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ABSTRACT  

Environmentally, retention basins are used for soil and water conservation but some of 
them experience drought. The location of the retention basin is fundamental in fulfilling 
environmental functions. The Geographic Information System (GIS) has proven to be more 
effective for determining the location of the retention basin. This study aimed to apply GIS for 
evaluating the environmental functions of retention basins in a certain area. Tonogoro and 
Krapyak retention basins lay on Kulon Progo Regency, Yogyakarta and have been operating 
since 2011 are the cases of this study. The Krapyak is located at the outlet of catchment area, 
while the Tonogoro is built on the hilltop. Environmental functions were assessed based on the 
potential drought and dynamics of carrying capacity due to sedimentation. The materials used 
were detailed design documents, Google Earth images, DEMNAS images, 1:25,000 scale 
Indonesian landform maps, rainfall data, and soil type maps. The initial reservoir capacity was 
calculated based on depth using DEMNAS data. The recent reservoir capacity was measured 
using a sounding method with a Garmin 520s Echo sounder, Depth Sounder, and Roll meter. 
All data was integrated in GIS to be presented visually in the form of a reservoir depth profile 
that reflects the dynamics of the reservoir capacity. The potential of surface runoff volume was 
calculated using the Soil Conservation Service Curve Number (SCS-CN) method. This study 
found that the Tonogoro retention basin experienced a water shortage because the potential 
volume of runoff water was only able to supply 5% of the reservoir’s capacity. The accumulated 
sediment yield in the Krapyak retention basins was 3,498 m3 or 12.2% of the total capacity of 
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a sedimentation rate of 699.6 m3 per year. This study demonstrated that GIS could be adopted 
to evaluate environmental functions of retention basins by correcting the size and volume of 
reservoirs due to sedimentation and potential drought. 

Keywords: retention basin; erosion; sedimentation; catchment area; geographic 
information system  

ABSTRAK 

Secara lingkungan, embung berfungsi untuk konservasi tanah dan air, namun ada pula yang 

mengalami kekeringan. Lokasi penempatan embung merupakan hal yang mendasar dalam 

memenuhi fungsi lingkungan. Sistem Informasi Geografi (SIG) terbukti lebih efektif untuk 

menentukan lokasi embung. Penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan SIG untuk 

mengevaluasi fungsi lingkungan embung pada suatu wilayah. Embung Tonogoro dan Krapyak 

yang ada di Kabupaten Kulon Progo Yogyakarta dan beroperasi sejak tahun 2011 menjadi 

lokasi kasus penelitian. Embung Krapyak terletak pada outlet daerah tangkapan air, sedangkan 

Tonogoro dibangun di puncak bukit. Penilaian fungsi lingkungan dilihat dari potensi 

kekeringan dan perubahan kapasitas tampung akibat adanya sedimentasi. Bahan yang 

digunakan berupa dokumen detail desain embung, citra Google Earth, citra DEMNAS, peta 

rupa bumi Indonesia skala 1:25.000, data curah hujan, dan peta jenis tanah. Kapasitas 

tampung awal embung dihitung berdasarkan kedalaman menggunakan data DEMNAS. 

Kapasitas embung akhir diukur dengan metode pemeruman menggunakan Echo sounder 

Garmin 520s, Depth sounder, dan Roll meter. Seluruh data diintegrasikan dalam SIG untuk 

disajikan secara visual dalam bentuk profil kedalaman embung yang mencerminkan dinamika 

daya tampung. Potensi air yang masuk ke dalam embung dihitung dengan menggunakan 

metode Soil Conservation Service Curve Number (SCS-CN). Penelitian ini menemukan bahwa 

embung Tonogoro mengalami kekurangan air karena potensi volume air larian hanya mampu 

memenuhi 5% kapasitas tampung. Akumulasi hasil sedimen embung Krapyak adalah 3.498 m3 

atau 12,2% dari total kapasitas dengan laju sedimentasi 699,6 m3 per tahun. Penelitian ini 

membuktikan bahwa SIG dapat digunakan untuk evaluasi fungsi lingkungan melalui koreksi 

ukuran dan volume embung akibat sedimentasi serta potensi kekeringan.  

