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ABSTRAK

Bendungan Bendo merupakan sebuah bendungan yang diresmikan pada tahun 2021, yang dibangun
untuk menyelesaikan masalah kekeringan di Kabupaten Ponorogo dan Madiun. Akan tetapi,
Bendungan Bendo tidak dibangun untuk menanggulangi banjir. Bendungan Bendo hanya memiliki
pelimpah tak berpintu untuk melimpaskan banjir ke Sungai Keyang, tanpa memiliki kemampuan
untuk mengontrol debit outflow. Oleh karena itu studi ini dilakukan agar Bendungan Bendo mampu
untuk menanggulangi banjir periode ulang 25 tahun dengan memanfaatkan bangunan eksisting.
Upaya dilakukan dengan memanfaatkan pintu intake bawah sebagai sarana pembuangan air darurat
untuk menurunkan elevasi Muka Air Waduk (MA W) sebelum terjadi banjir, agar bendungan mampu
untuk menampung volume banjir yang disebut dengan early release. Elevasi MAW ditetapkan ke
elevasi flood control dengan penurunan MAW sebesar 4 m ketika operator mendapatkan informasi
prediksi hujan 7 hari ke depan dari BMKG bahwa akan terjadi hujan ekstrem. Penerapan dari early
release dapat mereduksi debit puncak outflow Bendo sebesar 73,28% dari 229,69 m®/s menjadi
71,60 m3/s dan mampu menanggulangi banjir Q25 sejauh 30 km dari Bendungan Bendo. Apabila
prediksi hujan dari BMKG gagal, simulasi sebesar 20 tahun menunjukkan bahwa penerapan early
release hanya sedikit mengurangi keberhasilan panen daerah irigasi Bendo.

Kata Kunci: Bendungan Bendo, Early Release, Neraca Air, Penelusuran Banjir, Periode Ulang.
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ABSTRACT

Bendo Dam is a dam commissioned in 2021, which was built to solve the drought problem in
Ponorogo and Madiun Regencies. However, the Bendo Dam was not designed to mitigate the flood
issue. The Bendo Dam only has a free spillway to discharge floodwaters into the Keyang River,
without the ability to control the outflow discharge. Hence, an attempt was made to make Bendo
Dam able to mitigate the 25-year return period flood by utilizing the existing building, by utilizing
the lower intake gate as a means of emergency water release to lower the reservoir water elevation
level before the flood occurs, so that the dam is able to accommodate the flood volume, which is
called early release. The reservoir water elevation is set to the flood control elevation of +216.62 m
immediately after the operator receives information on rain predictions for the next 7 days from
BMKG that there will be extreme rain. The application of early release can reduce the peak discharge
of Bendo outflow by 73,28% from 229,69 m?/s to 71,60 m*/s and able to address the Q25 flood as
far as 30 km from Bendo Dam. If the rain prediction from BMKG is incorrect, a 20-year simulation
shows that the application of early release only slightly reduce the harvest success of Bendo
irrigation area.

Keywords: Bendo Dam, Early Release, Water Balance, Flood Routing, Return Period
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

: Luas penampang (m?) saluran

: Koefisien kehilangan akibat pelebaran atau penyempitan
: Tinggi energi spesifik (m)

: Percepatan gravitasi (m/s?)

: Kehilangan energi (m)

: Debit masuk (m¥/s)

: Aliran masuk pada waktu ke 1 (m*/dtk)

: Aliran masuk pada waktu ke 2 (m?*/dtk)

: Jarak antar penampang melintang (m)

: Jarak penampang melintang untuk palung sungai (m)

: Jarak penampang melintang untuk bantaran kiri (m)

: Jarak penampang melintang untuk bantaran kanan (m)
: Peringkat data

: Jumlah data

: Koefisien Manning

: Nilai manning komposit

: Nilai manning sub penampang i

: Debit keluar (m>/s)

: Aliran keluar pada waktu ke 1 (m®/dtk)

: Aliran keluar pada waktu ke 2 (m?*/dtk)

