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EVALUASI KESEIMBANGAN SEDIMEN SUNGAI BOLANGO TERHADAP
PENAMBANGAN MATERIAL GALIAN GOLONGANC

Rawiyah Husnan !, Barry Labdul 2

1,2
Staf Pengajar Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Negeri Gorontalo,
E-mail: rawiyah@ung.ac.id

ABSTRAK

Sungai Bolango merupakan sungai yang cukup besar di Propinsi Gorontalo dengan panjang 38.37
km dan merupakan salah satu sungai yang potensinya terus dikembangkan dan memiliki peranan
yang cukup penting dan strategis, diantaranya dimanfaatkan sebagai sumber penambangan material
galian golongan C oleh masyarakat. Peningkatan kebutuhan material akibat peningkatan
pembangunan di berbagai sektor, meningkatkan pula kegiatan penambangan material, sehingga
apabila penambangan berlangsung tanpa kontrol berakibat erosi di bagian hulu sungai. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengevaluasi keseimbangan antara laju sedimentasi yang terjadi di Sungai
Bolango terhadap besarnya volume penambangan material galian golongan C. Metode penelitian
yang dilakukan adalah dengan menerapkan analisis erosi dan sedimentasi yang menggunakan rumus
USLE dan MUSLE. Faktor erosivitas tanah diganti dengan memperhitungkan debit puncak dan total
volume limpasan permukaan untuk analisis jumlah sedimentasi. Perhitungan volume material
penambangan galian golongan C dilakukan terhadap penambangan yang menggunakan alat dan
yang dilakukan secara manual. Hasil produksi sedimen pada Sungai Bolango adalah sebesar
854,643 m3/hari, dan dengan pengambilan sedimen yang dilakukan melalui penambangan baik
dengan alat maupun manual sebesar 383,00 m3/hari , maka keberadaan sedimen yakni sebesar
471,643 m3/hari yang berarti bahwa kondisi sedimen surplus terhadap penambangan material galian
galian C di Sungai Bolango.

Kata Kunci : sedimentasi, Sungai Bolango, material galian

1. PENDAHULUAN

Sungai Bolango merupakan sungai yang cukup besar di Propinsi Gorontalo dengan panjang 38.37 km dan
merupakan salah satu sungai yang potensinya terus dikembangkan karena memiliki peranan yang cukup penting
dan strategis. Sungai ini melewati Kota Gorontalo sebagai kota yang sedang berkembang dan memiliki aktivitas
bisnis yang cukup tinggi. Oleh Kkarena itu, untuk mewujudkan kesinambungan fungsi tersebut, salah satunya
diperlukan sistem pengelolaan sumber daya air yang terpadu dan sinergi. Sementara itu, apabila dalam prakteknya
pengelolaan DAS dan penerapan tata guna lahan yang tidak dilakukan secara terpadu dan tidak terencana dengan
baik, maka dapat mempengaruhi proses terjadinya erosi dan sedimentasi. Salah satu permasalahan yang sering
terjadi selain dari masalah banjir yang melanda kota-kota besar di Indonesia akhir-akhir ini. Dilain pihak bahwa
permasalahan banjir umumnya disebabkan karena tingginya intensitas hujan yang terjadi, sistem DAS yang telah
rusak sehingga menyebabkan respon DAS menjadi berkurang dan juga terjadinya pendangkalan sungai akibat
sedimentasi. Sedimentasi selain menyebabkan pendangkalan sungai, juga dapat menyebakan pendangkalan di
muara pantai dan perubahan garis pantai. Dengan demikian, maka sedimentasi merupakan permasalahan yang
harus diperhatikan secara seksama. Sedimentasi merupakan akibat erosi di daerah aliran sungai oleh aktivitas
manusia dan juga karakteristik dearah alirannya sendiri. Erosi adalah proses terkikis dan terangkutnya tanah atau
bagian-bagian tanah oleh media alami yang berupa air (air hujan). Tanah dan bagian-bagian tanah yang terangkut
dari suatu tempat yang tererosi disebut sedimen. Sedangkan sedimentasi (pengendapan) adalah proses
terangkutnya/terbawanya sedimen oleh suatu limpasan/aliran air yang mengendap pada suatu tempat yang
kecepatan airnya melambat atau terhenti seperti pada saluran sungai, waduk, danau maupun kawasan tepi teluk/laut
(Arsyad, 1989). Erosi dapat mempengaruhi produktivitas lahan yang biasanya mendominasi DAS bagian hulu dan
dapat memberikan dampak negatif pada DAS bagian hilir (sekitar muara sungai) berupa hasil sedimen.

