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Abstract

jective of the research is to conduct water conservation efforts through the
f rainwater harvesting technology as an alternative of city gardens water resource
yover bodies as water catchment areas, where so far the rainwater that falls on the
nt is not accommodated and only allowed to permeate or enter the drainage
research approach method used is to implement the integrated of flyover bodies
with an environmental perspective (ecodrain) by accommodating, absorbing,
naintaining excess water in order not to cause pool and danger to the environment
ycle 2 aid program with input data consist of: the effective catchment area (m?),
f annual daily rainfall (mm/year), drainage coefficient and water requirements
main results of the study stated that the results of the optimum reservoir size that
structed were approximately 385 m®, which was divided into seven reservoirs with
1 each with the dimensions of the reservoir (length, width and height of the tank)
m and 1 m respectively. The rainwater harvesting produced contribute
y 7.7% to 19% or equivalent to 9.24 m* to 22.8 m®

rover, rainwater harvesting, city gardens, eco-drain, reservoir tank.

LAKANG

ediaan air bersih merupakan perhatian utama di banyak negara berkembang
donesia, karena air merupakan kebutuhan dasar dan sangat penting untuk
an kesehatan umat manusia (Song dkk, 2009). Konservasi sumber daya air
anghematan dan penggunaan kembali (reuse) menjadi hal yang sangat penting
ini. Hal ini disebabkan oleh beberapa masalah yang berkaitan dengan
air bersih seperti penurunan muka air tanah, kekeringan maupun dampak dari
<lim. Pengelolaan sumber daya air yang berkelanjutan didasarkan pada prinsip
er air seharusnya digunakan sesuai dengan kuantitas air yang dibutuhkan (Kim

isi lain, sistem air tanah umumnya lebih tahan terhadap perubahan iklim
mber air permukaan. Namun perlu diwaspadai, saat penguapan meningkat
1 air tanah kehilangan lebih banyak air. Suhu tinggi juga mempercepat
n kerak tanah yang menyebabkan tanah butuh waktu lebih lama agar dapat
kondisi maksimum untuk meresapkan air hujan. Akibatnya, total volume air
ke lapisan akuifer (lapisan penahan air) menjadi berkurang.

rtegas olen Worm dkk (2006) bahwa sedang terjadi peningkatan kebutuhan
berakibat meningkatnya pengambilan air bawah tanah sehingga mengurangi
“bawah tanah, di sisi lain keberadaan air dari sumber air seperti danau, sungai,
ih tanah sangat fluktuatif. Merujuk hasil penelitian yang telah dilakukan oleh
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2) membuktikan bahwa nilai rata-rata akuifer bebas di Kota Pekanbaru terus
peningkatan yang ditandai terjadinya penurunan muka air tanah yang
cesulitan akan pemanfaatan untuk memperoleh air tanah.
n Perencanaan Pembangunan Nasional (Bappenas), menyatakan bahwa selama
onesia telah mengalami peningkatan suhu rata-rata udara di permukaan tanah
0.5°C. Rata-rata suhu Indonesia diproyeksikan meningkat 0.8-1.0° C antara
suhu akibat perubahan iklim mengakibatkan semakin tingginya penguapan
yermukaan seperti sungai, danau dan waduk sehingga mengurangi jumlah air
apan ini sekaligus menurunkan kualitas sumber air permukaan hingga batas
insi (tidak dapat diolah) akibat makin pekatnya bahan pencemar, salinitas dan
sme air pembawa wabah penyakit.
takan oleh Liauw dkk (2004) bahwa pemanenan air hujan menjadi salah satu
nber air yang sebenarnya sudah dipraktekkan selama berabad-abad di berbagai
sering mengalami kekurangan air. Pemanenan Air Hujan (PAH) merupakan
1etode atau teknologi yang digunakan untuk mengumpulkan air hujan yang
atap bangunan, permukaan tanah, jalan atau perbukitan batu dan dimanfaatkan
1 satu sumber suplai air bersih (UNEP, 2001; Abdulla dkk, 2009).
infaatan air hujan diberbagai belahan dunia telah dimanfaatkan untuk
emenuhan air bersih seperti yang dideskripsikan hasil penelitian oleh Appan
kampus Nanyang Technological University (NTU) Singapura  bahwa
air bersih dapat ditekan sebesar 12.4% untuk penyiraman toilet karena air
Jut digantikan oleh air hujan. Zang, dkk (2009) telah melakukan studi di
ta di Australia menyebutkan penggunaan air hujan dapat menghemat air bersih
Y% di Perth dan di Sydney kurang lebih 32.3%. Hasil penelitian oleh Ghisi dkk
rasil menyatakan bahwa pemakaian air hujan di bebarapa SPBU menghemat
lir bersih sebesar 32,7-70%. Air hujan tersebut, selain untuk kebutuhan toilet
ligunakan untuk pencucian kendaraan di SPBU.
rhasilan pemanfaatan teknologi PAH di berbagai negara yang telah
n di atas menjadi acuan untuk menentukan spesifikasi penelitian ini, yaitu
an konstruksi badan jalan untuk dijadikan sebagai daerah tangkapan air
area) di jalan layang (fly over) yang berperan menjadi media PAH dengan
sikan antara konsep penggunaan air dalam konteks hidrologi kuantitatif dan
uran dengan konsep air yang berwawasan lingkungan atau yang lazim dikenal
Drain.
der dari Dinas Kebersihan dan Pertamanan kota Pekanbaru menyatakan bahwa
wuhan kebutuhan air pertamanan di kota Pekanbaru, air yang dipergunakan
raman tanaman bersumber dari sumur tandon yang terletak di Hutan Kota
lalan Diponegoro, Kecamatan Sail, Kota Pekanbaru yang kurang lebih berjarak
kualitas air tersebut memenuhi standar untuk penyediaan air bersih (Armis,

