penyaringan dengan metode ayak basah yang menggunakan saringan 

sedimen bertingkat dengan diameter berbeda-beda (4,75 mm, 1,7 mm, 250 μm, 850 

μm, 150 μm). Beberapa ahli hidraulika menggunakan klasifikasi ukuran butiran 

menurut AGU (American Geophysical Union) sebagaimana yang ditunjukkan pada 

Tabel 2.1. Ponce (1989) menyatakan bahwa batu besar (boulders) dan krakal 

(cobbles) dapat diukur tersendiri, kerikil (gravel) dapat diukur tersendiri atau 

dengan ayakan, dan pasir diukur dengan ayakan. Ayakan nomor 200 digunakan 

untuk memisahkan partikel pasir dari partikel yang lebih halus seperti lumpur dan 

lempung, sedangkan lumpur dan lempung dipisahkan dengan mengukur perbedaan 

kecepatan jatuhnya pada air diam. (Abdul Ghani, 2012) 
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Tabel 2.1 Klasifikasi ukuran butiran menurut American Geophysical Union 

(Sumber: Gardi & Radju,1985) 

G. Angkutan Sedimen 

Berdasarkan pada jenis sedimen dan ukuran partikel-partikel tanah serta 

komposisi mineral dan bahan induk yang menyusunnya dikenal bermacam 

sedimen: 

1. Muatan alas (bed load transport). 

Muatan alas (bed load)  adalah  partikel   yang   bergerak  pada dasar 

sungai dengan cara berguling, meluncur dan meloncat. Muatan alas 

keadaannya selalu bergerak, oleh sebab itu pada sepanjang aliran dasar 

sungai selalu terjadi proses degradasi dan agradasi dasar sungai. Pada 

umumnya, besarnya angkutan alas pada sungai adalah berkisar 5-25% dari 
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angkutan melayang. Dalam hal ini, material kasar tinggi persentasenya 

menjadi angkutan alas. (Muhammad Saleh Pallu, 2012).   

2. Sedimen layang (suspended load). 

Partikel sedimen dikatakan bergerak secara melayang (suspended load) 

bilamana partikel tersebut bergerak tanpa menyentuh dasar saluran dalam 

aliran air. Karena adanya pengaruh gaya berat, partikel-partikel tersebut 

cenderung untuk mengendap. Kecenderungan untuk mengendap ini akan 

dilawan terus menerus oleh gerak turbulensi aliran sehingga butir-butir tanah 

bergerak melayang di atas saluran. Bahan suspended load berupa pasir halus 

yang bergerak akibat pengaruh turbulensi aliran, debit, dan kecepatan aliran. 

Semakin besar debit, maka semakin besar pula angkutan suspended load. 

Dengan kata lain kondisi aliran yang ada akan menentukan apakah suatu 

fraksi sedimen akan bergerak sebagai sedimen melayang atau bukan.  

Angkutan  sedimen  melayang  sering  disertai  dengan  angkutan sedimen 

alas, dan transisi antara dua metode transport tersebut dapat terjadi secara 

bertahap, sesuai dengan perubahan kondisi aliran. Umumnya aliran sungai 

keadaannya merupakan aliran turbulen, oleh karena itu tenaga gravitasi 

partikel sedimen dapat ditahan oleh gerakan turbulensi (fluktuasi) aliran dan 

pusaran arus yang akan membawa partikel sedimen kembali ke atas. Dari 

uraian ini jelas bahwa angkutan sedimen melayang dapat dibedakan menjadi 

tiga keadaan : 

a. Apabila tenaga gravitasi partikel sedimen lebih besar daripada  tenaga 

turbulensi aliran, maka partikel sedimen akan mengendap dan akan 

terjadi pendangkalan pada dasar sungai. 
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b. Apabila tenaga gravitasi partikel sedimen sama dengan tenaga 

turbulensi aliran, maka akan terjadi keadaan seimbang dan partikel 

sedimen tersebut tetap konstan terbawa aliran sungai ke arah hilir. 

c. Apabila  tenaga  gravitasi  partikel  sedimen   lebih   kecil   daripada 

tenaga turbulensi aliran, maka dasar sungai akan terkikis dan akan 

terjadi penggerusan pada dasar sungai. 

Suatu sedimen dikatakan melayang apabila gaya angkatnya lebih besar 

daripada gaya beratnya. 

3. Angkutan Sedimen Total (Total Load) 

Angkutan Sedimen Total (Total Load) ditentukan dengan menjumlahkan 

debit angkutan sedimen alas  dengan debit angkutan sedimen melayang.  