Kata kunci: embung; erosi; sedimentasi; daerah tangkapan air; sistem informasi geografi  

 

I. PENDAHULUAN 

Embung merupakan salah satu program 

prioritas Indonesia, sejumlah 2.722 

embung dibangun di seluruh Indonesia dari 

tahun 2015 hingga 2018 (Floren et al., 

2019). Embung difungsikan sebagai 

konservasi sumber daya air, pemenuhan 

kebutuhan air irigasi dan perikanan, 

sumber air baku, sumber air bagi ternak, 

serta menjadi salah satu pilihan destinasi 

wisata lokal (Kementerian PUPR, 2017). 

Fungsi-fungsi tersebut sebagai pilar 

keberlanjutan (SDGs) yang mencakup 

fungsi lingkungan, ekonomi, dan sosial. 

Embung sebagai destinasi wisata menjadi 
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cara mengoptimalkan potensi kawasan 

(Afwillah et al., 2022) yang berada pada 

fungsi sosial dan ekonomi. Dari kawasan 

wisata, maka tercipta lapangan kerja dan 

pertambahan pendapatan (Aedla et al., 

2016). Secara lingkungan, embung 

berfungsi sebagai bangunan untuk 

memanen air hujan melalui pengendalian 

aliran permukaan dan sedimen.  

Embung dapat memenuhi fungsi 

lingkungan apabila dibangun pada lokasi 

yang tepat (Darabi et al., 2021). Umumnya 

embung dibangun pada lokasi yang dipilih 

berdasarkan area yang paling tepat 

(Umugwaneza et al., 2022) yakni di 

cekungan alur sungai yang dibendung 

(Kumar & Jhariya, 2017; Mahmood et al., 

2020). Embung dapat dibangun di luar alur 

sungai yang merupakan cekungan alami 

sebagai tempat akumulasi aliran 

permukaan (Márquez et al., 2021). Trubus 

(2017) berpendapat bahwa titik tertinggi 

(puncak/punggung) bukit dapat digunakan 

sebagai lokasi embung karena air yang 

terkumpul bisa mengalir ke titik terjauh 

tanpa pompa. Secara teknis, pemilihan 

lokasi-lokasi dengan kriteria tersebut 

dilakukan dengan survei lapangan. 

Perkembangan teknologi informasi spasial 

telah melahirkan Sistem Informasi 

Geografis (SIG), yang terbukti lebih efektif 

untuk penetapan lokasi embung (Kumari & 

Singh, 2021) dibandingkan teknik survei 

konvensional (Mugo & Odera, 2019). 

Embung berfungsi untuk konservasi air 

namun ratusan embung mengalami 

kekeringan (Harian Bhirawa Online, 2020) 

dan sedimentasi yang bermula dari kurang 

tepatnya pemilihan lokasi. Permasalahan 

ini terjadi di Kabupaten Kulonprogo 

(Detik.com, 2022; Kompas.com, 2009) dan 

diantaranya terjadi di embung Krapyak dan 

embung Tonogoro. Wale et al. (2022) 

berpendapat bahwa embung yang sudah 

dibangun perlu dievaluasi kinerja atau 

fungsinya. Permasalahan embung 

Tonogoro dan embung Krapyak 

memerlukan evaluasi untuk 

mengoptimalkan fungsi lingkungannya. 

Demeke et al. (2021) menjelaskan bahwa 

evaluasi embung sangat penting untuk 

memberikan informasi sebagai dasar 

pengambilan tindakan dalam 

pemeliharaan dan pengembangan 

embung. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengaplikasikan SIG untuk evaluasi fungsi 

lingkungan embung Krapyak dan 

Tonogoro. Fungsi lingkungan embung 

dilihat pada aspek potensi kekeringan 

embung dan perubahan kapasitas/daya 

tampung embung akibat sedimentasi.  

II. BAHAN DAN METODE 

A. Waktu dan Lokasi 

Pengumpulan dan pengolahan data 

sekunder yang berupa dokumen detail 

desain embung, citra, peta, dan data curah 

hujan dilaksanakan pada bulan Januari 

hingga Agustus 2022. Selanjutnya 

dilaksanakan pengukuran kedalaman 

embung pada bulan September yang 

merupakan akhir musim kemarau dan awal 

musim       penghujan      . Embung      Krapyak  

berlokasi pada bentuk lahan lembah atau 

cekungan alur sungai yang dibendung 

sehingga rentan mengalami pendangkalan 

akibat sedimentasi. Pada sisi lain, embung 

Tonogoro berlokasi pada bentuk lahan 

puncak bukit sehingga rentan mengalami 

kekeringan (Rahmi et al., 2019) karena 
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sempitnya luasan daerah tangkapan air. 