P tahun 2011 menyarankan dengan mendasarkan pada meteorologi dan
geografis pemanenan air hujan, dimana curah hujan tahunan di Indonesia
63 mm yang cenderung terdistribusi secara merata sepanjang tahun tanpa ada
ang mencolok antara musim hujan dan musim kemarau (Song dkk., 2009).
itu pemanen air hujan di Indonesia perlu ditindaklanjuti sebagai salah satu
lolaan sumber daya air yang berkelanjutan.

an utama penelitian adalah menerapkan konsep Eco-Drain pada Jalan Layang
Jenderal Sudirman-Tuanku Tambusai Kota Pekanbaru untuk dapat
n menjadi cadangan pemenuhan kebutuhan air pertamanan Kota Pekanbaru
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i mampu mengelola air secara khusus dari curah hujan berlebih dengan cara
, meresapkan, mengalirkan dan memelihara sehingga pengisian kembali air
wrge ground water) dapat mengurangi volume limpahan air hujan serta dapat
potensi banjir.

’ENELITIAN

slitian

si penelitian di Jalan Layang Simpang Jalan Jenderal Sudirman—Tuanku
ota Pekanbaru yang secara geografis terletak pada N 0°30°45.2412” dan E
352” sampai N 0°30°29.3256” dan E 101°27°1.2096”. Diskripsi lokasi
sajikan seperti pada Gambar 3 di bawah ini:

N 0°30'29.3256" E 101°27'1.2096"
JI. Jenderal Sudirman No.16, Simpang
Empat, Pekanbaru Kota, Kota
Pekanbaru, Riau 28121, Indonesia

SR Sk :

Gambar 3. Lokasi Penelitian '
sumber: Piranti Lunak Map Coordinates (Diakses 5 Oktober 2017)

2nelitian

xdur pada penelitian ini meliputi studi literatur, pengumpulan data, proses
lidrologi, dan analisis hasil pemodelan.

an Data dan Alat

umpulan data dilakukan dengan melakukan survei kondisi eksisting dan
1 kepada kelembagaan atau instansi terkait. Alat dan data yang dikumpulkan
orimer dan data sekunder.

nelitian

gai upaya mendukung ketersediaan data primer di lapangan maka dalam
i perlu didukung alat sebagai berikut:

igukur beda tinggi (water pass)

1bu pengukur

2ositining System (GPS)

ter sepanjang 50 m

Data Primer

primer diperoleh dengan melakukan pengamatan dan pengukuran di lapangan
atan survei yang meliputi:

1 data titik elevasi menggunakan alat pengukur beda tinggi pada setiap tiang
a dari jalan layang guna penetapan pola aliran saluran drainase atas pada jalan

1 pada konstruksi badan jalan pada jalan layang.
in pengukuran dimensi saluran dan material saluran atas kondisi eksisting pada

ng.
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@an luasan dari lahan pertamanan yang dimungkinkan untuk penempatan
konstruksi bak penampung (eco-drain) untuk kebutuhan PAH berdasarkan

seimbangan air sebagai cadangan kebutuhan air pertamanan kota Pekanbaru.

an jarak sumber air eksisting untuk pemenuhan kebutuhan air pertamanan kota

umber informasi dari Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Pekanbaru.

