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Abstract 

Batutegi Reservoir is a multi-purpose reservoir that is used to increase the water supply to the Argoguruh Weir to 

expand the irrigation area in the Sekampung Irrigation System. Batutegi Reservoir supplies the water demand not only 

for irrigation, covering an area of 66.573 Ha, but also for hydroelectric power generation (hydropower) of 2 x 14 MW 

and the raw water supply of 2.250lt/s. The operational curves of the Batutegi Reservoir were prepared in 2017, aiming 

to control the water release to ensure the planned demand is fulfilled. However, the reservoir operation curves must be 

reviewed at least once every 5 (five) years to comply with the changes in reservoir conditions and the development of 

its benefits/functions. The study aimed to determine the reservoir reliability by updating the reservoir operation curves 

in 3 conditions; wet year, normal year, and dry year using the SOR (Standart Operating Release) simulation method 

according to the inflow and outflow during the mid-month period. Results showed that in the wet year, normal year, and 

dry year, the reservoir reliability in supplying water for irrigation, raw water, and hydropower is satisfactory in each 

period. In conclusion, although some simulation periods showed the final RSL (Reservoir Water Levels) of the 

reservoir are below the upper limit of the operation curves, they are still above MOL (Minimum Operation Level) 
hydropower level meaning all supply for irrigation, raw water, and hydropower can be 100% fulfilled.    

Key Words: Multi-purpose, Reservoir Operation Curves, simulation. 

 

1. PENDAHULUAN  
Bendungan Batutegi adalah bendungan yang 

mulai dibangun pada Tahun 1995 sampai Tahun 

2002 dan diresmikan pada Tahun 2004 oleh 

Presiden Megawati. Tujuan utama yang 

melatarbelakangi dibangunnya Waduk Batutegi 

adalah sebagai waduk multi purpose yang 

dimanfaatkan untuk meningkatkan suplai air ke 

Bendung Argoguruh untuk memperluas daerah 

irigasi di Sistem Irigasi Sekampung. Waduk 

Batutegi memasok kebutuhan air tidak hanya untuk 
irigasi seluas 66.573 Ha tetapi juga untuk 

Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) 2 x 14 MW, 

dan penyediaan air baku 2.250 lt/dt (Balai Besar 

Wilayah Sungai Mesuji Sekampung, 2017). 

Dalam mengoperasikan waduk multi purpose 

perlu diperhatikan konflik kepentingannya, sbagai 

contoh kepentingan PLTA mempertahankan muka 

tinggi air agar didapatkan energi listrik yang besar 

sedangkan irigasi tidak mempertimbangkan muka 

air  tetapi volume air yang dikeluarkan. Contoh 
lainnya, untuk pengendalian banjir PLTA  

mengusahakan agar waduk sebelum musim 

penghujan dalam kondisi kosong sedangkan untuk 
PLTA tetap mempertahankan tinggi muka air yang 

tetap.  

Pengelolaan air merupakan hal yang sangat 
penting melihat dari pemanfaatan dan 

ketersediaannya shingga perlu perencanaan dan 

manajemen air yang efisien dan tepat. Oleh karena 

itu perencanaan dan pengoperasian waduk yang 

tepat sangat dibutuhkan (Ardana et al., 2021). Pada 

Tahun 2017 pola operasi Waduk Batutegi telah 

disusun dengan tujuan untuk mengontrol pelepasan 

air dan memastikan kebutuhan air yang 

direncanakan terpenuhi (Balai Besar Wilayah 
Sungai Mesuji Sekampung, 2017; Hadthya et al., 

2020). Namun, penyusunan pola operasi waduk 

harus ditinjau kembali minimal setiap 5 (lima) tahun 
sekali untuk menyesuaikan dengan perubahan 

kondisi waduk dan perkembangan 

manfaat/fungsinya (Kementerian PUPR, 2017). 
Dengan bertambahnya penduduk, maka 

kebutuhan air baku, energi  listrik, dan hasil 

pertanian semakin meningkat sehingga perlu 

dilakukan peningkatan produksi dengan melakukan 

optimasi ketersediaan air di waduk (Setiawan et al., 

2017). Berdasarkan penelitian sebelumnya dan 

kondisi Waduk Batutegi saat ini yang mengalami 
perubahan kondisi akibat faktor-faktor dari 

perubahan kapasitas tampungan waduk, pola 

kebutuhan air, dan kondisi lingkungan yang 
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mempengaruhi ketersediaan air di waduk (Balai 

Besar Wilayah Sungai Mesuji Sekampung, 2017). 