Gambar 1 memberikan ilustrasi lokasi 

embung yang di-overlaykan dengan DEM 

(kontur) wilayah.  

Secara administrasi, embung Krapyak 

dan Tonogoro berada di Kelurahan 

Banjaroyo, Kapanewon Kalibawang, 

Kabupaten Kulon Progo, Provinsi Daerah 

Istimewa (DI) Yogyakarta. Embung Krapyak 

dibangun pada tahun 2017 oleh Dinas PUP 

ESDM DIY, volume tampungan 38.022 m3 

dan luas 0,63 Ha atau 6.337 m2 (PT. AMT 

Consultants, 2015). Embung Tonogoro 

dibangun akhir tahun 2013 sampai awal 

tahun 2014, memiliki kedalaman 4 m 

dengan luas sekitar 60 x 80 m2. Kapasitas 

tampung air embung Tonogoro sekitar 

8.000 sampai 10.000 m3 air untuk mengairi 

kebun durian seluas 30 Ha (TaniKU, 2016).  

B. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah olahan 

data primer hasil survei lapangan dan data 

sekunder. Beberapa bahan penelitian 

beserta fungsinya diuraikan dalam Tabel 1, 

sedangkan alat yang digunakan tersaji pada 

Tabel 2. 

 
Gambar (Figure) 1. Lokasi embung Krapsjyak dan Tonogoro (Location of embung Krapyak and Tonogoro) 
Sumber (Source): Analisis data (Data analysis), 2022 
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Tabel (Table) 1. Daftar bahan penelitian (List of research materials) 

Nama Bahan Sumber Data Fungsi Bahan 

1. Laporan Akhir Detail 
Desain Embung 
Krapyak 

Dinas Pekerjaan Umum, 
Perumahan, dan Kawasan 
Permukiman Kab. Kulon Progo 

a. Interpretasi lokasi 
b. Zonasi Kawasan embung 
c. Konsep elemen lanskap embung  
d. Kapasitas volume embung 

2. DEMNAS BIG Indonesia, 
https://tanahair.indonesia.go.id/po
rtal-web/ 

a. Delineasi daerah tangkapan air (DTA) 
b. Pengukuran variabel ketersediaan air  
c. Penentuan lokasi konservasi  

3. Peta RBI BIG Indonesia, 
https://tanahair.indonesia.go.id/po
rtal-web/ 

a. Delineasi batas wilayah administrasi 
b. Plotting sungai dan jalan 

4. Citra satelit (google 
maps satellite) 

SAS Planet a. Interpretasi kawasan embung dan DTA 
b. Delineasi penggunaan dan penutup lahan 

5. Data curah hujan 
 

6. Peta jenis tanah 

PPID Balai Besar Wilayah Sungai 
(BBWS) Serayu Opak 
BPBD DIY https://ppid.jogjaprov. 
go.id 

Pengolahan data volume air DTA 

 
Tabel (Table) 2. Daftar alat penelitian (List of research tools) 

Nama Alat Fungsi 

1. Laptop Memproses keseluruhan data untuk menghasilkan laporan 
2. SoftwareArcGIS Pengolahan data citra satelit, analisis GIS dan penyajian peta 
3. Software Microsoft office dan excel 365 Mengolah data, menulis dan menyusun laporan 
4. Software Google Earth Pro Interpretasi titik koordinat outlet embung 
5. Software SAS Planet Mengunduh citra google maps satellite 
6. Software Avenza Maps Menentukan posisi dan validasi survey lapangan 
7. Echo sounder Garmin 520s 
8. Depth Sounder 
9. Roll meter 

Pengukuran kedalaman air embung 
 
 

10. Aplikasi GPS maps camera Mendokumentasikan pengukuran dan survei lapangan 
11. Perahu dan kelengkapannya Transportasi pengukuran kedalaman air embung 
12. Alat tulis Mencatat hasil temuan di lapangan 

C. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

keruangan/spasial dengan SIG untuk 

evaluasi potensi kekeringan dan kapasitas 

embung. Pengukuran tingkat kerentanan 

kekeringan pada tubuh embung dengan 

menghitung volume limpasan permukaan 

daerah tangkapan air (DTA) menggunakan 

metode SCS CN dibandingkan dengan 

kapasitas tampung embung. Sedangkan 

tingkat kerentanan sedimentasi 

berdasarkan perubahan kapasitas tampung 

menggunakan studi akumulasi sedimen.  