Data Sekunder

sekunder yang digunakan pada penelitian ini adalah:

ncanaan Gambar Eksisting dari jalan layang yang diperoleh dari DPU Provinsi

h hujan Stasiun Kota Pekanbaru dari tahun 2001-2016 yang diperoleh dari BWS
era.
ingkah Penelitian
ah data primer maupun sekunder diperoleh, maka perlu disusun langkah-
yelesaian dalam penelitian sebagai berikut:
in analisis hidrologi yang meliputi persiapan input data runtun waktu curah
siun Pekanbaru rentang 2001-2015 untuk kebutuhan analisis frekuensi untuk
1 jenis distribusi curah hujan menggunakan program bantu Analisa Frekuensi
ji parameter statistik Chi kuadrat dan uji Smirnov-Kolmogorov, menetapkan
lilai kala ulang, menetapkan waktu konsentrasi, menganalisis intensitas curah
2netapkan nilai koefisien pengaliran, menetapkan luasan catchment area dan
t rencana menggunakan Metode Rasional.
i analisis hidrolika menggunakan hukum kontinyuitas untuk mengontrol
eksisting dari saluran drainase pada Jalan Layang yang untuk selanjutnya
pencocokan terhadap diameter saluran drainase pada kondisi perencanaan,
ng kehilangan air pada saluran perpipaan dari sistem jaringan pada tiang jalan
ampai bak kontrol untuk menghitung dimensi bak penampung yang dibutuhkan
an hasil analisis neraca keseimbangan air untuk kebutuhan air pertamanan kota.

\ PEMBAHASAN

m penelitian ini dilakukan kajian pemanfaatan PAH pada jalan layang dengan
an badan jalan sebagai catchment area. Tiga komponen utama PAH yang
iatikan yaitu saluran penyalur air hujan, penetapan catchment area, dan bak
air hujan. Dalam merancang tiga komponen tersebut diperlukan data kondisi
1g didapatkan dengan melakukan pengukuran di lapangan.

sisting

- pengukuran di lapangan berupa dimensi jalan layang, luasan daerah yang
an tempat bak penampung air hujan dan elevasi jembatan layang. Deskripsi
ana jalan layang selanjutnya disajikan seperti pada Gambar 4 di bawah ini:

e
3 I“! Tl

- 4. Deskripsi kondisi rencana penempatan bak penampung di jalan layang

layang simpang jalan Jenderal Sudirman—Tuanku Tambusai kota Pekanbaru
prit (bagian timbunan tanah padat di belakang abutment), 8 tiang penyangga,
an. Panjang total jalan layang adalah sepanjang 550 meter dengan rincian

nal Pelestarian Lingkungan (SENPLING) 2018 |[ISBN 978-979-792-8k5-0 250



A

QP otz

Kelompok 2:
Pengendalian Pencemaran Dan Teknik Pengelolaan Lingkungan

sing—masing oprit adalah 100 meter. Panjang masing—masing segmen adalah
etiap segmen dilengkapi dengan saluran pembuang air hujan dan saluran
ir hujan itu dialirkan ke 7 bak kontrol. Masing—masing bak kontrol terdapat di
ang penyangga. Air hujan yang masuk ke saluran pembuangan air selanjutnya
an ke bak kontrol sebelum dibuang ke saluran drainase Jalan Sudirman. Jalan
iliki 2 jalur jalan dengan lebar total 11.5 meter dengan rincian lebar masing—
adalah 5.5 meter dan daerah pembatas jalan 0.5 meter.

