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ABSTRAK

Limpasan permukaan merupakan air yang muncul diakibatkan oleh tingginya curah hujan
yang jatuh pada suatu kawasan. Limpasan yang mengakibatkan genangan terjadi selain
buruknya sistem drainase dan kurangnya ruang terbuka hijau (RTH). Pada kawasan Jalan
Mayor Ruslan Kota Pagar Alam yang merupakan Kawasan perumahan dan permukiman,
serta menjadi jalur utama perkotaan. Kawasan ini sering terjadi genangan pada saluran
drainase dikarenakan kesadaran masyarakat yang membuang sampah, hal ini yang dapat
memperburuk aliran limpasan sehingga dapat mengakibatkan genangan di Kawasan
tersebut. Solusi untuk masalah tersebut adalah dengan membuat perencanaan Lubang
Resapan Biopori untuk mengurangi adanya genangan. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu denagn pengukuran laju infitrasi dengan menggunakan alat single ring
infiltrometer sehingga menghasilkan kurva horton, dan menggunakan perhitungan rumus
Lubang Resapan Biopori untuk merencanakan jumlah lubang yang dibuat. Hasil yang
diperoleh dari perencanaan Lubang Resapan Biopori diperoleh dimensi dengan diameter
pipa 15 cm (0,15 m) dan kedalaman 100 cm (1 m) dengan jumlah Lubang Resapan Biopori 13
buah dengan jarak per 30 meter sepanjang jarak 400 meter diberikan 1 lubang resapan
biopori pada setiap 20 cm. Dengan adanya Perencanaan Lubang Resapan Biopori, bahwa
satu buah lubang resapan biopori sepanjang 400 meter dapat mereduksi debit limpasan
sebesar 5,16%.

Kata kunci: Debit Limpasan, Laju Infiltrasi, Lubang Resapan Biopori

ABSTRACT

Surface runoff is water that appears due to high rainfall that falls in an area. Runoff that
causes inundation occurs in addition to poor drainage systems and a lack of green open space
(RTH). In the area of Jalan Mayor Ruslan City of Pagar Alam which is a residential and
residential area, as well as being the main urban route. This area often has puddles in the
drainage channels due to public awareness of disposing of garbage, this can exacerbate runoff
so that it can cause inundation in the area. The solution to this problem is to plan Biopori
Infiltration Holes to reduce inundation. The method used in this research is measuring the
infiltration rate using a single ring infiltrometer to produce a horton curve, and using the
calculation of the Biopori Infiltration Hole formula to plan the number of holes made. The
results obtained from planning the Biopori Infiltration Holes obtained dimensions with a pipe
diameter of 15 cm (0.15 m) and a depth of 100 cm (1 m) with a total of 13 Biopori Infiltration
Holes with a distance of 30 meters along a distance of 400 meters given 1 biopori infiltration
hole at every 20 cm. With the Biopori Infiltration Hole Planning, that one biopori infiltration
hole 400 meters long can reduce runoff discharge by 5.16%.

Keywords: Biopore Infiltration, Holes Infiltration, Rate;Run off Discharge
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Pendahuluan

Terganggunya siklus hidrologi yang memberi dampak negatif terhadap lingkungan
seperti berkurangnya persediaan air dalam tanah dan meningkatnya pergerakan air dari
hulu ke hilir sehingga pada musim hujan dengan intensitas tinggi di daerah hilir akan
rawan terjadi banjir.(Kodoatie, 2010) Banjir menjadi permasalahan yang umum terjadi di
beberapa daerah di Indonesia, terutama pada musim penghujan. Selain itu, pertumbuhan
penduduk dan pembangunan yang pesat sehingga mengakibatkan alih fungsi lahan, yang
menjadikan Kawasan lahan terbuka berubah fungsi menjadi lahan permukiman.