Pengukuran kapasitas tampung awal 

embung menggunakan metode 

perhitungan volume DEM (Digital Elevation 

Model) badan embung dan hasil interpolasi 

kumpulan titik data topografi (X, Y, Z). 

Kapasitas akhir embung diukur 

menggunakan metode bathymetry 

(pemeruman) dan penambahan data 

topografi. Selisih perubahan volume DEM 

menghasilkan jumlah hasil sedimen. Pada 

saat pengukuran di lapangan, area embung 

yang ditutupi oleh eceng gondok yang 

sangat    rapat     tidak     dapat     dilakukan 
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Gambar (Figure) 2. Diagram alir penelitian (Flow chart of the study) 

 

pemeruman menggunakan echosounder 

maupun depth finder, sehingga digunakan 

pengukuran menggunakan roll meter pada 

pinggiran badan embung. 

Gambar 2 memberikan ilustrasi tahapan 

penelitian yang mencakup: 1) identifikasi 

dan interpretasi DTA dan badan embung, 

2) perhitungan volume air larian, dan 3) 

perhitungan perubahan kapasitas embung 

akibat sedimentasi.   

Perhitungan Volume Air Larian  

Hasil interpretasi outlet dan ekstraksi 

otomatis DTA embung digunakan untuk 

menghitung potensi volume air larian. 

Perkiraan volume air larian (m3) 

menggunakan Persamaan 1 (Kumar & 

Jhariya, 2017). 

𝑄𝑣 =
𝑄.𝐴

1000
  ..........................................................  (1) 

 

Dimana: 
Qv = Potensi volume air larian (m3) 
 Q  = Tebal air larian (m)  
A  = Luas tangkapan air/DTA (m2) 

Penentuan tebal air larian mengadopsi 

metode SCS CN,  yang menggunakan data 

intensitas curah hujan (I) dan perbedaan 

antara curah hujan dan limpasan 

permukaan (S) dengan Persamaan 2 

(Márquez et al., 2021). Jika curah hujan (P) 

lebih kecil atau sama dengan initial 

abstraction (I) maka kedalaman limpasan 

permukaan (Q) sama dengan 0 (nol) 

dengan Persamaan 3 (Asmar et al., 2021; 

Ezenwa et al., 2022). 

𝑄 =
(𝑃−0,2𝑆)2

(𝑃+0,8𝑆)
  ................................................. (2) 

𝐼 = 0,2 𝑆 ............................................................... (3) 

Meningkatnya potensi retensi 

maksimum (S) menunjukkan bahwa 

besarnya air larian berkurang. Penentuan 
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besarnya infiltrasi menggunakan bilangan 

kurva air larian (CN) dengan Persamaan 4 

(Kolekar et al., 2021; Márquez et al., 2021). 

𝑆 = (
25.400

𝐶𝑁
) − 254 .............................................. (4) 

Limpasan langsung pada badan kolam 

dihitung dengan CN 98, yakni dengan 

geomembrane kedap air yang digunakan 

untuk kolam/badan embung. Sedangkan 

limpasan langsung dari DTA dengan CN 

yang sesuai dengan penutup lahan dan 

jenis tanah (Márquez et al., 2021). 

Pengukuran Perubahan Kapasitas Embung 

Area badan embung sebagai dasar 

untuk membuat kumpulan titik koordinat 

bentuk badan embung menggunakan fitur 

construct point ArcGIS dengan jarak 1 

(satu) meter. Kumpulan titik koordinat 

ditambahkan data topografi berdasarkan 

data elevasi embung dari laporan akhir 

detail desain embung Krapyak, serta hasil 

pengukuran dan studi literatur untuk 

embung Tonogoro. Kumpulan titik data (X, 

Y, Z) dilakukan interpolasi untuk membuat 

DEM. Interpolasi yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Triangulation 

Irregular Network (TIN) (Ibrahim et al., 

2022), Ordinary Kriging (Thanh et al., 

2020), dan Inverse Distance Weighting 

(IDW) (Marques et al., 2021). 