Maka, perlu dilakukan perbaharuan pola operasi 

waduk untuk Tahun 2022 hingga 5 (lima) tahun 

kedepan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan 
simulasi Waduk Batutegi dengan adanya inflow dan 

outflow selama periode tiap pertengahan bulan 

dalam setahun guna mengetahui keandalan waduk 

tersebut. Simulasi pola operasi waduk dilakukan 

dalam 3 kondisi, yaitu tahun basah, tahun normal, 

dan tahun kering. Ada beberapa metode yang dapat 

digunakan untuk menaganalisis simulasi waduk 

seperti analisis water balance dan metode simulasi 

SOR (Standart Operating Release). Pada penelitian 

ini akan menggunakan metode simulasi SOR 
(Standart Operating Release) sesuai dengan inflow 

dan outflow selama periode pertengahan bulan 

(Panimbang, 2020; Setiyoko et al., 2013).   

 

2. METODE 

Lokasi Penelitian 

Bendungan Batutegi berada di Kecamatan Air 

Naningan, Kabupaten Tanggamus, Provinsi 

Lampung. Bendungan Batutegi berada pada 

Wilayah Sungai Seputih – Sekampung dan termasuk 

dalam DAS Sekampung yang terletak antara 

104°31’00” - 105°49’00” BT dan 05°50’00” LS. 

Gambar 1 merupakan peta lokasi Bendungan 

Batutegi. 

 
 

Gambar 1. Peta lokasi Bendungan Batutegi 

 

Bagan alir program kerja  penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 2 berikut: 

 

 
 

Gambar 2. Bagan alir penelitian 

 

Ketersediaan Air 

Untuk keperluan penyusunan POW debit air 

yang masuk ke waduk diklarifikasikan dalam 3 

(tiga) kondisi yaitu : tingkat keandalan 20% sebagai 

batas atas operasi (tahun basah), tingkat keandalan 

50% sebagai rata-rata atau tahun normal, dan tingkat 

keandalan 80% sebagai batas bawah operasi atau 

tahun kering. Air yang masuk ke waduk dapat 

berupa aliran air yang masuk dari sungai, dari 

daerah sekelilingnnya, dan dari curah hujan yang 

jatuh langsung pada permukaan waduk. Untuk 

penyediaan air di Daerah Irigasi Way Sekampung 

ketersediaan air dipenuhi dari Waduk Batutegi dan 

Bendung Argoguruh. 

Berdasarkan data pada 10 tahun terakhir (Tahun 

2007 – Tahun 2016) rata-rata debit inflow waduk 
tahunan adalah 18,06 m3/dt, sedangkan rata-rata 

volume waduk tahunan adalah 569 juta m3. Debit 

andalan untuk tahun basah rata-rata sebesar 27,61 
m3/dt atau 870 juta m3, tahun normal rata-rata 17,55 

m3/dt atau volume 553 juta m3, sedangkan tahun 

kering 11,71 m3/dt atau volume 369 juta m3 (Balai 
Besar Wilayah Sungai Mesuji Sekampung, 2017). 

Air yang masuk ke Waduk Batutegi tersebut akan 

diklasifikasikan menjadi 3 kategori, yaitu: tahun 



Cantilever | Volume: 11 | Number: 02 | October 2022 | Page: 81-92 | ISSN: 1907-4247 (Print) | ISSN: 2477-4863 (Online) | Website: http://cantilever.id 

Swastika, et al. | Simulasi Pola Operasi Waduk Batutegi, Provinsi Lampung 

DOI: https://doi.org/10.35139/cantilever.v11i2.149 83 Attribution-NonCommercial 4.0 International. Some rights reserved 

basah, tahun normal, dan tahun kering.  Ketiga 

kategori tersebut dijelaskan sebagai berikut 

(Kementerian PUPR, 2017): 

a) Tahun basah adalah tahun pada saat jumlah debit 
aliran lebih besar dari 66,67% dan kurang dari 

100%.  

b) Tahun normal adalah tahun pada saat jumlah 
debit aliran atau curah hujan hasil pengamatan 

lebih besar dari 33,33% dan kurang dari 66,67 

%. 

c) Tahun kering adalah tahun pada saat curah hujan 

atau aliran sungainya berkisar antara 0% sampai 

33%. 