Permasalahan kondisi Sungai Bolango dari daerah hulu sampai dengan hilir memiliki permasalahan yang beragam
diantaranya terdapat pada daerah transisi antara daerah hulu dan hilir. Daerah tengah sebagai daerah penyangga
sangat berpotensi dengan keberadaan hasil erosi dan sedimen yang dapat dimanfaatkan untuk material atau lokasi
penambangan material galian golongan C sebagai mata pencaharian masyarakat. Namun pengambilan material
yang tanpa batas dapat mengakibatkan terganggunya keseimbangan erosi dan sedimentasi dan berpotensi
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perubahan kondisi dasar dan tepi sungai bahkan mengganggu bangunan-bangunan sungai seperti bendung,
tanggul, jembatan dan bangunan air lainnya yang ada di sungai.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keseimbangan sedimen di Sungai Bolango terhadap penambangan
material galian golongan C yang dilakukan masyarakat.

2. TEORI
Proses Terjadinya Erosi dan Sedimentasi

Erosi adalah suatu proses atau peristiwa hilangnya lapisan permukaan tanah atas, baik disebabkan oleh pergerakan
air maupun angin (Suripin, 2004). Erosi merupakan tiga proses yang berurutan, yaitu pelepasan
(detachment),pengangkutan(transportation), dan pengendapan (deposition) bahan - bahan tanah oleh penyebab
erosi (Asdak, 2010).

Proses pengendapan sementara terjadi pada lereng yang bergelombang, yaitu bagian lereng yang cekung akan
menampung endapan partikel yang hanyut untuk sementara dan pada hujan berikutnya endapan ini akan terangkut
kembali menuju dataran rendah atau sungai. Pengendapan akhir terjadi pada kaki bukit yang relatif datar, sungai,
waduk dan mengendap ke sungai dan waduk sehingga menyebabkan pendangkalan.

Erosi

Besarnya erosi tergantung pada kuantitas suplai material yang terlepas dan kapasitas media pengangkut. Jika media
pengangkut mempunyai kapasitas lebih besar dari suplai material yang terlepas, proses erosi dibatasi oleh
pelepasan (detachment limited). Sebaliknya jika kuantitas suplai materi melebihi kapasitas, proses erosi dibatasi
oleh kapasitas (capacity limited). Erosi tidak bisa dihilangkan sama sekali atau tingkat erosinya nol, khususnya
untuk lahan-lahan pertanian. Tindakan yang dapat dilakukan adalah dengan mengusahakan supaya erosi yang
terjadi masih di bawah ambang batas yang maksimum (soil loss tolerance), yaitu besarnya erosi yang tidak
melebihi laju pembentukan tanah. Apabila besarnya erosi, untuk lahan pertanian khususnya, masih lebih kecil dari
10 ton/ha/tahun, maka erosi yang terjadi masih dapat dibiarkan selama pengolahan tanah dan penambahan bahan
organik terus dilakukan (Suripin, 2004).

Tingkat Bahaya Erosi (TBE)

Menurut Arsyad (2000) Evaluasi bahaya erosi atau disebut juga tingkat bahaya erosi ditentukan berdasarkan
perbandingan antara besarnya erosi tanah aktual dengan erosi tanah yang dapat ditoleransikan. Untuk mengetahui
kejadian erosi pada tingkat membayakan atau suatu ancaman degradasi lahan atau tidak, dapat diketahui dari
tingkat bahaya erosi dari lahan tersebut.

Klasifikasi TBE mengacu pada Tabel berikut :

Tabel 1. Klasifikasi Tingkat Bahaya Erosi

Tingkat Laju Erosi (ton/ha/tahun) Keterangsan
Bahaya Erosi
| <15 Sangat Ringan
1 15 - 60 Ringan
11 60 - 180 Sedang
1\ 180 - 480 Berat
V >480 Sangat Berat

Sedimentasi merupakan akibat adanya erosi, dan memberi banyak dampak di sungai, saluran, waduk, bendungan
atau pintu-pintu air dan di sepanjang sungai (Soemarto, 1995).