Kapasitas akhir embung Tonogoro dan 

Krapyak diperoleh dari perhitungan 

volume DEM hasil interpolasi terpilih. 

Kumpulan titik data (X, Y, Z) diperoleh 

berdasarkan data kedalaman dasar 

embung hasil pemeruman yang diolah 

menjadi data topografi. Selain data 

kedalaman dasar embung, kumpulan titik 

data untuk kapasitas awal embung juga 

digunakan untuk batas dan bentuk dinding 

embung. Volume tampungan awal embung 

dikurangi dengan volume tampungan akhir 

embung untuk mengetahui volume 

endapan sedimen. Perbandingan volume 

endapan sedimen digunakan untuk 

mengetahui kerentanan embung terhadap 

sedimentasi. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Deliniasi DTA dan Badan Embung Dengan 

SIG  

Pengolahan data DEMNAS 

menghasilkan batas DTA (catchment area) 

dalam format raster resolusi 8 m yang 

dikonversi menjadi data vector. Hasil 

perhitungan luas DTA embung Krapyak 

adalah 121,4 Ha dan embung Tonogoro 

seluas 0,36 Ha. DTA Tonogoro berbeda 

dengan DTA embung Krapyak, karena 

embung Tonogoro dibangun di atas 

igir/puncak bukit sehingga tidak memiliki 

kawasan tangkapan air dan tidak memiliki 

sumber air larian, hanya komponen air 

hujan saja yang masuk ke tubuh embung. 

Berdasarkan interpretasi citra google maps 

satellite, penggunaan lahan di DTA embung 

Krapyak antara lain hutan (75,05%), 

pertanian (15,65%), bangunan (6,12%), 

jalan (2,52%), dan badan air (0,66%).  

Potensi Air Larian   

Berdasarkan peta jenis tanah yang 

dikeluarkan oleh BPBD DIY, embung 

Krapyak dan Tonogoro berada pada tanah 

jenis Latosol. Berdasarkan tekstur tanah 

dan sifat hidrologinya, Latosol termasuk 

pada hydrology soil group (HSG) tipe B 

(Dharma et al., 2021). Tipe HSG ini 

digunakan untuk menentukan nilai 

bilangan kurva limpasan permukaan (CN). 
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Penggunaan lahan digunakan untuk 

menentukan nilai CN dan CN tertimbang 

(Tabel 3). Penggunaan lahan DTA embung 

Tonogoro hanya 1 (satu) kelas yaitu 

geomembrane dengan nilai CN II = 98, CN I 

= 97, dan CN III = 99. 

Berdasarkan data curah hujan 2011 

hingga 2020, hujan tahunan tertinggi 3.890 

mm terjadi pada tahun 2016 dengan rata-

rata curah hujan 324 mm per bulan. 

Sedangkan nilai hujan tahunan terendah 

1.014 mm terjadi pada tahun 2019 dengan 

nilai rata-rata curah hujan 85 mm per 

bulan. Secara umum, penurunan jumlah 

curah hujan dan kemarau panjang tahun 

2019 di Indonesia turut dipicu oleh 

fenomena El Nino (Yuniasih et al., 2023). 

Dari data hujan, maka volume tahunan 

rata-rata air larian tertinggi masing-masing 

embung yaitu pada tahun 2016 dan 

terendah pada tahun 2019 yang tersaji 

pada Gambar 3. DTA embung Krapyak 

berada pada pegunungan Menoreh dan 

merupakan bagian tengah DAS Progo 

(Paimin et al., 2012). Penggunaan lahan 

pertanian di DTA embung Krapyak memiliki 

kerentanan terhadap erosi, sehingga tubuh 

embung berpotensi mengalami 

pendangkalan akibat sedimentasi.  