Salah satu wilayah di Kota Pagar Alam yaitu Kawasan Jalan Mayor Ruslan tepatnya
didepan Mini Market Aries merupakan kawasan permukiman yang berada pada jalur
utama kota. Pada Kawasan ini mengalami perkembangan cukup pesat, akibatnya banyak
terjadi alih fungsi lahan dari Kawasan perkebunan menjadi Kawasan permukiman. Selain
itu juga, yang mengakibatkan adanya alih fungsi lahan Kawasan ini merupakan jalan
utama kota. Kawasan Jalan Mayor Ruslan sering mengalami permasalahan genangan air
yang menutupi jalan pada saat hujan, ditambah lagi sistem jaringan drainase yang kurang
memadai dan banyak sampah yang menjadi penyebab terjadinya genangan. Masalah
tersebut sangatlah mengganggu aktifitas pada jalan dan kawasan pemukiman di sekitar
jalan.

Penanganan genangan dengan upaya berupa nomalisasi saluran atau adanya
pelebaran saluran drainase pada Kawasan tidak menjadi rekomendasi pada jangka pendek,
oleh karena upaya yang dibutuhkan untuk meminimalisir genangan dan banjir yang terjadi
yang efektif dan efisien pada permukiman yaitu Lubang Resapan Biopori. Resapan Biopori
merupakan teknologi tepat guna dan ramah lingkungan untuk mengatasi banjir yaitu
dengan meningkatkan daya resap tanah pada air sehingga mengurangi limpasan
permukaan dan genangan air yang timbul selama dan setelah hujan(Nurhayati et al., 2018)
Bertambahnya air yang meresap kedalam tanah dapat meningkatkan kuantitas air dalam
tanah sehingga walaupun musim kemarau kebutuhan akan air sedikitnya dapat
terpenuhi(Ichsan & Hulalata, 2018) Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merencanakan
lubang resapan biopori di lokasi kawasan yang berpotensi rawan genangan pada Jalan
Mayor Ruslan Kota Pagar Alam. Untuk mencapai tujuan penelitian ini yaitu terlebih dahulu
mengidentifikasi saluran drainase, kemudian dievaluasi untuk dapat mengetahui saluran
yang memiliki masalah genangan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan arahan
pengendalian limpasan pada Kawasan permukiman dengan menerapkan lubang resapan
biopori.

Metode Penelitian

Metode pengumpulan data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah data primer
di lapangan dengan identifikasi kawasan dan sekunder pada instansi terkait. Variabel yang
digunakan dalam penelitian ini antara lain data curah hujan, data jenis tanah, data tata
guna lahan, data topografi, intensitas curah hujan, laju infiltrasi, dan rencana lubang
resapan biopori. Alur penelitian disajikan dalam bagan sebagai berikut:
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Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Penelitian ini membahas mengenai air hujan yang dapat dimanfaatkan dengan
teknologi resapan air hujan, salah satunya adalah LRB, dimana LRB merupakan salah satu
upaya teknik pemanfaatan air hujan dalam mereduksi beban limpasan. Adapun tahapan
yang dilakuakan dalam analisis ini antara lain, tahapan pengumpulan data dan
menganalisis data. Pada tahap awal dilakukan yaitu mencari kajian literatur dari berbagai
sumber jurnal dan buku sesuai dengan tema dalam penelitian, langkah selanjutnya mencari
data yang dibutuhkan diantaranya data curah hujan yang berasal dari PTPN VII Kota
Pagar Alam selama 10 tahun. Analisis Frekuensi Curah Hujan (Normal, Log Normal, Log
Person III, Gumbel), dalam perhitungan dengan metode sebaran menghasilkan curah hujan
rencana yang dapat dipilih kala ulang periode yang digunakan untuk merencanakan LRB.
Selanjutnya menghitung Intensitas Curah Hujan Rumus Mononobe, menghitung debit
limpasan dengan metode rasional untuk menentukan besarnya debit banjir rencana.
Analisis Laju Infiltrasi single ring infiltrometer dengan menghitung kapasitas infiltrasi
menggunakan metode kurva Horton. Perencanaan Lubang Resapan Biopori dengan
menghitung debit LRB, Debit Reduksi LRB dan Desain Rencana LRB.
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Hasil dan Pembahasan

