BAB 6

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil-hasil analisis dan pembahasan pada Bab 5, dapat ditarik beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

a. Pola operasi pintu dengan kondisi aliran bebas melimpas, memberikan hasil
pembilasan lebih baik dibanding pola operasi kondisi aliran tertahan.

b. Dalam mpembilasan waduk tipe memanjang, terdapat empat parameter utama
yang mempengaruhi hasil pembilasan sedimen, yaitu debit pembilasan yang
merepresentasikan debit yang masuk dan keluar; lebar bukaan pintu pembilas
yang mempengaruhi lebar alur aktif; rasio tegangan geser yang
merepresentasikan tinggi muka air, kemiringan energi, gradasi dan berat jenis
endapan sedimen, kemiringan dasar alur dan kecepatan aliran; serta parameter
waktu. Selanjutnya dapat dijelaskan juga bahwa debit inflow, lebar alur, dan
tegangan geser akan menggambarkan parameter akibat keseimbangan hidraulik
di sepanjang alur waduk dari waktu ke waktu, sedangkan tegangan geser kritis
mewakili parameter material sedimen. Besarnya debit inflow selama pembilasan
mempengaruhi kecepatan terbentuknya alur aktif dan rambatan gerusan
retrogresif ke arah hulu. Semakin besar debit inflow akan semakin cepat
terbentuk alur aktif dan semakin cepat gerusan retrogresif merambat ke arah

hulu, serta mempercepat terjadi peralihan dari gerusan retrogresif ke progresif.
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c. Selama proses pembilasan di Waduk WIingi terjadi mekanisme gerusan
retrogresif dan progresif. Gerusan retrogresif dimulai dari batas hilir bergerak ke
arah hulu yang dipicu oleh perubahan muka air secara tiba-tiba sehingga nilai
rasio tegangan geser terhadap tegangan geser Kkritis lebih besar atau sama dengan
100, sedangkan gerusan progresif terjadi dari hulu ke arah hilir saat tegangan
geser lebih besar dari tegangan geser kritis. Gerusan retrogresif berubah menjadi
progresif saat bentuk grafik tegangan geser terhadap waktu di segmen hilir,
tengah, dan hulu sejajar, serta sudah terbentuk satu kemiringan dasar di
sepanjang alur waduk. Volume sedimen terbilas akibat proses gerusan
retrogresif lebih besar dibandingkan volume sedimen akibat gerusan progresif.
Upaya yang dapat dilakukan untuk memperbesar gerusan retrogresif adalah
dengan menurunkan elevasi muka air di batas hilir serendah mungkin dan
membuka pintu pelimpah selebar mungkin melalui operasi pintu pembilas.
Lebar alur aktif yang terjadi saat gerusan retrogresif mendekati lebar total
pelimpah.

d. Jika volume air menjadi pertimbangan utama saat pembilasan, untuk volume air
yang dapat dialokasikan untuk pembilasan kurang dari atau sama dengan 15 juta
m?® maka pembilasan dengan debit 100 m*/s menjadi pilihan yang terbaik, namun
jika volume air yang tersedia lebih dari 15 juta m® maka pembilasan dengan debit
400 m®/s menjadi pilihan yang terbaik. Jika waktu atau volume sedimen yang
terbilas menjadi pertimbangan utama, maka pembilasan dengan debit 400 m3/s

menjadi pilihan yang terbaik.
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e. Hasil perhitungan volume sedimen terbilas menggunakan Persamaan Fan &
Jiang menunjukkan hasil mendekati analisis model numerik, jika menggunakan
kemiringan energi rata-rata antara segmen hulu dan hilir sebagai parameter
masukan. Untuk Persamaan Xia, agar didapatkan hasil yang mendekati hasil
analisis numerik diperlukan penyesuaian nilai erodibilitas yang berubah sesuai
dengan besarnya debit air yang digunakan dalam pembilasan. Persamaan
Guozhen memberikan simpangan 50% - 60% lebih kecil dari hasil analisis model
numerik pembilasan Waduk WIingi yang mempunyai tampungan memanjang.
Hasil perhitungan volume sedimen terbilas dengan Persamaan Atmojo juga
menunjukkan hasil jauh di bawah hasil analisis numerik karena diameter
sedimen di Waduk WIingi jauh lebih kecil dibanding dengan asumsi penurunan
Persamaan Atmojo.

f. Proses perubahan dasar alur waduk secara memanjang selama pembilasan
mendekati bentuk segitiga. VVolume sedimen terbilas dapat diperkirakan dengan
perkalian luas penampang memanjang tersebut dengan lebar total pintu
pelimpah.

g. Memperhatikan hasil e) dan f) jika tidak tersedia peralatan untuk melakukan
analisis numerik, perhitungan volume sedimen yang terbilas dapat menggunakan
Persamaan Fan & Jiang dengan menggunakan kemiringan energi didekati
dengan membagi selisih elevasi alur terdalam di batas hulu dan elevasi pelimpah,
dengan panjang total alur. Jika hanya tersedia sarana pendukung analisis model
numerik 1D, maka perhitungan volume sedimen terbilas dapat menggunakan

pendekatan pada poin f).
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6.2 Saran

Beberapa saran penelitian lanjutan yang masih perlu dilakukan untuk melengkapi

hasil penelitian ini yaitu :

a.  Mengingat penelitian yang telah dilakukan dititikberatkan terhadap hasil
pembilasan yang dapat dilakukan di genangan waduk, maka perlu diteruskan
penelitian terkait pengaruh besarnya debit air dan sedimen saat pembilasan
terhadap alur sungai dan bangunan air di hilir waduk. Sehingga dari hasil
penelitian-penelitan tersebut dapat diterapkan prosedur pembilasan di
lapangan yang dapat memberikan hasil yang optimum.

b.  Masih banyak waduk di Indonesia yang mempunyai tipikal tampungan lain,
yaitu mengandalkan tampungan melebar dan menjari dengan banyak sungai
yang menuju genangan. Penelitian lanjutan terkait proses penggerusan
sedimen pada waduk tipe ini perlu segera dilakukan agar didapatkan acuan
upaya pengelolaan sedimen dengan pembilasan. Metode dan hasil penelitian
proses pembilasan sedimen tipe tampungan memanjang ini dapat dijadikan
sebagai referensi dalam penelitian lanjutan tersebut.

c.  Hasil penelitian untuk perkiraan awal terkait efiktivitas pembilasan sedimen
perlu ditindaklanjuti dengan penelitian lebih detail, mengingat tidak semua
pengelola bendungan mempunyai fasilitas pemodelan fisik atau numerik 2D.
Pemanfaatan model numeik 1D yang lebih sederhana dan lebih cepat dapat
dilakukan untuk menentukan pola gerusan memanjang alur waduk sebagai
fungsi besar debit dan waktu pembilasan. Besarnya volume yang terbilas
dapat dihitung dengan perhitungan sederhana dengan pendekatan rumus luas

segitiga dan lebar pintu bilas.
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