 

Tabel (Table) 3.  Persentase kelas penggunaan daerah tangkapan air embung Krapyak (Percentage of area 
based on land use and value of CN) 

Kelas Total luas (Ha) % Area Nilai CN Nilai CN tertimbang 

Pertanian 16,57 15,65 79 12,36 
Bangunan 6,48 6,12 86 5,26 
Jalan 2,67 2,52 89 2,24 
Hutan 79,49 75,05 72 54,04 
Badan Air 0,71 0,67 100 0,67 

Total area 105,92 100 
 

74,57 

Sumber (Source): Hasil pengolahan data (Data analysis) (2022) 

 

  

Gambar (Figure ) 3. Potensi volume air larian tahunan DTA embung Krapyak dan Tonogoro (Potential surface 
runoff volume at Krapyak and Tonogoro retention basins) 

Sumber (Source): Hasil pengolahan data (Data analysis) (2022) 
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Perkiraan Kapasitas Tampung Air Embung 

Tinggi badan embung Krapyak adalah 

6,94 m dari dasar hingga ke puncak 

embung. Penampang embung hasil cross-

section DEM tersaji pada Gambar 4. 

Hasil perhitungan area badan embung 

berdasarkan hasil digitasi on screen berupa 

data vector seluas 7.838 m2. Hasil 

perhitungan berbeda dengan selisih lebih 

besar dibandingkan luas berdasarkan 

laporan akhir detail desain embung. Luas 

hasil pengolahan data vector juga berbeda 

dengan luas dari data raster berupa DEM. 

Perbandingan antara hasil pengolahan 

data dengan studi literatur berupa laporan 

akhir detail desain embung disajikan pada 

Tabel 4.  

Tabel (Table ) 4. Perbandingan dimensi embung Krapyak hasil pengolahan data dan literatur (Comparison of 
dimension of Krapyak Retention Basin based on literature and measurement) 

Hasil TMA (mdpl) Luas (Vector) (m2) Luas (Raster) (m2) Volume (m3) 

Studi Literatur  161 6.337 - 38.022 

Pengolahan Data 161 7.838 7.438 21.128 

Selisih 1.501  16.894 

Pengolahan Data 162  7.671 28.728 

Sumber (Source): Hasil pengolahan data (Data analysis) (2022) 

 

 
Gambar (Figure) 4. DEM hasil interpolasi TIN embung Krapyak sebelum dan setelah pemeruman (DEM result of 

TIN interpolation of embung Krapyak before and after sounding) 
Sumber (Source): Analisis data (Data analysis), 2022 
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Gambar (Figure ) 5. Cross-section embung Krapyak (Cross-section of the Krapyak Retention Basins) 

 

Kapasitas tampungan embung Tonogoro 

dihitung dari luas embung hasil digitasi on 

screen dan perhitungan dengan fitur buffer 

sejauh 77 cm. Area buffer diubah menjadi 

garis menggunakan fitur polygon to line. 

Garis bagian dalam dipilih untuk diolah 

menjadi area (convert polylines to polygon) 

sehingga didapatkan badan embung seluas 

3.397 m2 atau 3,3 Ha (Tabel 5). Luas ini 

berbeda dengan selisih 1.403 m2 

dibandingkan hasil studi literatur. 

Penampang embung Tonogoro hasil cross-

section DEM tersaji pada Gambar 6. 

 

Pengolahan data DEM menghasilkan 

titik terendah 364,7 mdpl dan titik tertinggi 

369 mdpl (Gambar 6). Tinggi badan 

embung Tonogoro adalah 4,3 m dari dasar 

hingga batas badan embung. Tinggi 

embung hasil pengolahan data 4 m sama 

dengan tiang ukur kedalaman air embung 

ditambah tinggi spillway 0,3 m. Volume 

tampungan embung 11.430 m3 

berdasarkan TMA maksimum yang berada 

pada ketinggian 368,7 mdpl. Volume 

embung hasil pengolahan data lebih besar 

1.430 m3 s.d 3.430 m3 dibandingkan 

volume berdasarkan hasil studi literatur.  

Tabel (Table ) 5. Perbandingan dimensi embung Tonogoro hasil perhitungan dan studi literatur (Comparison of 
dimension of Tonogoro Retention Basins based on literature and measurement)  

Hasil Panjang (m) Lebar (m) Luas (m2) Volume (m3) 

Studi Literatur  80 60 4.800 8.000-10.000 
Pengolahan Data 90 44 3.397 11.430 
Selisih 10 16 1.403 1.430-3.430 

Sumber (Source): Hasil pengolahan data (Data analysis) (2022) 
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Gambar (Figure) 6. DEM dan cross-section embung Tonogoro (DEM and cross-section of embung Tonogoro)  
Sumber (Source): Analisis data (Data analysis), 2022 

 