Berikut merupakan tahapan perencanaan lubang resapan biopori pada daerah
permukiman yang berpotensi genangan adalah sebagai berikut :

Analisis Frekuensi Curah Hujan
Untuk mendapatkan besarnya curah hujan, maka digunakan empat metode distribusi.
tujuannya untuk mendapatkan nilai ekstrim dari rangkaian data curah hujan. Metode
distribusi yang digunakan antara lain adalah:

1. Metode Distribusi Normal

2. Metode Gumbell

3. Metode Log Normal

4. Metode Log Person III

Tabel 1. Rekapitulasi Nilai Analisis Frekuensi

Metode S Cs Cv Ck
Distribusi Normal 20,72 0,675 0,235 3,469
Gumbel 20,72 0,675 0,235 3,469
Log Normal 0,099 0,051 -0,022

Log person IIT 0,099 0,051 -0,022

Uji Kecocokan

Pengujian parameter yang dipakai adalah dengan menggunakan Metode Chi
Kuadrat, metode ini dipakai untuk menguji kecocokan distribusi frekuensi sampel
data terhadap fungsi distribusi peluang yang di perkirakan dapat menggambarkan
atau mewakili distribusi frekuensi tersebut.

Tabel 2. Pengujian Sebaran Yang Memenuhi Syarat Dengan Metode Chi Kuadrat

No Tahun Xi Xrt Xi-Xrt)  (Xi-Xrt)2  (Xi-Xrt)?  (Xi-Xrt)*
1 2009 82 78,3 3,7 13,69 50,653 187,4161
2 2010 101 78,3 22,7 515,29 11697,08  265523,8
3 2011 78 78,3  -0,3 0,09 -0,027 0,0081

4 2012 64 78,3 -14,3 204,49 292421  41816,16
5 2013 108 78,3 297 882,09 26198,07  778082,8
6 2014 127 78,3 48,7 2371,69  115501,3 5624913
7 2015 103 78,3 24,7 610,09 15069,22  372209,8
8 2016 78 78,3  -0,3 0,09 -0,027 0,0081

9 2017 72 78,3  -6,3 39,69 250,047  1575,296
10 2018 66 78,3  -12,3 151,29 -1860,87  22888,66

Xrt 879 783 96 4788,5 163481,2 7107197

M
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Tabel 3. Rekapitulasi nilai X2 dan X2a

Distribusi probbilitas X2 terhitung X2a Keterangan
Normal 4 5,9910 Diterima
Log Normal 16 5,9910 Tidak Diterima
Gumble 2 5,9910 Diterima
Log Pearson Type III 3 5,9910 Diterima

Analisis Intensitas Curah Hujan

Menghitung intensitas curah hujan menggunakan metode mononobe rumus.

Berikut adalah perhitungan Intensitas Curah Hujan

S = (Ht-Ho)/L.100% 1)
= (720-719)/400.100%
=0,0025

Panjang saluran = 400m = 0,4 km

Te = ((0,8.1."2)/(1000.S))0,382 2)
= (((0,87. [(0,472)/1000.0,0025) })0,385
=0,32 Jam

Rumus Mononobe:

I =R_24/24.(24/t_c )23 3)
I =126,21/24.(24,0,32)23

I =93,52 mm/jam

Untuk menghitung debit limpasan di gunakan rumus metode rasional
Diketahui:

Catchement area (A) =15,613 Ha
Koefisien Pengaliran (C) = 0,75 (tabel Koefisien Limpasan
Intensitas Hujan (I) = 93,52 mm/jam
Q =0,002778.C.I. A 4)
=0,002778.0,75.93,52.15,613
= 3,04 m3/d

Analisa Laju Infiltrasi

Menghitung laju infiltrasi untuk mendapatkan kapasitas infiltrasi menggunakan

metode kurva Horton. Berikut adalah Laju Infiltrasi

Tabel 4. Laju infitrasi

No At (menit) Penurunan (cm) Laju infitrasi (cm/jam)
1 5 9,5 114,0
2 5 6,1 73,2
3 5 5,4 64,8
4 5 4,3 51,6
5 5 4 4,8
6 5 4 4,8
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Data yang diperoleh melalui hasil pengukuran laju infitrasi dengan menggunakan
alat single ring infiltrometer yang dilakukan di kawasan jalan Mayor Ruslan Kota

Pagar Alam dapat dianalisis menggunakan metode Kurva Horton.