 

Evapotranspirasi 

Karena waduk memiliki genangan air yang 
cukup luas, maka evaporasi menjadi salah satu 

unsur yang dipertimbangkan sebagai outflow/ 

pelepasan air di waduk. Dalam penelitian ini data 
inflow yang digunakan adalah data 10 tahun  

terakhir, yaitu Tahun 2007 s/d Tahun 2016 dan data 

evapotranspirasi yang dipengaruhi oleh kelembapan 
udara relatif, lama penyinaran matahari, kecepatan 

angin, dan suhu udara yang diperoleh dari Balai 

Besar Wilayah Sungai Mesuji Sekampung. Metode 

ini telah sedikit memodifikasi Persamaan Penman 

untuk perhitungan penetapan nilai evapotranspirasi 

(ETo), termasuk revisi bagian fungsi kecepatan 
angin. Metode ini membutuhkan data rata-rata iklim 

harian, kondisi cuaca sepanjang siang dan malam 

hari yang diperkirakan mempunyai pengaruh 

terhadap evapotranspirasi (Nugroho et al., 2019). 

Besarnya evapotranspirasi digunakan Metode 

Penman Modifikasi yang telah disesuaikan dengan 

keadaan daerah Indonesia (Ardana et al., 2021). 

Adapun persamaan yang digunakan untuk 

perhitungan evapotranspirasi dengan metode ini 

adalah (Nuramini, 2017): 
 

            CUfedeaWRnWETo  1  (1)   

 

Dalam Persamaan (1), Eto adalah evapotranspirasi 
(mm/hr), W adalah faktor berat/faktor penimbang, 

Rn adalah penyinaran radiasi matahari bersih 

(mm/hr), ea adalah tekanan uap jenuh (mbar), ed 
adalah tekanan uap nyata (mbar), ea–ed adalah 

perbedaan tekanan uap air/saturation defisit (mbar), 

f(U) adalah fungsi angin relatif/fungsi kecepatan 

angin, C adalah faktor penggantian efek kondisi 

cuaca akibat siang dan malam hari. Adapun 

parameter-parameter yang menentukan besarnya 

nilai evapotranspirasi dapat dijelaskan sebagai 

berikut : 

1. Faktor berat (W) diperoleh dengan menggunakan 

tabel yang menggambarkan hubungan antara 

temperatur udara (T) dengan W untuk berbagai 

altitude. 

2. Besarnya penyinaran radiasi matahari bersih (Rn) 

dihitung dengan persamaan : 

                      Rn = Rns – Rnl                        (2) 

 

Rns adalah penyinaran radiasi matahari yang 

dikoreksi bumi dan Rnl adalah radiasi matahari 

yang dipancarkan bumi. Besarnya penyinaran 
radiasi matahari yang dikoreksi bumi dihitung 

dengan persamaan: 

 

                  Rns = (1-α)Rs = (1-0,25)Rs  (3) 

 

Rs adalah penyinaran radiasi matahari setelah 

terkoreksi, yang dapat dihitung dengan 
persamaan: 

 

                Rs = (0,25 + �0,5(�
�)	Ra      (4) 

 

Ra adalah penyinaran radiasi matahari teoritis 

dan n/N adalah penyinaran matahari rata-rata. Ra 

diperoleh dengan menggunakan tabel “extra 

terrestrial radiation (Ra) expressed in equivalent 

evaporation in mm/day”. 

3. Tekanan uap jenuh (ea) diperoleh dengan 

menggunakan tabel “saturation vapour pressure 

(ea) in mbar as function of mean air temperature 

(T) in °C” 

4. Tekanan uap nyata (ed) diperoleh dengan 

menggunakan persamaan: 

 

                            Ed = ea x Rh/100  (5) 

 

Rh adalah kelembapan rata-rata 

5. Fungsi kecepatan angina (f(U)) diperoleh dengan 
menggunakan persamaan: 

6.  

                     F(U) = 0,27 �1( �
�)	 (6) 

 

Faktor penggantian efek kondisi cuaca akibat siang 

dan malam hari (C) diperoleh dengan menggunakan 

tabel “adjustment factor (c) in presented Penman 

Equation”. 
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Kebutuhan Air Irigasi 

 

 
 

Gambar 3.   Rule curve Waduk Batutegi 

 
Penyusunan pola operasi Waduk Batutegi 

diusulkan dengan 3 musim tanam dengan masing-

masing luas tanam sebagai berikut : 

- Musim Tanam (MT) I   = 55,373 ha  
- Musim Tanam (MT) II  = 55,373 ha  

- Musim Tanam (MT) III =  31,399 ha. 