Perbandingan Volume Air Larian terhadap 

Kapasitas Embung 

Memperkirakan air larian merupakan 

langkah paling penting dalam mengelola 

sumberdaya air (Khzr et al., 2022). Volume 

rata-rata bulanan air larian pada tahun 

2016 merupakan yang tertinggi yaitu 

90.153 m3 (embung Krapyak) dan 924 m3 

(embung Tonogoro). Sedangkan volume 

terendah terjadi pada tahun 2019 yaitu 

2.001 m3 (embung Krapyak) dan 193 m3 

(embung Tonogoro). Volume rata-rata 

tahun 2011 - 2020 DTA adalah 42.372 m3 

(embung Krapyak) dan 534 m3 (embung 

Tonogoro). Perbandingan volume rata-rata 

DTA terhadap kapasitas masing-masing 

embung berdasarkan hasil pengolahan 

DEM sebelum pemeruman disajikan pada 

Gambar 7. 

Limpasan permukaan dapat dikenali 

dengan volume rata-rata air larian DTA. 

Trivedi et al. (2022) menyatakan bahwa air 

larian meningkat seiring dengan 

peningkatan curah hujan. Volume limpasan 

permukaan DTA embung Krapyak mampu 

memenuhi kapasitas tampung air embung. 

Secara spasial, embung Krapyak berada di 

lokasi yang sesuai karena berada di aliran 
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sungai. Rata-rata volume limpasan 

permukaan embung Tonogoro hanya 

mampu memenuhi 5% dari kapasitas 

tampung embung. Embung Tonogoro 

kekurangan air disebabkan ketiadaan 

daerah tangkapan air karena dibangun di 

atas puncak bukit/igir. Selain itu, ukuran 

dan lokasi embung yang sesuai salah 

satunya tergantung pada potensi limpasan 

(Kumar et al., 2016). Dapat dikatakan 

bahwa ukuran embung Tonogoro kurang 

sesuai dengan potensi pemanenan air 

hujan. 

Aliran air sungai Waru merupakan 

sumber air embung Krapyak (PT. AMT 

Consultants, 2015). DTA embung Krapyak 

berada di bagian hulu sungai Waru. 

Konsekuensi embung di bagian hulu 

(upstream) diantaranya kehilangan 

kapasitas dan pengaruh pada inlet dan 

outlet embung (Fan & Morris 1998 dalam 

Kodoatie & Sjarief, 2010). Aliran sungai 

pada DTA embung Krapyak berdasarkan 

hasil survey lapangan telah ditutupi oleh 

eceng gondok. Sumber air embung yang 

berasal dari aliran air sungai umumnya 

mengalir membawa air dan sedimen 

(Kodoatie & Sjarief, 2010). Perbandingan 

hasil cross-section embung Krapyak 

sebelum dan setelah pemeruman 

menunjukkan perbedaan yang paling 

signifikan di sekitar inlet dan outlet 

embung. 

Selisih volume maksimal tampungan 

badan embung Krapyak sebelum dan 

setelah pengukuran adalah 3.484 m3. 

Keunggulan embung yang berada di 

puncak bukit/igir yaitu tidak ada 

sedimentasi namun kelemahannya tidak 

mampu memanen air. Sedangkan embung 

yang dibangun pada spasial yang benar 

pasti punya masalah sedimentasi dan 

ketidakmampuan menangkap semua 

limpasan permukaan. Sedimentasi 

merupakan salah satu kendala yang 

mempengaruhi keberlanjutan embung 

(Demeke et al., 2021). Sedimentasi dapat 

dikurangi melalui pemeliharaan rutin dan 

manajemen risiko yang tepat (Panhwar et 

al., 2021). Sumber sedimentasi embung 

Krapyak berasal dari DTA embung Krapyak 

yang mengalami erosi. Penyebab 

pendangkalan embung berupa hasil 

sedimen dan alga serta eceng gondok pada 

embung Krapyak dapat dilihat pada 

Gambar 8.  