Tabel 5. Perhitungan laju infitrasi untuk nilai log (fo-fc)

t t Penurunan Fo Fc Fo-fe Log
menit (jam) (cm) (cm/jam) (cm/jam) (cm/jam) (fo-fe)
5 0,08 9,5 114,0 12 102 2,0086
10 0,16 6,1 73,2 12 61,2 1,7867
15 0,25 5,4 64,8 12 52,8 1,7226
20 0,33 4,3 51,6 12 39,6 1,56976
25 0,41 4 48,0 12 36 1,56563
30 0,5 4 48,0 12 36 1,56563
35 0,58 3,4 40,8 12 28,8 1,4593
40 0,66 3,2 38,4 12 26,4 1,4216
45 0,75 2,5 30,0 12 18 1,2552
50 0,83 2 24,0 12 12 1,0791
55 0,91 2 24,0 12 12 1,0791
60 1 2 24,0 12 102 2,0086

Penurunan (cm)

—
o
]

(e \] e~ (e} 0]
I

y =-0,56427x + 7,56606

R2

=0,8106

0,08 0,16 0,25 0,33 0,41 0,5 0,58 0,66 0,75 0,83 0,91 1

Waktu ( jam)

Gambar 2. Grafik Log (fo-fc ) Terhadap Waktu Metode Horton

Dari grafik diatas dengan regresi linier didapatkan nilai kemiringan (M)
sebesar 0,5427, selanjutnya untuk mendapatkan nilai K dihitung dengan persamaan

M
M

_1
KLoge—;

K Loge

K (0,4342)

0,5427
1

) kLog e
-1

= —0,5427
=1,8426
=1,8426

(6)
(7
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K =4,2436

Dari nilai k diatas maka laju infiltrasi terhadap waktu dapat dihitung dengan
memasukan nilai k, untuk mendapatkan nilai laju infiltrasi menggunakan metode
Horton

f(t) = fc + (fo-fc)e — 42436t ®
f(t) =12 + (114,0-12)%x2,718 -4,2436x0,08
f(t) =84,6403 cm/jam

Tabel 6. Sumber Perhitungan lainnya untuk Laju Infiltrasi

t jam)  fo (cm/jam) (Zm Jiam) f(t) (cm/jam
0,08 114 12 2,718 84,6403
0,16 73,2 12 2,718 43,0389
0,25 64,8 12 2,718 30,2784
0,33 51,6 12 2,718 21,7629
0,41 48 12 2,718 18,3207
0,5 48 12 2,718 16,3143
0,58 40,8 12 2,718 14,4580
0,66 38,4 12 2,718 13,6046
0,75 30 12 2,718 12,7468
0,83 24 12 2,718 12,3545
0,91 24 12 2,718 12,2525
1 24 12 2,718 12,1723

Dari Tabel dapat dibuat sebuah grafik laju infitrasi f(t) nyata terhadap waktu
(t) untuk pengukuran pada LRB

100,0000

80,0000 *\

60,0000
\ ——£(t)...

40,0000 \

20,0000

0,0000 —

T
D O 0 DD DD OO N
% Qs AN
Q9 Q> QCJ' Q‘:‘) N Qﬁa Qio Q- Q?) Q?’