: Keliling basah total palung sungai
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P;

: Keliling basah total palung sungai

: Keliling basah sub penampang i

P(x>x) : Probabilitas terjadinya X yang lebih dari atau sama besar x (m>/detik)

Qch
Qiob
Qrob

R

At

AS

: Jumlah aljabar debit rata-rata palung sungai
: Jumlah aljabar debit rata-rata bantaran kiri
: Jumlah aljabar debit rata-rata bantaran kanan

: Jari-jari hidraulik (meter) = A/P dengan A adalah luas penampang (m2)

saluran dan P adalah keliling basah saluran (m)
: Kemiringan dasar saluran (m/m)

: Kehilangan energi rata-rata antar 2 penampang
: Tampungan pada waktu ke 1 (m3/dtk)

: Tampungan pada waktu ke 2 (m3/dtk)

: Kecepatan aliran (m/s)

: Seri data debit

: Debit andalan dengan probabilitas tertentu

: Tinggi energi tekanan (m)

: Perbedaan tinggi antara elevasi dasar saluran dengan bidang persamaan

(m)
: Interval waktu (detik)

: Perubahan volume tampungan (m?)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Krisis air yang terjadi terutama pada musim kemarau merupakan suatu
permasalahan yang masih banyak terjadi di dunia, tak terkecuali di Indonesia.
Masalah kekurangan air ini bisa terjadi di Indonesia meskipun Indonesia
merupakan negara tropis dengan curah hujan rata-rata sebesar 2762,81 mm per
tahun (Worldbank, 2021). Masalah kekeringan ini bisa menyebabkan kegagalan
panen seperti kejadian gagal panen yang terjadi di Kabupaten Ponorogo pada tahun
2015 silam (Ahmad Subekhi, SUN TV, 2015). Hal ini bisa terjadi karena debit air
yang mengalir di Sungai Keyang, Ponorogo, Jawa Tengah tidak cukup untuk
dialokasikan ke Daerah Irigasi (DI) yang harus dilayani meskipun sudah terdapat
beberapa bangunan air yang berfungsi untuk meningkatkan suplai air ke daerah
layanannya, seperti Bendung Ngindeng, Bendung Kori, Bendung Tambakwatu, dan
Bendung Wilangan yang melayani DI Bendo dengan luas total 3299 ha, dimana di
hilirnya juga terdapat Bendung Jati yang melayani DI Saluran Induk Madiun. Oleh
karena itu, dilakukanlah upaya agar masalah kekurangan air pada musim kering
bisa diatasi dengan pembangunan sebuah Bendungan di daerah hulu Kabupaten
Ponorogo yang diberi nama Bendungan Bendo, yang berhasil dibangun pada tahun

2021.
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Gambar 1.1 Skema Irigasi Bendungan Bendo (BBWS Bengawan Solo, 2023)



Menurut Peraturan Menteri PUPR No.27/PRT/M/2015, bendungan
merupakan konstruksi berupa urugan tanah, urugan batu, atau beton untuk
menampung dan menahan air sehingga terbentuk tampungan air yang disebut
sebagai waduk. Bendungan berfungsi sebagai upaya pemanfaatan sumber daya air
pada waktu yang dibutuhkan serta sebagai pengendalian daya rusak air. Untuk
mengoptimalkan pengoperasian dari bendungan, perlu ada sistem Pola Operasi
Waduk (POW) untuk memenuhi kebutuhan alokasi air serta diperlukan juga POW
dari early release yang diperuntukkan untuk mengetahui pola operasi waduk pada
kondisi banjir. Bendungan Bendo berhasil dalam meningkatkan suplai air ke
beberapa bendung yang berada di hilir bendungan. Akan tetapi, hasil dari studi
sebelumnya menyatakan bahwa dengan pelimpah Bendungan Bendo yang tidak
berpintu, Bendungan Bendo tidak mampu untuk mengendalikan banjir 25 tahun.
Hal ini bisa terjadi karena Bendungan Bendo hanya dirancang untuk menyediakan
air pada musim kering saja, tidak untuk mengatasi banjir di hilir bendungan. Oleh
karena itu, studi ini akan melakukan kajian untuk melakukan konfirmasi dari
kapasitas Sungai Keyang serta menyusun strategi penanganan banjir dengan
memanfaatkan fasilitas yang sudah terbangun di Bendungan Bendo, yakni intake
berbentuk lingkaran dengan diameter 1,2 m.