layang memiliki 6 median jalan yang terletak dibawahnya. Lima median jalan
an layang dapat dijadikan tempat peletakan bak penampung air hujan karena 7
tempat jalur saluran pembuangan air dari badan jalan layang terletak di 5
1 tersebut. Luas total daerah yang dapat dijadikan tempat peletakan bak PAH
penjumlahan dari 5 luas median jalan tersebut dengan luas total sebesar

~atchment Area
7 segmen badan jalan layang memiliki panjang 50 m dan lebar 11.5 m
in diperoleh luas total catchment area sebesar 4025 m?.
Irologi
isis frekuensi yang dilakukan mendapatkan nilai Ry, (tinggi hujan maksimum
4 jam atau mm/hari) dari kala ulang 10 tahun yaitu sebesar 122.09 mm/hari.
:nsitas curah hujan harian dihitung menggunakan rumus Mononobe. Adapun
» intensitas curah hujan adalah sebagai berikut:

2
(023)5 = 206.2 mm/jam
jutnya, analisis hujan menjadi debit dilakukan menggunakan pendekatan
)nal yang didiskripsikan menggunakan persamaan sebagai berikut:

1
hidrologi = —.C.I.A
Qhidrologi 36

jan C adalah koefisien limpasan, I adalah intensitas curah hujan (mm/jam) dan
s catchment area (m?).

1
hidrologi =
Qhidrologi 36

016 m*/dt

Irolika

isis debit yang mampu ditampung oleh saluran (Qnidgrolika) dianalisis
In persamaan sebagai berikut:

sxV

adalah luas penampang basah saluran (m?) dan V adalah kecepatan aliran di
in (m/dt). Kapasitas maksimum dalam persamaan ditetapkan pada kedalaman
1gan 0.8 D, dengan D adalah diameter pipa dalam m seperti yang disajikan
r 5 di bawah ini:

x0.95x206.3x 0.0002875

i
i
08D @ 6inchi

1 1

Gambar 5. Diameter Saluran Eksisting

s Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (PU-PR) Provinsi Riau memaparkan
ater saluran eksisting (D) dari jalan layang sebesar 6 inci atau 15.24 cm atau
cm. Deskripsi saluran disajikan seperti pada Gambar 6 di bawah ini:
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P
"

Jalan layang di Jalan Jenderal Sudirman-Tuanku Tambusai Kota Pekanbaru

lilai jari-jari hidraulis dianalisis dengan menggunakan persamaan sebagai

dalah jari-jari hidraulis (m), A adalah luas penampang basah saluran dalam
lah keliling penampang basah saluran (m) dan r adalah jari-jari saluran (m),

in diperoleh hasil:
4x0.0762 2)

3,14 X 0.0762)

m_2

n

n

n dengan menggunakan Rumus Manning akan memperoleh nilai kecepatan

i berikut:
).03812/3 x 0.0211/2

it

sxV

.8 r2)x 1.64 m/dt
014566 m? x 1.64 m/dt
024 m*/dt

hitungan dimensi saluran didasarkan pada debit yang ditampung oleh saluran
lam m?dt) yang harus lebih besar atau sama dengan debit rencana yang
oleh hujan rencana (Qnigrologi dalam m3/dt) dideskripsikan menggunakan
ebagai berikut:

hidrologi

ljuk dari hasil analisis di atas, maka besar Qnigrolika (0.024 m3/dt) lebih besar
ngkan  Qnidrologi (0.016 m3/dt), artinya dimensi saluran kondisi eksisting
;I mampu menampung debit air hujan rencana dengan periode ulang 10 tahun.
asi Rain Cycle Standard v 2.0

- simulasi program bantu Raincycle versi 2 adalah grafik hubungan antara
<i penampung (m°) terhadap pemenuhan kebutuhan air untuk pertamanan Kota
%). Sebagai ilustrasi, curah hujan terbesar pada tahun 2012 didapatkan ukuran
um yang dapat dibangun adalah ukuran 385 m® dengan persentase pemenuhan
ir pertamanan Kota Pekanbaru sebesar 195 m®.
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ar 7. Diskripéi Hasil Sumbangan Air Hujan Terhadap Kebutuhan tangki

h merujuk pada Gambar 7 di atas, apabila ukuran tangki dibuat lebih besar
aka persentase pemenuhan kebutuhan air akan tetap sama (8.5%), yang terlihat
yang menunjukkan garis datar. Sehingga dari hasil running simulasi
in data curah hujan tahun 2011, maka ukuran tangki penampung optimum
m* dengan besar persentase pemenuhan kebutuhan air pertamanan Kota
ebesar 8.5%. Artinya, dari kebutuhan air pertamanan Kota Pekanbaru sebesar
ilap hari jika tidak hujan, tangki penampung air hujan dapat memenuhi
ir sebesar 8.5% atau sebesar 10.2 m°.