H. Mekanisme Pergerakan Sedimen 

Gerakan    butiran  tanah  atau  butiran  pasir  secara  individual  akibat tertimpa 

titik-titik hujan atau terdorong aliran air dalam alur-alur kecil disebut gerakan 

fluvial (fluvial movement). Gaya-gaya yang menyebabkan bergeraknya butiran-

butiran kerikil yang terdapat di atas permukaan dasar sungai terdiri dari komponen 

gaya-gaya gravitasi yang sejajar dengan dasar sungai dan gaya geser serta gaya 

angkat yang dihasilkan oleh kekuatan aliran air sungai. (Asdak,2010) 

Karena muatan alas senantiasa bergerak, maka permukaan dasar sungai 

kadang naik (agradasi), tetapi kadang-kadang turun (degradasi) dan naik-turunnya 

dasar  sungai  disebut  alterasi  dasar  sungai  (river  bed  alternation).  Muatan 

melayang tidak berpengaruh pada alterasi dasar sungai, tetapi dapat mengendap di 

dasar waduk-waduk atau muara-muara sungai, yang menimbulkan pendangkalan 

waduk atau muara sungai tersebut dan menyebabkan timbulnya berbagai masalah. 
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Penghasil sedimen terbesar adalah erosi permukaan lereng pegunungan, erosi  ungai 

(dasar dan tebing alur sungai) dan bahan-bahan hasil letusan gunung berapi yang 

masih aktif.(Sudarsono,2008) 

2.5 (a)                                                 2.5 (b)  

Gambar 2.5 (a) Gerakan butiran pasir dalam aliran air. 

Gambar 2.5 (b) Proses limpasan hujan di daerah pegunungan 

(Sumber : S.Sudarsono & M.Tominaga, Pengaturan Sungai 2008) 

Gerakan  massa sedimen  adalah  gerakan  air  bercampur  massa sedimen 

dengan konsentrasi yang sangat tinggi, di hulu sungai arus deras, di daerah lereng- 

lereng pegunungan atau gunung berapi. Gerakan sedimen ini disebut sedimen luruh 

yang biasanya dapat terjadi di dalam alur sungai arus deras (torrent) yang 

kemiringan dari 15°. (Sudarsono,2008) 

 

 

 

Gambar 2.6 Bentuk banjir lahar yang mengandung batu-batu (batu-batu besar 

berkonsentrasi di bagian depan dan kerikil ukuran kecil terdapat 

di bagian belakang aliran) 

(Sumber : S.Sudarsono & M.Tominaga, Pengaturan Sungai 2008) 
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Bahan utama sedimen luruh biasanya terdiri pasir atau lumpur bercampur 

kerikil dan batu-batu dari berbagai proporsi dan ukuran. Ukuran batu-batu yang 

terdapat pada sedimen luruh sangat bervariasi mulai dari berukuran centimeter 

sampai meter. Sedimen luruh yang bahannya berasal dari pelapukan batuan yang 

sebagian besar berupa pasir  disebut  pasir  luruh  (sand  flow) dan  yang sebagian 

besar  berupa lumpur disebut lumpur luruh (mud flow). Selain itu sedimen luruh 

yang bahannya berasal dari endapan hasil letusan gunung berapi disebut banjir lahar 

dingin atau hanya dengan sebutan banjir lahar. Kalau suplai sedimen, besar dari 

kemampuan transpor maka akan terjadi agradasi. Sedangkan kalau suplai sedimen, 

lebih kecil dari kemampuan transpor akan terjadi degradasi. Kemampuan transpor 

sendiri dipengaruhi oleh debit, kecepatan aliran rata-rata, kemiringan (slope), 

tegangan geser dan karakteristik sedimen. Agar tidak terjadi agradasi dan degradasi 

harus diciptakan kondisi seimbang dalam suatu sungai. Kondisi seimbang akan 

terjadi apabila suplai sedimen (dominan dari DAS) sama dengan kapasitas transport 

sedimen sungai. 

Gambar 2.7 Progres gerakan sedimen dan perpindahan daerah  pengendapan 

karena terjadinya perubahan muka air 

(Sumber : S.Sudarsono & M.Tominaga, Pengaturan Sungai 2008) 
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Mekanisme pengangkutan butir-butir tanah yang dibawa dalam air yang 

mengalir dapat digolongkan menjadi beberapa bagian, sebagai berikut : 

1. Wash Load Transport atau angkutan sedimen cuci, yaitu bahan wash load 

berasal  dari  pelapukan  lapisan  permukaan  tanah  yang  menjadi  lepas 

berupa debu-debu halus selama musim kering. Debu halus ini selanjutnya 

dibawa masuk ke sungai baik oleh angin maupun oleh air hujan yang turun 

pertama pada musim hujan, sehingga jumlah sedimen pada awal musim 

hujan lebih banyak dibandingkan dengan keadaan yang lain. 