  
Gambar (Figure) 7. Rata-rata volume air larian DTA terhadap kapasitas embung (The average volume of DTA 

runoff water against the capacity of embung) 
Sumber (Source): Analisis data (Data analysis), 2022 

29368

53354
40200

26243

51772

78301
65390

14788
17246772

0
10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000

2
01

1

2
01

2

2
01

3

2
01

4

2
01

5

2
01

6

2
01

7

2
01

8

2
01

9

2
02

0

V
o

lu
m

e 
ra

ta
-r

at
a 

(m
³)

Tahun

Embung Krapyak

Kapasitas Volume rata-rata

543608618469626924782293193279
0

10000
20000
30000
40000
50000
60000
70000
80000

2
01

1

2
01

2

2
01

3

2
01

4

2
01

5

2
01

6

2
01

7

2
01

8

2
01

9

2
02

0

V
o

lu
m

e 
ra

ta
-r

at
a 

(m
³)

Tahun

Embung Tonogoro

Kapasitas Volume rata-rata



Jurnal Penelitian Pengelolaan Daerah Aliran Sungai 
(Journal of Watershed Management Research) 
Vol. 7 No. 1, 2023:  41-58 

E-ISSN: 2579-5511/P-ISSN:2579-6097 
 

 

@2023 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license. 53 

 

  
Gambar (Figure) 8. Penyebab pendangkalan embung (a) hasil sedimen (b) alga dan eceng gondok (Causes of 

siltation of embung (a) results of sediment (b) algae and water hyacinth) 
Sumber (source): Koleksi pribadi (Private collection), 2022 

 

Solusi Optimalisasi Fungsi Embung 

Tonogoro 

Pengoptimalan fungsi embung 

Tonogoro untuk mengurangi kerentanan 

terhadap kekeringan. Langkah yang 

dilakukan dalam pengelolaan 

(meminimalkan) kekeringan yaitu dengan 

mengurangi kebutuhan air atau 

meningkatkan ketersediaan air (Drisya & 

Sathish Kumar, 2022). Pengoptimalan 

melalui peningkatkan ketersediaan air 

dapat dilakukan dengan memperluas DTA 

dan menyesuaikan kemiringan jalan 

setapak embung Tonogoro. Hasil 

perhitungan penambahan luas DTA 

embung Tonogoro dari jalan setapak 

adalah 465,75 m2 dan total dari 5 (lima) 

atap gazebo berbentuk limas seluas 100 m2 

seperti tersaji pada Gambar 9. 

 

 
Gambar (Figure) 9. Potensi DTA untuk pemanenan air hujan embung Tonogoro (Potential of DTA for rainwater 

harvesting of embung Tonogoro) 
Sumber (Source): Analisis data (Data analysis), 2022 
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IV. KESIMPULAN 

Rata-rata volume air larian embung 

Tonogoro tahun 2011 - 2020 adalah 534 m3 

dan kapasitas tampung embung Tonogoro 

adalah 11.430 m3. Volume air larian hanya 

mampu memenuhi 5% kapasitas tampung. 

Potensi peningkatan luas DTA hujan 

embung Tonogoro adalah 565,75 m2, 

sehingga total luas DTA menjadi 4.144,75 

m2. Kapasitas tampung (awal) embung 

Krapyak adalah 28.728 m3 dan kapasitas 

akhir embung setelah terjadi sedimentasi 

adalah 25.230 m3. Akumulasi hasil sedimen 

embung Krapyak adalah 3.498 m3 atau 

sebesar 12,2% dari total kapasitas dengan 

laju sedimentasi 699,6 m3 per tahun. 

Penelitian ini membuktikan bahwa SIG 

dapat digunakan untuk evaluasi fungsi 

lingkungan melalui koreksi ukuran dan 

volume embung akibat sedimentasi serta 

potensi kekeringan.  

Keterbatasan penelitian ini diantaranya 

perhitungan volume limpasan permukaan 

hanya sampai dengan tahun 2020 dan tidak 

menggunakan kala ulang, perhitungan 

sedimentasi hanya sampai kondisi eksisting 

dan belum menghitung usia guna embung 

yang tersisa untuk jangka panjang, serta 

tidak memperhitungkan volume yang 

berasal dari mata air. Penelitian lebih lanjut 

tentang bentuk konservasi tanah dan air 

pada DTA embung yang dapat mengurangi 

sedimentasi dan eutrofikasi, valuasi hasil 

sedimen dan eutrofikasi, korelasi status 

kepemilikan embung dengan tingkat 

kerentanan terhadap bencana lingkungan, 

serta integrasi dalam perencanaan dan 

pengelolaan embung direkomendasikan. 
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