 

Kebutuhan air irigasi mengacu pada pola tanam 

global eksisting dengan masa tanam (MT) I : padi 

dan MT II : padi yang dimulai pada awal Bulan 

November. Dengan adanya Bendungan Way 

Sekampung pola tanam kondisi eksisting pada tiap 

daerah irigasi akan ditambah dengan palawija 
(jagung) pada MT III. Perhitungan kebutuhan air 

irigasi dihitung berdasarkan Kriteria Perencanaan 

(KP-01) untuk Standar Perencanaan Irigasi yang 
diterbitkan oleh Direktorat Jenderal Sumber Daya 

Air sebagaimana Persamaan (7) dan (8) (Direktorat 

Jendral SDA, 2013). 

     ������� � �� � �� � ��� � � � ������     (7) 

               ������� �!� � �� �  ������ �!�             (8) 

 

dimana NFRpadi adalah netto kebutuhan air untuk 
padi (mm/hari), NFRpalawija adalah netto kebutuhan 

air untuk palawija (mm/hari), LP adalah kebutuhan 

air untuk penyiapan lahan (mm/hari), ET adalah 

kebutuhan air untuk tanaman (mm/hari), WLR 

adalah (Water Level Requirement) kebutuhan air 

penggantian lapisan air (mm/hari), P adalah 

perkolasi (mm/hari), Repadi adalah curah hujan 

efektif untuk tanaman padi (mm/hari), Repalawija 

adalah curah hujan efektif untuk tanaman palawija 

(mm/hari). 

Kebutuhan air irigasi dipengaruhi beberapa 

faktor, yaitu : 

1. Jenis dan variasi tanaman, umumnya adalah 

padi, tebu, dan palawija serta dikelompokkan 

menjadi tiga (3) musim tanam dalam setahun 

2. Variasi koefisien tanaman, tergantung pada 
jenis dan pertumbuhan dari tanaman. Koefisien 

tanaman (Kc) untuk tanaman padi dan palawija 

dapat diperoleh dari tabel 1 dan tabel 2. 

 
Kebutuhan Air Baku 

Rencana pemenuhan kebutuhan air baku dari 

Bendungan Batutegi direncanakan sebesar 3,25 
m3/dt (Balai Besar Wilayah Sungai Mesuji 

Sekampung, 2017) dan akan ditinjau sesuai dengan 

hasil analisis neraca air global pada sistem 

Bendungan Batutegi terhadap Way Sekampung 

Sistem. Kebutuhan air baku jika jumlah hari dalam 

1 bulan ada 31 hari = 3,25 x 15 x 24 x 60 x 60 = 
4.212.000 m3 untuk periode awal bulan. Selanjutnya 

kebutuhan air baku untuk periode pertengahan bulan 

= 3,25 x 16 x 24 x 60 x 60 = 4.492.800 m3. 
 

Tabel 2.   Koefisien tanaman (Kc) palawija 

 

 
 

Kapasitas Tampungan Waduk 

Kapasitas tampungan waduk dapat diketahui dari 

lengkung kapasitas waduk yang merupakan suatu 
kurva yang menggambarkan hubungan antara luas 