2. Suspended Load Transport atau angkutan sedimen layang, yaitu butir-butir 

tanah bergerak melayang dalam aliran air. Gerakan butir-butir tanah ini 

terus menerus dikompresir oleh gerak turbulensi aliran sehingga butir-butir 

tanah bergerak melayang di atas saluran. Bahan suspended load terjadi dari 

pasir halus yang bergerak akibat pengaruh turbulensi aliran, debit, dan 

kecepatan aliran. Semakin besar debit, maka semakin besar pula angkutan 

suspended load. 

3. Saltation Load Transport atau angkutan sedimen loncat, yaitu pergerakan 

butir-butir tanah yang bergerak dalam aliran air antara pergerakan 

suspended load dan bed load. Butir-butir tanah bergerak secara terus 

menerus  meloncat-loncat  (skip)  dan  melambung  (bounce)  sepanjang 

saluran tanpa menyentuh dasar saluran. 

4. Bed Load Transport atau angkutan sedimen alas, yaitu merupakan angkutan 

butir-butir tanah berupa pasir kasar (coarse and) yang bergerak secara 

menggelinding (rolling), mendorong dan menggeser (pushing and sliding) 

terus menerus pada dasar aliran yang pergerakannya dipengaruhi oleh 
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adanya gaya seret (drag force). Gerakan ini kadang-kadang dapat sampai 

jarak tertentu dengan ditandai bercampurnya butiran partikel tersebut 

bergerak ke arah hilir(Soewarno, 1991).  

Gambar 2.8 Ragam Gerakan Sedimen dalam Air 

(Sumber : Aditya, 2003) 

Gambar 2.9 Skema angkutan sedimen (Sedimen Transport) 

(Sumber : Laporan pengukuran sedimentasi PSDA Semarang, 2004) 

 

 

 



29 
 

I. Analisis Perhitungan Laju Sedimentasi 

Ada beberapa persamaan angkutan sedimen yang cukup terkenal dan sering 

dipergunakan untuk memprediksi angkutan sedimen alas (bed load), diantaranya 

persamaan Meyer-Peter dan Muller (1948), Einstein (1950), Frijlink (1952) serta 

Engelund an Hansen (1967) dan Yang (1973). 

1. Metode Einsten (1950) 

Persamaan muatan sedimen alas dengan pendekatan dari Einstein berdasarkan 

fungsi daripada: 

𝜙 = 𝑓(𝛹).  ...............................................................................................  (4) 

Dengan: 

𝜙  = intensitas muatan sedimen alas 

𝑓(𝛹) = intensitas aliran 

𝜙 =
𝑞𝑏

𝑌𝑠
(

𝜌

𝜌𝑠−𝜌
.

1

𝑔𝐷3)
1

2⁄

 ...............................................................................  (5) 

𝑓(𝛹) =
𝜌𝑠−𝜌

𝜌
.

𝐷

𝑆𝑅𝑏′
.  ...................................................................................  (6) 

R’ adalah jari-jari hidrolis yang menampung muatan sedimen alas. 

𝑅′ = 𝑅𝑏 (
𝑛′

𝑛
)

3
2⁄

. .......................................................................................  (7) 

Dari pendekatan Einstein : 

𝛹 =
𝜌𝑠−𝜌

𝜌
.

𝐷35

𝑅(
𝑛′

𝑛
)

3
2⁄

𝑠

.  ..................................................................................  (8) 

Laju muatan sedimen alas per unit lebar dasar sungai dihitung dengan rumus : 

𝜙 =
𝑞𝑏

𝑌𝑠
(

𝜌

𝜌𝑠−𝜌
.

1

𝑔𝐷35
3)

1
2⁄

 ............................................................................  (9) 

Laju muatan sedimen seluruh lebar dasar sungai adalah : 

𝑄𝑏 = 𝑞𝑏. 𝑊. ...........................................................................................  (10) 
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Untuk angkutan sedimen melayang, Einstein mengasumsikan bahwa β= 1 dan k= 

0,4. Dengan menggantikan U* dengan U’* maka kecepatan geser sehubungan 

dengan kekasaran butir dapat dihitung dengan persamaan: 

𝑧1 = 𝑧 =
𝜔

0.4𝑈′
∗
.  .....................................................................................  (11) 

Dimana : 

𝜔 = Kecepatan jatuh partikel sedimen berdasarkan D65. 

