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ABSTRAK 

 
Pengoperasian waduk dengan pelimpah berpintu memerlukan suatu pola operasi pintu pelimpah yang 
memadai agar tidak terjadi pengeluaran air secara berlebihan sehingga waduk mampu dimanfaatkan 
untuk pengendalian banjir dan penyediaan air. Dalam upaya mengoptimalkan operasi waduk tersebut, 
dibutuhkan pengaturan operasi waduk yang terintegrasi dengan memperhitungkan debit outflow 
terhadap kapasitas waduk dan saluran hilir. Penelitian ini bermaksud untuk mengkaji secara 
komprehensif keterkaitan operasi pelimpah dengan pola operasi waduk Bendungan Delingan, 
Kabupaten Karanganyar. Analisis dilakukan dengan data hujan GPM terkoreksi untuk menghasilkan 
debit inflow metode NRECA untuk simulasi waduk. Evaluasi menunjukkan bahwa tinggi jagaan pada 
Q1000 dan QPMF tidak memenuhi syarat tinggi jagaan minimum, sehingga diperlukan penurunan elevasi 
muka air waduk agar tinggi jagaan minimum terpenuhi. Analisis penelusuran banjir menunjukkan 
muka air waduk perlu diturunkan hingga elevasi +204,36 m pada Q1000 dan +202,04 m pada QPMF pada 
musim hujan. Evaluasi terhadap penurunan muka air waduk ini menunjukkan penurunan persentase 
layanan irigasi sebesar 6,2%, namun tinggi jagaan bertambah 37 cm dan reduksi debit bertambah 
28,6% serta reduksi volume banjir bertambah 21,5%. Untuk meminimalkan kerugian layanan, operasi 
pintu pelimpah dapat dilakukan secara insidental dengan mengacu pada peramalan hujan. Elevasi 
muka air diturunkan menjadi +204,36 m apabila diperkirakan terjadi hujan sebesar 219,4 mm dan 
menjadi +202,04 m saat terjadi hujan sebesar 530,9 mm. Operasi pintu pelimpah dapat dikaji lebih 
detail menggunakan data yang lebih lengkap dan perangkat lunak yang dapat memodelkan pembukaan 
pintu secara bertahap. 

Kata Kunci: Bendungan Delingan, pola operasi waduk, operasi pelimpah, penyediaan air, tinggi jagaan 
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ABSTRACT 

 
The operation of reservoirs with gated spillways requires an adequate plan of spillway gate operations 
that there is no excessive discharge of water so that the reservoir can be used for flood control and 
water supply. In an effort to optimize the reservoir operation, an integrated reservoir operation by 
calculating the outflow discharge to the reservoir capacity and downstream channels is needed. This 
study is intended to comprehensively examine the linkage between the spillway operation and the 
operating plan of the Delingan Dam, Karanganyar Regency. The analysis was carried out with 
corrected GPM rain data to produce the inflow discharge with NRECA method for reservoir 
simulation. The evaluation shows that the guard height at Q1000 and QPMF does not meet the 
minimum freeboard height requirements, so it is necessary to decrease the reservoir water level so that 
the minimum freeboard height is met. Flood routing analysis shows that the reservoir water level needs 
to be lowered to an elevation of +204.36 m in Q1000 and +202.04 m in QPMF in the monsoon. 
Evaluation of the water level decline of this reservoir showed a decrease in the irrigation service rate of 
6.2%, but the freeboard height increased by 37 cm and the reduction in discharge increased by 28.6% 
and the reduction in flood volume increased by 21.5%. To minimize service losses, the spillway 
operation can be carried out incidentally by refering to the rain forecast. The  water level is lowered to 
+204.36 m if 219.4 mm of rain is expected and to +202.04 m when it is 530.9 mm of rain. Spillway 
operations can be studied in more detail using a more complete data and a software that can model the 
spillway opening gradually. 
 