Dengan menurunkan tinggi muka air di tampungan waduk, maka kapasitas
tampungan waduk akan meningkat sehingga daya reduksi banjir dari Bendungan
Bendo akan meningkat. Sistem ini disebut dengan sistem early release yang sesuai
dengan namanya, akan mengeluarkan air terlebih dahulu untuk menyiapkan
tampungan sebelum debit banjir datang. Diperlukan waktu yang tidak singkat untuk
menurunkan muka air agar kapasitas waduk meningkat. Oleh karena itu akan
dimanfaatkan data prediksi curah hujan yang dikeluarkan oleh Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), atau (CLIME).

Akan tetapi, penurunan muka air waduk akan berdampak ke alokasi air. Oleh
karena itu dibutuhkan Pola Operasi Waduk yang sudah mempertimbangkan sistem
early relase ini. Pola Operasi Waduk (POW) sendiri memiliki arti “Penampungan
aliran air sungai ke dalam sebuah waduk (reservoir) dan pelepasan daripada air
yang telah ditampung tersebut untuk berbagai tujuan tertentu” (Cahaya Santoso

Samosir et al, 2015). Setelah volume air dikeluarkan dari tampungan waduk,



kapasitas dari waduk untuk menyediakan air di musim kering akan jauh berkurang.
Studi ini akan melakukan kajian dengan mempertimbangkan solusi yang bisa
mengatasi masalah ketersediaan air dan banjir. Apabila harus ada salah satu aspek
yang harus dikorbankan, maka akan dilakukan kajian terhadap dampak dari masing-
masing kejadian untuk menentukan mana yang memiliki dampak lebih masif

terhadap masyarakat.

1.2 Maksud dan Tujuan

1.2.1 Maksud
Skripsi ini bermaksud untuk menyusun Pola Operasi Waduk Bendo dengan
mempertimbangkan kebutuhan alokasi air untuk irigasi dan air baku dan kebutuhan

penyediaan tampungan sebelum banjir datang (early release).

1.2.2 Tujuan

Tujuan studi ini adalah memperoleh Pola Operasi Waduk Bendo yang bisa
mengendalikan banjir 25 tahun di hilir Bendungan Bendo sesuai dengan PermenPU
12 tahun 2014, tanpa mengorbankan kemampuan Bendungan Bendo untuk

memberikan alokasi air untuk kebutuhan air baku dan irigasi masyarakat.

1.3 Batasan Masalah

Adapun pembatasan masalah dari tugas akhir ini, yakni:

1. Analisis hidrologi terkait debit masuk waduk dan analisis debit banjir pada
berbagai periode ulang menggunakan data studi terdahulu.

2. Kebutuhan air irigasi, air baku dan maintenance flow menggunakan data studi
terdahulu.

3. Analisis banjir dilakukan menggunakan HEC-RAS 1D dengan opsi floodplain-
mapping karena keterbatasan data DEM di bantaran sungai yang kurang bagus
untuk analisis 2D. Dalam analisis 1D ini, digunakan simulasi steady flow
karena dalam kajian ini tidak ditinjau luas genangan dan tinggi banjir, hanya
untuk menentukan apakah lokasi kajian tersebut mengalami banjir atau tidak.
Selain itu, steady flow dipilih atas pertimbangan tujuan pemodelan dan

stabilitas waktu yang dibutuhkan oleh pemodelan unsteady flow.



1.4 Metodologi Penelitian
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Gambar 1.2 Diagram Alir Wilayah Studi
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