muka air, volume, dan elevasi (Susanto & 

Yosananto, 2017). Dari lengkung kapasitas waduk 

ini akan diketahui berapa besarnya tampungan pada 

elevasi tertentu, sehingga dapat ditentukan 

Kedelai Jagung Kacang Tanah Bawang Buncis Kapas

1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

2 0.75 0.59 0.51 0.51 0.64 0.5

3 1 0.96 0.66 0.69 0.89 0.58

4 0.82 1.05 0.85 0.9 0.95 0.75

5 0.45 1.02 0.95 0.95 0.88 0.91

6 - 0.95 0.95 - - 1.04

7 - - 0.55 - - 1.05

8 - - 0.55 - - 1.05

9 - - - - - 1.05

10 - - - - - 0.78

11 - - - - - 0.65

12 - - - - - 0.65

13 - - - - - 0.65

Koefisien TanamanSetengah 

Bulan ke

Nedeco/Prosida

Varietas 

Biasa

Varietas 

Unggul

Varietas 

Biasa

Varietas 

Unggul

1 1.2 1.2 1.1 1.1 0.5

2 1.2 1.27 1.1 1.1 0.75

3 1.32 1.33 1.1 1.03 1

4 1.4 1.3 1.1 1.05 0.82

5 1.35 1.3 1.1 0.95 0.45

6 1.24 0 1.05 0

7 1.1 0.95

8 0 0

Padi

FAO

Periode  

Tengah 

Bulanan

Kedelai

Tabel 1.    Koefisien tanaman (Kc) padi 
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ketinggian muka air yang diperlukan untuk 

mendapatkan besarnya volume tampungan pada 

suatu elevasi tertentu, kurva ini juga digunakan 

untuk menentukan besarnya kehilangan air akibat 

evaporasi yang dipengaruhi oleh luas muka air pada 

elevasi tertentu. 

 
 
Gambar 4.    Lengkung kapasitas Waduk Batutegi Tahun 2017 

Simulasi Operasional Waduk Batutegi 

Simulasi operasional waduk adalah suatu teknik 

pemodelan pelepasan air waduk untuk menyuplai 

kebutuhan air di hilir, berdasarkan kapasitas 

tampungan dan inflow yang masuk ke waduk. 

Simulasi operasional yang dimaksud merupakan 

fungsi dari inflow (ketersediaan air), outflow 

(kebutuhan air), dan kapasitas waduk. Persamaan 

umum simulasi operasional waduk menurut Mc. 
Mahon adalah sebagai berikut (Susilo et al., 2016):  

                    "#$� � "# � %# � &# � �# � �#              (7) 

                                   0 ' "#$� ' (               (8) 

dimana ) adalah interval waktu yang digunakan, 

"#$� adalah tampungan waduk pada akhir interval 

waktu ), "# adalah tampungan waduk pada awal 

interval waktu ), %#  adalah aliran masuk selama 

interval waktu t, &# adalah lepasan air selama 

interval waktu t., �# adalah evaporasi selama 

interval waktu t, �# adalah kehilangan-kehilangan 

air lain dari waduk selama interval waktu t 

(mempunyai harga yang kecil dan dapat diabaikan 

termasuk didalamnya kehilangan karena rembesan), 

( adalah tampungan aktif (tampungan efektif). 

 

Prosedur Simulasi Waduk 

Langkah-langkah dalam melakukan simulasi 

operasional Waduk Batutegi sesuai Tabel 1-3. 
adalah sebagai berikut (Setyono & Rudianto, 2019): 

 

 Kolom 1 

No. adalah nomor urut periode dalam simulasi 

operasional tampungan Waduk Batutegi. 

 Kolom 2 
Bulan adalah periode pengoperasian tampungan 

waduk dimana periode simulasi operasional 

tampungan Waduk Batutegi dilakukan untuk 

setiap ½ bulan. 

 Kolom 3 
Jumlah hari adalah banyaknya hari pada masing-

masing periode ½ bulan dalam simulasi 

operasional tampungan Waduk Batutegi. 

 Kolom 4 

Inflow Waduk Batutegi. 

 Kolom 5 

Outflow Waduk Batutegi dalam bentuk 
kebutuhan air irigasi yang merupakan debit 

(m3/dt) pengeluaran. 

 Kolom 6 

Outflow Waduk Batutegi dalam bentuk 

kebutuhan air baku yang merupakan debit 

(m3/dt) pengeluaran. 

Kolom (6) = 3,25 m3/dt : 1000 x 3600 x 24 x 

kolom (3) 

 Kolom 7 

Outflow Waduk Batutegi dalam bentuk debit 
tambahan listrik (m3/dt). Debit pengeluaran/ 

pelepasan air ini dilakukan apabila debit yang 

dibutuhkan turbin untuk menghasilkan daya 
maksimum belum tercapai (kapasitas turbin 

belum tercapai), dan hal ini dilakukan apabila 

kondisi TMA Waduk Batutegi di atas batas atas. 

 Kolom 8 

Total kebutuhan air = kolom (5) + kolom (6) + 
kolom (7) 

 Kolom 9 
Outflow dalam bentuk rembesan (m3/dt) yang 

terjadi di Bendungan Batutegi. 