Keywords: Delingan Dam, dam operation plan, spillway operation, water supply, freeboard height 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ketersediaan air merupakan salah satu kebutuhan primer manusia dalam 

kehidupan sehari-hari. Terdapat beberapa alternatif dalam memenuhi ketersediaan air 

tersebut, salah satunya adalah melalui pemanfaatan infrastruktur bangunan air yang 

bersifat kolektif. Bendungan, sebagai salah satu infrastruktur bangunan air, berperan 

secara signifikan dalam persediaan air dan irigasi, karena dapat menjadi tempat 

penampungan air yang kemudian didistribusikan untuk memenuhi kebutuhan primer 

manusia tersebut. Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan 

Rakyat Nomor 27/PRT/M/2015, bendungan adalah bangunan yang berupa urugan 

tanah, urugan batu, beton, dan/atau pasangan batu yang dibangun selain untuk 

menahan dan menampung air, juga untuk menahan dan menampung limbah tambang, 

atau menampung lumpur sehingga terbentuk waduk. Selain fungsi utama tersebut, 

waduk dapat dimanfaatkan pula sebagai sarana pariwisata, olahraga, budi daya 

perikanan, dan/atau pembangkit listrik (Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat, 2020).  

Seiring dengan perkembangan zaman, kebutuhan akan bendungan besar 

menjadi semakin banyak. Saat ini telah ada 45.000 bendungan besar yang telah 

dibangun di seluruh dunia sejak tahun 1950-an, di mana setengah dari total 

bendungan tersebut dibangun, terutama atau khususnya, untuk keperluan irigasi  

(World Commision on Dams, 2001). Tren meningkatnya kebutuhan dan 

pembangunan waduk besar pun juga terjadi di Indonesia. Pada tahun 1995, terdapat 

82 bendungan besar dari lebih dari 100 bendungan yang dibangun (Kasiro, et al., 

1995) yang kemudian bertambah menjadi 237 bendungan pada tahun 2021 

(Direktorat Jenderal Sumber Daya Air, 2022). Dalam mendefinisikan bendungan 

besar tersebut, menurut ICOLD (International Commission on Large Dams), 

bendungan besar adalah bendungan dengan tinggi 15 meter atau lebih dari dasar 



fondasi hingga puncak, atau bendungan dengan tinggi antara 5 hingga 15 meter yang 

mempunyai tanmpungan lebih dari 3 juta meter kubik. 

 Indonesia sebagai negara beriklim tropis dengan dua musim, yaitu musim 

hujan dan kemarau, sering mengalami ketidakseimbangan antara ketersediaan dan 

kebutuhan air. Ketika musim kemarau, kekurangan jumlah air mengakibatkan 

kekeringan, sedangkan ketika musim hujan, air cenderung berlebih yang 

menyebabkan terjadinya banjir. Mempertimbangkan fenomena tersebut, waduk 

merupakan infrastruktur yang krusial karena pada musim hujan air berlebih dapat 

disimpan dalam waduk dan dikeluarkan pada musim kemarau. Agar operasi waduk 

dapat dilaksanakan secara optimal, dibutuhkan pengetahuan pengaturan operasi 

waduk yang baik, yaitu dengan model operasi yang menghitung debit outflow 

terhadap kapasitas waduk dan saluran hilir (Ariberto, Yudianto, & Sanjaya, 2021).  

Studi yang dilakukan oleh Ariberto, Yudianto, & Sanjaya (2021) pada 

Bendungan Delingan yang terletak di Kabupaten Karanganyar, Provinsi Jawa Tengah 

menghasilkan suatu pola operasi pintu pelimpah terhadap kapasitas tampungan dan 

saluran di bendungan tersebut. Studi terhadap pola operasi pintu pelimpah ini 

dilakukan karena Bendungan Delingan dilengkapi dengan dua buah pelimpah ambang 

bebas ogee, dan delapan buah ambang berpintu yang pengoperasiannya 

mempengaruhi tampungan air pada Bendungan Delingan. Sebagai tindak lanjut untuk 

melengkapi studi tersebut, penelitian ini bermaksud untuk mengkaji keterkaitan 

antara operasi pelimpah dengan operasi waduk untuk mengairi daerah irigasi seluas 

1.126 ha (PT. Mettana, 2019). Studi ini diharapkan dapat menghasilkan suatu pola 

operasi waduk untuk pemanfaatan yang optimal. 