Sedimentasi terjadi melalui proses pengendapan material yang ditranspor oleh media air, angin, es, atau gletser di
suatu cekungan. Sedimen yang terdapat di mulut-mulut sungai adalah hasil dan proses pengendapan material-
material yang diangkut oleh air sungai, sedangkan bukit pasir (sand dunes) yang terdapat di gurun dan di tepi
pantai adalah pengendapan dari material-material yang diangkut oleh angin.

a. Metode USLE

USLE dirancang untuk memprediksi erosi jangka panjang dari erosi lembar (sheet erosion) dan erosi alur di bawah
kondisi tertentu. Persamaan tersebut juga dapat memprediksi erosi pada lahan-lahan non pertanian, tapi tidak dapat
untuk memprediksi pengendapan dan tidak memperhitungkan hasil sedimen dari erosi parit, (Suripin, 2004).
Persamaan USLE adalah sebagai berikut:

E=RxKxLSxCxP
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dengan :

Ea = banyaknya tanah tererosi per satuan luas per satuan waktu (ton/ha/tahun)
R faktor erosivitas hujan dan aliran permukaan

K = faktor erodibilitas tanah

LS = faktor panjang-kemiringan lereng

C = faktor pengelolaan tanaman

P = faktor konservasi praktis

b. Metode MUSLE

Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE) tidak menggunakan faktor energi hujan sebagai penyebab
terjadinya erosi melainkan menggunakan faktor limpasan permukaan, sehingga MUSLE tidak memerlukan faktor
Sediment Delivery Ratio (SDR), karena nilainya bervariasi dari satu tempat ke tempat lainnya. Faktor limpasan
permukaan mewakili energi yang digunakan untuk penghancuran dan pengangkutan sedimen. Persamaan MUSLE
dapat dituliskan dalam bentuk sebagai berikut (Suripin, 2001) :

SY =11,8 (Qp .VQ)** . K.LS.C.P

dengan :

SY = hasil sedimen (ton)

VQ = volume aliran (m3)

Qp = debit puncak (m3/dtk)

K = Faktor aerodibilitas tanah
LS = Faktor kemiringan lereng
P = faktor konservasi praktis

3. METODE PENELITIAN
Lokasi Penelitian

Image © 2015 CNES / Astrium

'Image © 2015 DigitalGlobe
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Gambar 1. Lokasi Tinjauan Daerah Erosi dan Sedimentasi Sungai Bolango

Survey

Penelitian menggunakan metode survey yang dimaksudkan untuk melakukan cross-check terhadap kondisi daerah-
daerah yang berkaitan dengan sistem Sungai Bolango dan sub sistemnya.
Beberapa survey yang dilakukan adalah :

Survey identifikasi kondisi sungai dan permasalahannya yang meliputi :
Survey/ pengamatan kondisi nyata di lapangan

Pengamatan kondisi sedimentasi dan erosi Sungai Bolango

Pengukuran Topografi dan Pengukuran Sungai

Survey Hidrologi dan Hidrolika

o0 T
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f.
g.

Survey Geologi dan Mekanika Tanah
Pengambilan Sampel Sedimen

Analiasa Data
Analisis data meliputi beberapa analisi berikut :

®Poo0 o

4,

Analisa Kondisi Sungai dan Permasalahannya
Analisa Hidrologi/Hidrolika

Analisa Geologi/Mekanika Tanah

Analisa Erosi dan Transportasi Sedimen
Analisis Keseimbangan Sedimen

HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Kondisi Sungai

Sehubungan dengan permasalahan sedimentasi terutama di Sungai Bolango, survey dilakukan dari mulai muara
sampai dengan hulu sungai. Kegiatan yang dilakukan adalah dengan mencatat dan menginventarisasi kondisi
sungai, bangunan-bangunan yang ada disepanjang sungai, pemanfaatan badan dan sempadan sungai, dan kegiatan-
kegiatan masyarakat yang dilakukan dialur sungai. Kegiatan-kegiatan yang dimaksud adalah kegiatan masyarakat
dalam memanfaatkan material yang ada di alur sungai Bolango

Permasalahan kondisi Sungai Bolango memiliki karakter yang berbeda untuk setiap segmen sungai. Dari daerah
hulu sampai dengan hilir memiliki permasalahan yang beragam. Adapun permasalahan-permasalah yang ada
disepanjang sungai Bolango adalah sebagai berikut.