𝑈′
∗ = 𝑈∗ = (𝑔𝑅𝑆)

1
2⁄  .............................................................................  (12) 

Keterangan : 

g = percepatan gravitasi (9.81 m/det2) 

R = Jari-jari hidrolis (m) 

S = Kemiringan dasar sungai 

2. Metode Bagnold 

Bagnold (1966) memperkenalkan angkutan sedimen fungsi dari konsep 

energi. Bagnold menganggap hubungan antara dasar energi yang tersedia untuk 

sebuah sistem alluvial dan dasar dari kerja dilakukan dalam sistem angkutan 

sedimen. Persamaan Bagnold dapat ditulis sebagai berikut : 

𝛾𝑠−𝛾

𝛾
𝑞𝑏 tan 𝑎 = 𝜏𝑉𝑒𝑏.  ............................................................................  (13) 

Dimana : 

𝑞𝑏     = debit muatan sedimen melayang (kg/det/m) 

𝛾𝑠 𝑑𝑎𝑛 𝛾 = berat jenis sedimen dan berat jenis air (kg/m2)  

τV     = menurut Bagnold adalah ‘stream power ’ atau daya per unit area    

      sepanjang dasar sungai. τ adalah tegangan geser (kg/m2) dan V adalah 

      kecepatan aliran (m/s) 

eb     = koefisien efisiensi angkutan sedimen alas 
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Bagnold mencatat bahwa angkutan sedimen melayang dapat ditulis dengan 

persamaan berikut: 

𝛾𝑠−𝛾

𝛾
𝑞𝑠

𝜔

ū
= 𝜏𝑉(1 − 𝑒𝑏)𝑒𝑠 .......................................................................  (13) 

Dimana: 

es = koefisien efisiensi angkutan sedimen melayang 

𝜔 = kecepatan jatuh partikel sedimen berdasarkan D50  

Bagnold mengasumsi ū = V dan menemukan (1- eb) es = 0,01 dari ‘flume’ data. 

Sehingga sedimen melayang dapat dihitung sebagai berikut: 

 
𝛾𝑠−𝛾

𝛾
𝑞𝑠 = 0,01

𝜏𝑉2

𝜔
 ..................................................................................  (14) 

Total angkutan sedimen menurut Bagnold adalah jumlah dari angkutan sedimen 

dasar dan sedimen melayang. Dilihat dalam persamaan berikut : 

𝑞𝑇 = 𝑞𝑏 + 𝑞𝑠 =
𝛾𝑠−𝛾

𝛾
𝜏𝑉 (

𝑒𝑏

𝑡𝑎𝑛𝛼
+ 0,01

𝜏𝑉2

𝜔
) ............................................  (15) 

 

3. Metode Meyer-Peter dan Muller (1948) 

 

𝛾𝑅ℎ(𝑘
𝑘′⁄ )

3
2⁄

𝑆 − 0,047(𝛾𝑠 − 𝛾)𝑑𝑚 = 0,25(
𝛾

𝑔⁄ )
1

3⁄
(𝑞𝑏′)

2
3⁄  .............  (16) 

dengan : 

𝑑𝑚 = diameter signifikan (representatif) bervariasi antara d50 – d60  

𝑅ℎ = jari-jari hidraulik (untuk sungai yang sangat lebar 𝑅ℎ = kedalaman aliran) 

 

𝑞𝑏′ = berat angkutan sedimen alas di dalam air persatuan waktu persatuan lebar 

(ton/m.det)  

k/k' = ripple faktor 
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Rumus Meyer-Peter dan Muller (MPM) diperoleh secara empirik, dianggap cukup 

baik untuk memprediksi angkutan sedimen di sungai, karena range data yang 

digunakan sangat besar. Dikembangkan untuk sedimen seragam dan tidak seragam, 

serta memperhitungkan adanya faktor gesek yang disebabkan oleh pengaruh bentuk 

gelombang (form roughness) dan pengaruh ukuran butiran (grain roughness). 

Kapasitas Bed Load dan Suspended Load  

a. Beban Layang (Suspended Load) 

Besarnya beban layang dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai 

berikut: 

𝑄𝑠 = 0,0864 𝑥 𝑐 𝑥 𝑄𝑤............................................................................. (17) 

dengan: 

Qs = beban layang (ton/hari) 

C = konsentrasi sedimen rata-rata (mg/lt) 

Biasanya data konsentrasi sedimen didapatkan dengan 

menggunakan rumus konsentrasi pada umunya yaiu membagi antara 

berat zat terlarut dengan volume zat pelarut  (Styarini, L. W. 20012). 