 Kolom 10 

Outflow yang dibutuhkan karena penguapan 

(evaporasi) yang terjadi di Waduk Batutegi (m). 
Penentuan evaporasi yang terjadi di waduk 

adalah besarnya evaporasi dikalikan dengan rata-

rata luas tampungan (luas tampungan awal 
ditambah luas tampungan akhir dibagi dua) di 

tiap periode. 

 Kolom 11 

Outflow dalam bentuk debit yang dibutuhkan 

untuk pemeliharaan sungai di hilir Waduk 

Batutegi. Besarnya debit yang dibutuhkan untuk 

menjaga keberadaan ekosistem di sungai 

minimal yaitu debit andalan 95% dari inflow 
Waduk Batutegi. 

 Kolom 12 
Outflow total rencana merupakan besarnya 

volume kebutuhan air total rencana yang 
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dikeluarkan oleh Waduk Batutegi dalam rangka 

operasional tampungan. Kebutuhan air yang 

dimaksud yaitu kebutuhan untuk pemenuhan air 

irigasi, air baku, debit tambahan listrik PLTA 
Way Sekampung, rembesan, pemeliharaan 

sungai, dan evaporasi.  

Kolom (12) = Kolom (8) + Kolom (9) + Kolom 
(10) + Kolom (11) 

 Kolom 13 
Selisih total inflow dan total outflow (ΔS) di 

Waduk Batutegi: 

ΔS = Kolom (4) – Kolom (12) 
     = Inflow – Outflow 

Keterangan: Inflow dan outflow harus dikonversi 

dalam 106 m3. 

 Kolom 14 

Volume tampungan awal merupakan besarnya 

volume yang ada di Waduk Batutegi, setelah 

beroperasional melayani total outflow tanpa 

memperhatikan volume tampungan normal dan 

volume tampungan minimum:  

Kolom 14 = Kolom 12 + Kolom 14 untuk 

periode sebelumnya 
= ΔS + Volume akhir pada ½ bulan sebelumnya 

 Kolom 15 
Volume tampungan akhir merupakan besarnya 

volume yang ada di Waduk Batutegi, setelah 

beroperasional melayani total outflow dengan 

memperhatikan volume tampungan normal dan 

volume tampungan minimum: 

Jika kolom 14 (volume tampungan awal) > 

volume tampungan normal, maka Kolom (15) = 

volume tampungan normal 

Jika kolom 14 (volume tampungan awal) < 
volume tampungan minimum, maka Kolom (15) 

= volume tampungan minimum 

Jika volume tamp. min. < kolom 14 (volume 
tampungan awal) < volume tampungan normal, 

maka Kolom (15) = kolom 14 (volume 

tampungan awal) 

 Kolom 16 

Luas genangan yang nilainya tergantung pada 
volume tampungan akhir di dalam Waduk 

Batutegi. Dari besarnya volume tampungan akhir 

maka dengan melihat karakteristik kurva 
hubungan elevasi volume dan area waduk, dapat 

diketahui luas genangan waduk. 

 Kolom 17 

Elevasi muka air di waduk yang besarnya 

tergantung pada volume tampungan akhir di 

dalam Waduk Batutegi. Dari besarnya volume 

tampungan akhir maka dengan melihat kurva 

karakteristik waduk dapat diketahui elevasi muka 
air di waduk. 

 Kolom 18 
"Limpasan" merupakan besarnya volume air 

yang melimpas di atas pelimpah akibat volume 

awal tampungan melebihi volume tampungan 

normal: 

- Jika kolom 15 (volume tampungan akhir) = 

volume tampungan normal, maka Kolom 
(18) = kolom (14) – kolom (15) 

- Jika kolom 15 (volume tampungan akhir) < 

volume tampungan normal, maka Kolom 
(18) = 0 

 Kolom 19 
Kolom ini yaitu kolom yang menggambarkan 

kondisi kekurangan air untuk menyuplai air ke 

hilir waduk. Hal ini terjadi, jika besarnya volume 
tampungan akhir berada di bawah volume 

minimum tampungan: 

Jika kolom 15 (volume tampungan akhir) = 
volume tampungan minimum, maka Kolom 19 = 

volume tampungan minimum (pada MOL 

PLTA) - kolom (14). 
Tanda minus (-) pada tabel simulasi menunjukan 

kekurangan air yang dibutuhkan. 