Daerah Hulu

Daerah hulu sebagai daerah penyangga untuk sumber air memiliki karakter permasalahan sebagai berikut:

1. Tatagunalahan sudah mengalami perubahan, sudah banyak daerah hutan yang mengalami perubahan fungsi.
Daerah-daerah yang difungsikan sebagai daerah resapan air mengalami perubahan yang cukup
mempengaruhi ketersediaa air didaerah sekitarnya.

2. Akibat dari berkurangnya daerah tutupan lahan mengakibatkan banyak terjadi erosi dan degradasi lahan.

3. Adanya erosi yang berlebihan menyebabkan material terbawa aliran dan masuk ke badan sungai.

Gambar 2. Kondisi bagian hulu Sungai Bolango
(Sumber: Google Earth, 2015)
Daerah Tengah

Daerah tengah merupakan daerah transisi antara daerah hulu dan hilir. Daerah ini banyak memberikan harapan
hidup masyarakat. Sebagai daerah penyagga antara sumber air ataupun erosi daerah hulu dan pemasok sumber air
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ke daerah hilir. Bahkan di daerah ini sangat berpotensi dengan keberadaan hasil erosi dalam sedimen yang dapat

dimanfaatkan untuk material.

Secara topografi daerah ini di mulai dari daerah Simpang Lima sampai dengan pertigaan Sungai Bolango dan

Mongiilo dengan wilayah administrasi mencakup Kabupaten Gorontalo dan Kabupaten Bone Bolango.

Permasalahan yang muncul di daerah tengah adalah sebagai berikut:

1.  Sungai mengalami meander dan perubahan alur. Hal ini diakibatkan kekuatan arus dan daya tahan batuan
yang mengalami terjangan air. Akibat adanya meander, maka timbul daerah-daerah penumpukan sedimen
dan daerah alur (yang tergerus).

2. Melihat adanya potensi material yang dapat dimanfaatkan bahkan sebagai mata pencaharian masyarakat,
mengakibatkan pengambilan yang tanpa batas. Hal ini mengakibatkan keseimbangan sedimen dan erosi akan
mengalami perubahan kondisi yang menyebabkan akan menurunnya dasar sungai.

3. Perubahan dasar sungai dapat menyebabkan kecepatan arus semakin besar. Bahkan dengan dampak ini
menimbulkan bangunan-bangunan yang ada dibagian hulu dari daerah penambangan akan mengakibatkan
kelongsoran, seperti halnya bendung Pilohayanga.

Gambar 3. Kondisi bagian tengah Sungai Bolango
(Sumber: Google Earth, 2015)

Daerah Hilir (Muara)

Daerah hilir secara topografi terletak dari muara (sungai Bone) sampai dengan segmen sungai yang berada di
Kecamatan Telaga yaitu di daerah simpang lima. Secara admnistratif masuk pada wilayah Kota Gorontalo. Daerah
hilir merupakan daerah yang penuh dengan konflik, karena daerah ini merupakan daerah padat penduduk dan
sering mengalami dampak akibat tata guna lahan didaerah hulu dan rusaknya alur didaerah tengah akibat
penambangan dan pemukiman.

Daerah hilir yang merupakan daerah muara yang masuk ke Sungai Bone, daerah sepanjang sungai merupakan
daerah pemukiman. Pemukiman didaerah muara sudah berkembang sejak jaman dahulu (perkembangan daerah
kerajaan), sebagai pusat perdagangan dan jasa, serta saat ini berkembang sebagai daerah yang dekat pelabuhan.

B ¥

Gambar 4. Kondisi bagian iIir ungai Bolango
(Sumber: Google Earth, 2015)
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Analisa Transpor Sedimen

Analisa sedimen dilakukan untuk mengetahui karakteristik transportasi sedimen Sungai Bolango baik yang

dipengaruhi oleh pola aliran dan karakteristik Sungai maupun tanah juga faktor erosivitas DAS bagian hulu.