Gambar 3. Grafik Kurva Horton Dengan LRB

Terlihat pada grafik bahwa, pengukuran infiltrometer menunjukkan laju infiltrasi

mulai konstan pada waktu 45 menit 12 cm/ jam.
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Perencanaan Penentuan Lubang Resapan Biopori (LBR)
a) Perancangan Penentuan Lubang Resapan Biopori (LRB)
Dalam penentuan LRB menggunakan metode kurva Horton pada pengujian
lubang resapan biopori didapatkan nilai laju infitrasi sebesar 12 cm / jam, maka
untuk 1 buah lubang resapan biopori dengan diameter 15 cm dan kedalaman 100
cm dapat dihitung nilai debit air yang masuk kedalam LRB dengan persamaan;
QLRB = Laju infitrasi LRB x Luas Selimut LRB 9)
QLRB =12x(mxDxT)
=12 x (3,14 x 15 x 100)
=56.520 cm3/jam
b) Debit Reduksi LRB
Debit limpasan yang diperhitungkan dari luas area 15,613 Ha.

Q = 3,04x10-4m3/dt x 3,6 x109 (10)
=1.094,400 cm3/jam
%Reduksi = QLRB/QHujan x 100% (11)
% Reduksi =56.520/1.094,400 x 100%
=5,16%

Berdasarkan pengukuran laju infitrasi menggunakan alat single ring
infiltrometer pada kawasan Jalan Mayor Ruslan Kota Pagaralam didapatkan
infitrasi tanah adalah 12cm/jam. Untuk debit limpasan yang dapat direduksi
dari hasil perhitungan didapatkan sebuah lubang resapan biopori yang dibuat
pada kawasan 15,613 Ha dapat mereduksi debit limpasan sebesar 5,16%

Jadi jumlah lubang resapan yang di butuhkan dikawasan jalan Mayor Ruslan
Kota Pagar Alam adalah sebanyak 20 buah lubang resapan biopori, panjang
kawasan yang mau ditempatkan lubang resapan biopori adalah (P) 400 meter
jarak antar lubang resapan (S)

S=Pn (12)
S =400 m /20
S=20m

Jadi, lubang resapan biopori dipasang dengan jarak antara lubang (s) = 20 m.

Gambar Perencanaan Lubang Resapan Biopori

Untuk perencanaan LRB (Lubang Resapan Biopori) menggunakan pipa
dengan diameter 15 ¢cm dan ketinggian 100 cm untuk gambarnya bisa dilihat di
gambar 6 di bawah ini.

15 ¢m
-

= 20m e Am —~
Q_' 5 - * :‘L_ |
'] - - - -
15em 15.em 15.em
s W
(a) (b)

Gambar 4. Perencanaan LRB Tampak Depan (a) Tampak Atas (b) Skala 1:100
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Simpulan

Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan pada penelitian perencanaan
lubang resapan biopori di Kawasan permukiman di Jalan Mayor Ruslan Kota Pagar
Alam, didapat kesimpulan sebagai berikut adalah Intensitas Curah Hujan pada
Kawasan Jalan Mayor Ruslan Kota Pagar Alam cukup tinggi yaitu mencapai 93,52
mm/jam dan Debit Limpasan untuk periode ulang 10 tahun didapatkan sebesar 3,04
m3/d. Pengukuran laju infiltrasi menggunakan alat single ring infiltrometer yang
dilakukan di kawasan jalan Mayor Ruslan Kota Pagar Alam dengan metode Kurva
Horton hasil infiltrometer menunjukan bahwa laju infiltrasi mulai konstan pada
waktu 45 menit 12 cm/jam. Perencanaan lubang resapan biopori dengan ukuran
diameter 15 cm dan kedalaman 100 cm pada 400 m di berikan 1 lubang resapan
biopori setiap 20 m. Hasil analisis menunjukkan satu buah lubang resapan biopori
pada kawasan Jalan Mayor Ruslan Kota Pagar Alam sepanjang 400 m dapat
mereduksi debit limpasan sebesar 5,16 % sehingga dengan adanya lubang resapan
biopori dapat mengurangi air yang menggenangi kawasan jalan tersebut.
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