Jika kolom 15 (volume tampungan akhir) > 

volume tampungan minimum, maka Kolom 19 = 

0 

 Kolom 20 

Kolom ini berisi keterangan sukses/gagalnya 

simulasi waduk yang dilakukan pada periode 
setengah bulanan. 

Jika kolom 15 (volume tampungan akhir) berada 

di atas volume MOL PLTA maka kolom 20 
adalah “sukses” 

Jika kolom 15 (volume tampungan akhir) berada 

di bawah volume MOL PLTA maka kolom 20 

adalah “gagal” 

 

Catatan:  
Dalam perhitungan simulasi operasional 

tampungan waduk, volume tampungan minimum 

yang dimaksud adalah volume tampungan pada 

posisi MOL PLTA (Farida & Andajani, 2019). 

Batasan Simulasi Waduk 

Dalam penelitian ini inflow Waduk Batutegi 

merupakan inflow dari DTA Batutegi dan outflow 

Waduk Batutegi merupakan kebutuhan air di hilir 

yang terdiri dari kebutuhan air irigasi, air baku, 

pembangkit listrik, evaporasi waduk, dan 

pemeliharaan sungai. Batasan simulasi operasi 

waduk sesuai dengan pola operasi Waduk Batutegi 

adalah (Samosir et al., 2015): 

 Pendekatan yang digunakan dalam 

pengoperasian waduk yaitu pendekatan tahunan 

(one year return), artinya simulasi operasional 

dilakukan untuk rentang waktu satu tahun. 

 Kondisi TMA akhir operasi minimal sama 

dengan TMA pada awal operasi: 

- Jika TMA akhir operasi berada di atas TMA 

awal operasi maka terjadi surplus air di 
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waduk. 

- Jika TMA akhir operasi berada di bawah 

TMA awal operasi maka terjadi defisit air di 

waduk. 

 Jika TMA akhir operasi berada di bawah TMA 

awal operasi maka terjadi defisit air di waduk. 

Jika TMA akhir operasi berada di bawah TMA 

awal operasi maka terjadi defisit air di waduk. 

TMA tetap dijaga berada dalam batas CWL 

(Control Water Level): 

- Untuk keperluan pengendalian banjir, CWL 

ditetapkan setinggi elevasi mercu pelimpah 
atau Normal Water Level (NWL), yaitu: 

NWL Waduk Batutegi : +274,00 mdpl 

- Untuk keperluan pengoperasian turbin, CWL 

ditetapkan setinggi Minimum Operation Level 

(MOL) PLTA, yaitu: MOL PLTA Waduk 

Batutegi: +226,00 mdpl 

- Untuk antisipasi kekeringan, CWL ditetapkan 

setinggi MOL irigasi, yaitu: MOL irigasi 

Waduk Batutegi: +226,00 mdpl. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dengan data dan prosedur yang sudah 

dijelaskan di atas maka dapat disajikan kondisi 

muka air waduk hasil simulasi operasional 

Waduk Batutegi pada kondisi tahun basah, 

tahun normal, dan tahun kering sesuai Gambar 

4. dengan luas DI 55.373 Ha dan IP > 200% 

disajikan pada Tabel 3 s/d Tabel 5. Berdasarkan 

hasil simulasi didapat :  
1. Pada tahun basah, hasil simulasi untuk Periode 

Maret menunjukkan kebutuhan irigasi, air baku, 

dan PLTA dapat terpenuhi dengan baik. Untuk 

periode pada bulan lainnya menunjukkan TMA 

akhir waduk berada di bawah kurva pola batas 

atas namun masih berada di atas MOL PLTA, 

sehingga baik kebutuhan irigasi, air baku, 

maupun PLTA masih dapat terpenuhi 100%. 

Kendala simulasi dengan lepasan rule curve 

adalah jika debit inflow kurang besar maka 

tampungan waduk akan berada di bawah rule 

curve. Dengan demikian maka tampungan waduk 

dapat saja berada di bawah rule curve (yang 

terjadi karena debit inflow yang kurang besar). 

2. Pada tahun normal, hasil simulasi untuk Periode 

Januari s/d pertengahan awal Juni menunjukkan 

kebutuhan irigasi, air baku, dan PLTA dapat 

terpenuhi dengan baik. Sedangkan untuk periode 

pada pertengahan Juni s/d Desember 

menunjukkan TMA akhir waduk berada di 

bawah kurva pola batas atas namun masih berada 

di atas MOL PLTA, sehingga baik kebutuhan 

irigasi, air baku, maupun PLTA masih dapat 

terpenuhi 100%.  