Beberapa hal yang dihasilkan dalam analisa sedimentasi ini antara lain :

1. Sedimen transpor Sungai Bolango untuk mengetahui titik titik pendangkalan yang mengakibatkan
terganggunya aliran Sungai Bolango.

2. Analisa erosivitas DAS bagian Hulu untuk melihat seberapa besar faktor peningkatan sedimentasi di Sungai
Bolango.

Adapun analisa sedimentasi dilakukan juga untuk mengetahui sampai sejauh mana suatu sungai memiliki kapasitas

untuk dapat mengalirkan debit banjir. Pengaruh pasang naik dan pasang surut laut juga merupakan salah satu faktor

yang penting dalam analisa ini. Setelah dilakukan analisa ini, maka dapat ditentukan usulan desainnya yang tepat.

Dari hasil penyelidikan dan pengambilan sampel sedimen di beberapa lokasi diperoleh gradasi yang dominan

adalah kerikil

Analisis Erosivitas DAS Bolango

Perhitungan perkiraan laju erosi dilakukan pada luasan DAS Bolango dari hulu sampai dengan muara.

Tabel 2. Erosivitas DAS Bolango

A Luas DAS Erosi Total

No Bulan R K LS CxP tonlzi\]/bul (ha) torvbulan
1 |Januari 14.913 0.27 475 0.24| 4.594 | 51,832.00 238,103.67
2 |Februari 11.217 0.27 475 0.24| 3.455 | 51,832.00 179,102.30
3 [Maret 17.303 0.27 475 0.24| 5.330 | 51,832.00 276,271.88
4 |April 19.386 0.27 475 0.24| 5.972 | 51,832.00 309,528.68
5 |Mei 16.140 0.27 4.75 0.24| 4972 | 51,832.00 257,698.24
6 |Juni 11.896 0.27 475 0.24| 3.664 | 51,832.00 189,934.51
7 |Juli 12.739 0.27 475 0.24| 3.924 | 51,832.00 203,399.53
8 |Agustus 8.083 0.27 475 0.24| 2.490 | 51,832.00 129,057.18
9 [September 11.094 0.27 475 0.24| 3.417 | 51,832.00 177,131.49
10 |Oktober 12.745 0.27 475 0.24| 3.926 | 51,832.00 203,488.94
11 |November 15.968 0.27 4,75 0.24| 4919 | 51,832.00 254,942.96
12 |Desember 20.260 0.27 475 0.24| 6.241 | 51,832.00 323,470.98
Erosi Total per tahun 2,742,130.36

Parameter-parameter yang diperlukan dalam memperkirakan besaran laju sedimen berdasarkan metode “Universal
Soil Loss Equation” (USLE) adalah index erosivitas hujan (R), index erodibilitas tanah (K), faktor panjang dan
kemiringan lereng (LS), dan faktor vegetasi penutup tanah dan pengolahan tanah (CP). Parameter-parameter
tersebut telah diperoleh dari hasil analisa sebelumnya, yaitu sebagai berikut :

Erosivitas DAS Bolango

Index erosivitas hujan (R) tiap bulan dari Januarai s/d Desember

Index erodibilitas tanah (K) = 0.27

Faktor panjang dan kemiringan lereng (LS) = 4.75

Faktor vegetasi penutup dan pengolahan tanah (CP) rerata = 0.24

Besarnya kehilangan tanah pada DAS Bolango dengan lokasi tinjauan dari hulu sampai ke hilir adalah sebesar =
2,742,130,36 ton/tahun.