Jan cara serta langkah yang sama, dilakukan proses running model untuk tahun
2014 dan 2015 sehingga diperoleh data hubungan antara dimensi tangki bak
terhadap persentase pemenuhan kebutuhan air pertamanan Kota Pekanbaru
2011, 2012, 2013, 2014, dan 2015. Hasil lengkap simulasi model dengan
in program bantu Raincycle version 2 disajikan pada pada Tabel 1 di bawah

lubungan Antara Ukuran Tangki Terhadap Persentase Pemenuhan Kebutuhan
Air Pertamanan Kota
Curah Hujan  Ukuran Tangki Optimum  Pemenuhan Kebutuhan Air

(mm/tahun) (m®) (%)
1155.5 207 8.5
2441 385 19
1001.1 312 8.1
1066.3 263 8.2
1024 202 7.7

sil Running Model, 2018

llasi lanjutan menggunakan data curah hujan terbesar pada tahun 2012 maka
skuran tangki optimum yang dapat dibangun adalah ukuran 385 m®, dengan
emenuhan kebutuhan air pertamanan Kota Pekanbaru sebesar 195%. Adapun
51 dengan menggunakan data curah hujan terkecil pada tahun 2015 maka akan
skuran tangki optimum yang dapat dibangun adalah ukuran 202 m® dengan
emenuhan kebutuhan air pertamanan Kota Pekanbaru sebesar 7.7%.
juk dari Tabel 1 di atas, untuk ukuran tangki 385 m*® maka PAH dapat
kontribusi terhadap pemenuhan kebutuhan air pertamanan Kota Pekanbaru
ebesar 19 % dari 120 m® atau setara 22.8 m*/hari. Jika tidak terjadi hujan,
ninimal berkontribusi sebesar 7.7 % dari 120m? atau setara 9.24 m*/ hari .
k Penampung Air Hujan
ljuk dari data hasil running simulasi, didapatkan ukuran tangki optimum yang
un adalah ukuran 385 m®. Namun, karena saluran pembuangan air terdapat 7
iengarah ke 7 bak kontrol yang berbeda, maka bak penampung harus dibangun
rsebut. Sehingga jumlah bak penampung sebanyak 7 buah dengan kapasitas
ing-masing volume sebesar 55 m®.
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m perspektif nilai estetika pada jalan layang, maka desain tinggi bak
maksimal harus 1 m, dengan mengacu kondisi eksisting lahan tempat
rdapat pagar pedestrian setinggi 1 m. Ukuran diameter saluran pembuangan
disi eksisting adalah 6 inci atau 0.1524 m, maka untuk tinggi bak penampung
ngi freeboard ukuran diameter saluran maka tinggi bak penampung air bersih
1gan tinggi (t) 0.85 m, lebar (I) 4 m, dan panjang (p) 16.22 m.

Elbow 90 16.22

—_m

Valve

Gambar 8. Detail Ukuran Bak

AN
juk dari hasil analisis di atas, maka beberapa kesimpulan penelitian adalah
<ut:

sumbangan PAH dengan memanfaatkan konstruksi badan jalan sebagai
t area di jalan layang simpang jalan Jenderal Sudirman—Tuanku Tambusai
<anbaru untuk pemenuhan kebutuhan air pertamanan Kota Pekanbaru
yusi maksimal sebesar 19% dari 120 m® atau setara 22.8 m®/hari, sedangkan
terjadi hujan maka berkontribusi minimal sebesar 7.7% dari 120 m? atau
4 m*/hari.

lahan optimal yang ada untuk dapat dijadikan bak penampung untuk
i kebutuhan air pertamanan Kota Pekanbaru adalah 385 m® sehingga
\n 7 buah bak penampung dengan dimensi panjang 16.22 m, lebar 4 m dan
n untuk daya tampung masing masing bak sebesar 55 m®.
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