3. Pada tahun kering, hasil simulasi untuk Periode 

Januari s/d Mei, pertengahan Juni s/d September, 

dan pertengahan Desember menunjukkan 

kebutuhan irigasi, air baku, dan PLTA dapat 

terpenuhi dengan baik. Sedangkan untuk periode 

awal Juni dan periode Oktober s/d awal 

Desember menunjukkan TMA akhir waduk 

berada di bawah kurva pola batas atas namun 

masih berada di atas MOL PLTA, sehingga baik 

kebutuhan irigasi, air baku, maupun PLTA masih 

dapat terpenuhi 100%. 

4. Pada tahun normal dan kering, hasil simulasi 

untuk beberapa periode menunjukkan kegagalan 

(kolom 21) yang disebabkan oleh TMA waduk 

pada akhir periode yang seharusnya berada di 

bawah MOL PLTA harus dipertahankan pada 

elevasi muka air minimal, yaitu pada posisi MOL 

PLTA. Oleh sebab itu, outflow waduk untuk 

menyuplai kebutuhan air irigasi akan dikurangi. 

5. Supaya TMA waduk pada akhir periode > MOL 

PLTA, maka luas areal irigasi harus dikurangi 

atau dengan metode pembagian air bergilir 

terutama untuk periode tertentu yang mengalami 

kegagalan. Namun apabila tidak ingin 

menimbulkan konflik pemakaian air dengan 

mengurangi luasan penambahan areal irigasi 

baru, maka kurva pola operasi Waduk Batutegi 

harus diperbaharui dengan menyesuaikan 

penambahan luas area irigasi baru. 

6. Persyaratan pengoperasin PLTA untuk 

mendapatkan energi listrik dari turbin adalah 

muka air minimum yang lebih tinggi dari MOL 

PLTA, sedangkan dari hasil simulasi untuk 

periode tertentu menunjukkan muka air berada di 

bawah MOL PLTA sehingga dalam situasi 

pengoperasiannya elevasi muka air waduk harus 

dipertahankan minimal setinggi MOL PLTA. 
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Tabel 3 Hasil simulasi Waduk Batutegi pada tahun basah (Sumber : hasil analisis) 
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Tabel 4 Hasil simulasi Waduk Batutegi pada tahun normal (Sumber : hasil analisis) 
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Tabel 5 Hasil simulasi Waduk Batutegi pada tahun kering (Sumber : hasil analisis) 
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3. KESIMPULAN  
Bendungan Batutegi merupakan bendungan 

multiguna di Provinsi Lampung. Konsep operasi 

Waduk Batutegi pada saat ini dilakukan sesuai 

dengan pengoperasian waduk seri/cascade yaitu 
Waduk Batutegi di hulu, Waduk Way Sekampung di 

tengah yang akan berperan sebagai regulating dam 

dan Bendung Argo Guruh di hilir serta menyusul 
Bendungan Margatiga di hilir yang masih dalam 

masa konstruksi. Dalam Pola operasi pada Waduk 

Batutegi, inflow waduk diklasifikasikan menjadi 

beberapa kriteria musim yaitu musim basah, kering, 

dan normal. Sementara itu Pola Operasi Waduk 

diwujudkan dalam bentuk Rule Curve yang dibatasi 

oleh lengkung batas operasi normal atas dan 
lengkung batas operasi normal bawah. Operasi 

waduk dengan menggunakan Rule Curve berusaha 

sedapat mungkin untuk mengikuti schedule 
tampungan dari Rule Curve tersebut, kecuali apabila 

besarnya debit inflow tidak memungkinkan. 

Berdasarkan hasil analisis simulasi Waduk Batutegi 

dengan luas DI 55.373 Ha dan IP > 200% pada 

tahun basah, tahun normal, dan tahun kering 

kebutuhan irigasi, air baku, dan PLTA dapat 

terpenuhi dengan baik pada setiap periode. 

Rekomendasi yang dapat diberikan dari pembahasan 

tentang pola operasi Waduk Batutegi adalah perlu 
adanya pengamanan Daerah Tangkapan Air (DTA) 

waduk sehingga kuantitas dan kualitas air yang akan 

menjadi inflow Waduk Batutegi tetap terjaga. 
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