Qw = debit sungai (m3/det) 

b. Beban alas (Bed Load) 

Besarnya beban alas dihitung dengan menggunakan rumus Meyer-Petter Muller 

sebagai berikut: 

𝐺 = 1,606𝐵𝑥 [3,306 𝑥 (
𝑄𝐵

𝑄
)  𝑥 (

𝐷90
1

6⁄

𝑛𝑠
)

3
2⁄

. 𝑑. 𝑆 − 0,627𝐷𝑚]

3
2⁄

  .......  (18) 

dimana: 

G = beban alas (ton/hari) 
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B = lebar sungai (m) 

QB = debit yang mengalir di atas beban layang (m3/det) 

 = 
𝑄

1+
2𝑑

𝐵
(

𝑛𝑤
𝑛𝑠

)
3

2⁄
 

Q = debit sungai (m3/det) 

D90 = presentase diameter butiran lolos 90% (mm)  

ns = koefisien Manning pada dasar sungai    

= 𝑛𝑚 [1 +
2𝑑

𝐵
{1 − (

𝑛𝑤

𝑛𝑚
)

3
2⁄

}]

2/3

 

nm = koefisien Manning untuk seluruh bagian sungai  

nw = koefisien Manning untuk talud sungai  

Dm = diameter efektif (diameter rata-rata)  

d = rata-rata kedalaman air (m) 

S = kemiringan sungai  

4. Persamaan Engelund dan Hansen (1967) 

Persamaan Engelund and Hansen didasarkan pada pendekatan tegangan geser. 

Persamaannya dapat ditulis sebagai berikut:  

qs=0.05 𝛾𝑠 𝑉2   [
𝑑50

𝑔(
𝛾𝑠
𝛾

−1)
]

1/2

[
𝜏0

(𝛾𝑠−𝛾)𝑑50
]

3/2

  .............................................  (19) 

Dimana 

γs = Berat Jenis Sedimen 

V = Kecepatan Aliran (m2/det) 

γ = Berat Jenis Air 

d50 = ukuran diameter sedimen (mm) 

g = Gravitasi (m2/det) 
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τ0 = Tegangan Geser (Kg/ m2) (τ0 = γ * D *S) 

Sehingga, 

Qs = W * qs ............................................................................................. (20) 

Dimana 

Qs = muatan sedimen (kg/s)  

W = Lebar Sungai (m) 

5. Persamaan Yang (1973) 

 

 ..... (21) 

  

 Gw = γ * W * D * V  ................................................................................ (22) 

 Qs = Ct * Gw .........................................................................................  (23) 

Dimana: 

Ct = konsentrasi sedimen total  

d50 = diameter sedimen 50% dari material dasar (mm)  

ω= kecepatan jatuh (m/s)  

V = kecepatan aliran (m/s)  

Vcr = kecepatan kritis (m/s)  

S = kemiringan sungai  

U* = kecepatan geser (m/s)  

W = lebar sungai (m)  

D = kedalaman sungai (m)  

Qs = muatan sedimen (kg/s 
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Prinsip dasar angkutan sedimen yaitu untuk mengetahui perilaku sedimen 

pada kondisi tertentu apakah terjadi keadaan seimbang, erosi, maupun sedimentasi. 

Juga untuk memprediksi kuantitas angkutan sedimen pada proses tersebut. Proses 

yang terjadi secara alami ini kuantitasnya ditentukan oleh gaya geser aliran serta 

diameter butiran sedimen. 

Angkutan sedimen dapat menyebabkan terjadinya perubahan dasar sungai. 

Angkutan sedimen pada suatu ruas sungai yang dibatasi oleh tampang 1 dan 2 akan 

mengalami erosi atau pengendapan tergantung dari besar kecilnya angkutan 

sedimen yang terjadi sebagaimana yang dijelaskan berikut ini.  

Keberadaan bed load ditunjukan oleh gerakan partikel di dasar sungai yang 

ukurannya besar. Suspended load dapat dipandang sebagai material alas sungai (bed 

material) yang melayang di dalam aliran dan terutama terdiri dari gbutiran halus. 

Besar kecilnya angkutan sedimen sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat material 

sedimen, dasar sungai dan karakteristik dari aliran yang terjadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