Indeks bahaya erosi =5,51 (tinggi)

Rekapitulasi analisis erosi dari DAS Bolango dan anak-anak sungainya adalah sebagai berikut:
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Tabel 3. Rekapitulasi Erosivitas DAS Bolango

Erosi Total . Kategori
No. Nama Sub DAS (Tonvthn) Indeks Erosi Tingkat Erosi
1 |DAS BOLANGO 2,742,130.36 5.51 Tinggi
2 |SUB DAS MONGIILO 1,604,233.32 6.39 Tinggi
3 |SUB DAS BONGO 249,989.59 3.33 Sedang
4 |SUB DAS PALANGGULA 186,417.03 3.35 Sedang
5 |SUB DAS LUWOO 49,973.85 3.76 Sedang
6 |SUB DAS BOLANGO HULU 39,318.03 2.14 Sedang
7 |SUB DAS BOLANGO HILIR 384,620.57 4.94 Tinggi
8 |SUB DAS POPULA 9,785.01 1.79 Sedang

Analisis Sedimentasi

Analisis Sedimentasi DAS Bolango

Analisa perkiraan besaran sedimentasi pada lokasi yang ditinjau dari hasil erosi lahan DAS Bolango adalah

sebagai berikut :

0.00989170 m?/det

Erosi aktual = 2.742.130,36 ton/tahun

Angka SDR = 26% ton/tahun

Potensi Sedimen = 216.628.30 ton/tahun

Prediksi bed load = 43.325,66 ton/tahun

Total potensi sedimen = 259.953,96 ton/tahun

Bila berat volume butiran sedimen = 1,2 ton/m? maka potensi sedimen
= 311.944,75 ton/tahun

854.643 md/hari

Tabel 4. Rekapitulasi Sedimentasi Bolango

NO NAMA SUB DAS Erosi Total Potensi Prediksi Total Potensi Sedimen
SDR Sedimen Bed Load
(ton/tahun) (%) (ton/tahun (ton/tahun (m3/tahun) (m3/hari
) ) )

1 DAS BOLANGO 2.742.130,36 26 216628,3 43.325,66  259.953,96 854.643

2 SUB DAS MONGIILO 1.604.233,32 24 126734,43 25.346,89  152.081,32 499.993

3 SUB DAS BONGO 249.989,59 26 19749,18 3.949,84 23.699,02 77.915

4 SUB DAS PALANGGULA 186.417,03 29 14726,95 2.945,39 17.672,34 58.101

5 SUB DAS LUWOO 49.973,85 27 3947,93 789,59 4.737,52 15.575

6 SUB DAS BOLANGO 39.318,03 26 3106,12 621,22 3.727,34 12.254
HULU

7 SUB DAS BOLANGO 364.620,57 7,9 30385,03 6.077,01 36.462,04 119.875
HILIR

8 SUB DAS POPULA 9.875,01 7,9 773,02 154,60 927,62 3.050

Analisis Pengambilan Sedimen

Penambangan yang dilakukan oleh masyarakat menggunakan alat penyedot dan manual. Masing-masing cara
memperoleh besaran yang berbeda, hasil dari penambangan untuk setiap harinya adalah sebagai berikut:
Penambangan dengan alat

a.

Jumlah penyedotan per hari
Pasir
Kerikil

81
216

m3
m3

157



b.  Penambangan manual
= Pasir dan kerikil 86 m3/hari
Total penambangan 383 m3/har

Analisis Keseimbangan Sedimen

Berdasarkan kondisi produksi sedimen dan pengambilan sedimen yang dilakukan melalui penambangan baik
dengan alat maupun manual, maka keseimbangan sedimennya adalah sebagai berikut:

Produksi sedimen (hasil analisis) = 854,643 m3/hari

Pengambilan sedimen (melalui penambangan) = 383,00 m3/hari

Keberadaan sedimen = 471,643 m3/hari

Kondisi sedimen surplus

Kelebihan produksi sedimen tersebut akan tersimpan didaerah-daerah meander (belokan) ataupun yang langsung
terbuang ke daerah muara.

5. KESIMPULAN

a. Hasil produksi sedimen pada Sungai Bolango adalah sebesar 854,643 m3/hari, dan pengambilan sedimen

secara total 383,00 m3/hari, sehingga keberadaan sedimen yakni sebesar 471,643 m3/hari.

Kondisi sedimen surplus terhadap penambangan material galian golongan C.

Perlu antisipasi dan penataan dan aturan dalam hal penambangan. Perlu dibuat bangunan-bangunan sebagai

pengendali kecepatan arus, agar bangunan-bangunan dihulunya dapat tetap berdiri dan dapat beroperasi

dengan baik.

d. Perlu dilakukan kegiatan untuk mengurangi tingkat kerusakan daerah tangkapan air dan mengurangi erosi
yang ditimbulkannya.
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