1.2 Inti Permasalahan 

Pengoperasian waduk dengan pelimpah berpintu, memerlukan suatu pola 

operasi pintu pelimpah yang memadai agar tidak terjadinya suatu bencana yang 

diakibatkan oleh keruntuhan bendungan. Di sisi lain, air pada waduk juga diperlukan 

untuk menyediakan air bagi keperluan irigasi. Kedua hal ini menjadi kontradiksi 

mengingat pengeluaran secara berlebih melalui pintu air dapat mengurangi volume 



air tertampung dengan cukup signifikan, sehingga mengurangi suplai air bagi irigasi. 

Guna mengatasi kedua hal ini, diperlukan suatu pola operasi waduk yang terintegrasi. 

Pada studi Ariberto, Yudianto, & Sanjaya (2021), cakupan yang diambil berhenti 

pada pola operasi pintu pelimpah yang berfokus pada simulasi dengan debit banjir, 

namun belum secara spesifik memperhitungkan debit outflow untuk irigasi. Selain itu, 

pada studi tersebut simulasi dengan debit banjir Q1000 dan QPMF masih tidak 

memenuhi syarat tinggi jagaan sehingga diperlukan penelitian lanjutan untuk 

melengkapi studi Ariberto, Yudianto, & Sanjaya (2021). 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain: 

1. Membuat pola operasi waduk pada Bendungan Delingan dengan 

mempertimbangkan pola operasi pintu pelimpah. 

2. Mengkaji keterkaitan pola operasi pintu pelimpah terhadap pola operasi 

waduk pada Bendungan Delingan. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup pembahasan dalam penelitian ini adalah: 

1. Melakukan analisis curah hujan rencana pada daerah studi dengan metode 

NRECA menggunakan data GPM dari Juni 2000 – September 2021.  

2. Melakukan simulasi waduk dengan debit inflow rencana yang dihasilkan dari 

perhitungan metode NRECA dan debit outflow yang digunakan untuk 

kebutuhan irigasi dengan pola tanam padi-padi-palawija. 

3. Membuat pola operasi waduk Bendungan Delingan dengan kondisi batas atas, 

normal, dan bawah dengan batasan tidak meninjau gerusan di hilir dan 

analisis hidraulik.  

1.5 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam skripsi ini adalah: 

1. Studi Pustaka  



Studi pustaka yang dilakukan untuk mendapatkan dan memahami teori yang 

berkaitan dengan proses penelitian ini. 

2. Pengumpulan Data  

Data yang dikumpulkan berupa data hujan, peta hidrologi pos hujan, data 

hujan pada lokasi studi, data pencatatan inflow dan elevasi muka air 

Bendungan Delingan, pola operasi pelimpah, dan data debit bukaan pintu 

pelimpah. Hal ini dilakukan agar dapat melakukan simulasi hujan-debit 

metode NRECA, simulasi waduk, dan pemodelan pada software HEC-HMS. 

3. Pemodelan 

Pemodelan model matematika simulasi waduk dan model HEC-HMS 

berdasarkan perencanaan dari data yang telah dikumpulkan. 

4. Analisis 

Analisis berupa simulasi waduk, analisis operasi pintu pelimpah, dan 

pembuatan pola operasi waduk. 



 

(a) 



 
(b) 
 

Gambar 1.1 Diagram Alir Penelitian 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan skripsi ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu: 

BAB 1 PENDAHULUAN 



Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang masalah, tujuan penelitian, lingkup 

masalah, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan. 

 

BAB 2 DASAR TEORI  

Bab ini menjelaskan dasar-dasar teori yang dibutuhkan untuk analisis, yiatu analisis 

debit metode NRECA, simulasi waduk, pola operasi waduk, dan kebutuhan air 

tanaman serta aplikasi HEC-HMS. 

 

BAB 3 KONDISI DAERAH STUDI DAN DATA YANG TERSEDIA 

Bab ini menjelaskan tentang lokasi dari daerah studi, peta hidrologi pos hujan, data 

hujan pada lokasi studi, data pencatatan inflow dan elevasi muka air Bendungan 

Delingan, pola operasi pelimpah, dan data debit bukaan pintu pelimpah. 

 

BAB 4 ANALISIS DATA  

Bab ini berisi tentang hasil dari analisis data, simulasi software, dan pola operasi 

waduk pada Bendungan Delingan 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil analisis dan saran untuk hasil penelitian 

yang telah dilakukan. 
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