

[bookmark: _GoBack]Studi Evaluasi Jaringan Drainase Perkotaan Berbasis Ecodrainage Di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto Menggunakan Aplikasi Arcgis
Miftakhul Jannah1, Bambang Suprapto2, Azizah Rokhmawati3
1Mahasiswa Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Islam Malang, e-mail: miftakhuljannah010@gmail.com
2Dosen Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Islam Malang, e-mail: bambang.suprapto@unisma.ac.id
3Program Studi Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Islam Malang, e-mail: azizah.rokhmawati@unisma.ac.id


ABSTRAK

Drainase yang berasal dari bahasa inggris drainage mempunyai arti mengalirkan, menguras, membuang, atau mengalihkan air. Kota Mojokerto mempunyai luas daerah mencapai 16.47 km2, terbagi dalam  dua wilayah Kecamatan yaitu Kecamatan Prajurit kulon seluas  7,668 km2 dan Kecamatan Magersari seluas 8.803 km2. Jumlah penduduk  Kota 134.222 jiwa. Berdasarkan pemantauan di lapangan diketahui bahwa perkembangan kota Mojokerto belum diimbangi dengan pengembangan jaringan drainase kota secara baik, hal ini dapat dilihat saluran yang ada relatif terbatas. 
Kota Mojokerto adalah salah satu kota yang sering dilanda banjir pada saat musim hujan hal ini dikarenakan sistem drainase yang semakin sempit dan tata guna lahan yang dialih fungsikan serta akibat sedimentasi yang semakin meningkat. Untuk wilayah Kota Mojokerto yang sering terjadi banjir yaitu di daerah sekitar Kecamatan Magersari, penyebab banjir tersebut dikarenakan sistem drainase yang tidak baik dan pertumbuhan penduduk yang semakin pesat dan bertambahnya pembangunan pemukiman dan industry serta fasilitas penunjang lainnya tidak diimbangi dengan perkembangan sistem drainase. Pertambahan jumlah debit yang keluar akibat pertambahan jumlah perumahan dan bangunan lainnya sering kali sudah tidak memenuhi kapasitas tampungnya pada saluran drainase yang sudah ada.      	Dengan adanya permasalahan yang terjadi ini perlu dilakukan perencanaan dan penerapan sistem drainase berwawasan lingkungan, oleh karena itu disini menggunakan sistem perencanaan Sumur Resapan. Hasil perencanaan Sumur Resapan ini menunjukkan bahwa jumlah sumur resapan yang direncanakan pada tiap saluran berkisar antara 1 sampai 22 unit saja dengan kapasitas maksimum dari 0,0040 m3/dtk sampai 36.954 m3/dtk. 

Kata Kunci : Studi Evaluasi Drainase Perkotaan Berbasis Ecodrainage , Aplikasi Arcgis
PENDAHULUAN
Latar Belakang
Drainase yang berasal dari bahasa inggris drainage mempunyai arti mengalirkan, menguras, membuang, atau mengalihkan air. Dalam bidang teknik sipil drainase dapat didefinisikan sebagai suatu tindakan teknis untuk mengurangi kelebihan air, baik yang berasal dari air hujan, rembesan, maupun kelebihan air irigasi dari suatu kawasan atau lahan, sehingga fungsi kawasan atau lahan tidak terganggu.(Suripin, 2003). 
Kota Mojokerto mempunyai luas daerah mencapai 16.47 km2, terbagi dalam  dua wilayah Kecamatan yaitu Kecamatan Prajurit kulon seluas  7,668 km2 dan Kecamatan Magersari seluas 8.803 km2. Jumlah penduduk  Kota 134.222 jiwa. Kepadatan penduduk  8.154 jiwa/km2. Kelurahan yang terpadat adalah  kelurahan Mentikan sebanyak 39.621 jiwa/km2
Sistem drainase di kawasan Kecamatan Magersari Kota Mojokerto tergolong kurang baik karena banyaknya saluran yang tertutup sedimen dan sampah sehingga saluran tidak bekerja dengan optimal. Disamping itu daya tampung dari saluran pada kawasan ini tidak memenuhi kapasitas tampung debit limpasan air hujan yang seharusnya. Sehingga pada saat musim penghujan tiba Kota Mojokerto akan mengalami banjir. Berdasarkan fenomena tersebut maka peneliti merasa perlu untuk mengevaluasi sistem drainase di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto. Penelitian yang nantinya dilakukan diharapkan mampu mengevaluasi serta mengatasi permasalahan yang ada di kawasan tersebut. 

Rumusan Masalah
1. Berapakah besar curah hujan rancangan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto? 
2. Berapakah debit air kotor di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto? 
3. Berapakah debit banjir rancangan terbesar di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto?
4. Berapakah kapasitas saluran drainase yang ada di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto yang tidak memenuhi? 
5. Bagaimanakah hasil evaluasi kapasitas saluran drainase terhadap debit banjir rancangan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto? 
6. Apa alternative yang digunakan untuk mengatasi meningkatnya debit banjir rancangan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto? 
7. Berapakah jumlah Sumur Resapan yang di rencanakan untuk menanggulangi Debit Genangan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto? 

Tujuan Dan Manfaat
1. Mengetahui besar curah hujan rancangan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto 
2. Mengetahui besar debit air kotor di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto.
3. Mengetahui besar debit banjir rancangan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto
4. Mengetahui kapasitas saluran drainase yang ada di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto 
5. Mengevaluasi saluran drainase rencana yang telah ada di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto dengan kala ulang 5 tahun. 
6. Mengetahui alternative apa yang digunakan untuk mengatasi debit banjir rancangan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto. 
7. Mengetahui berapa banyak Sumur Resapan yang di rencanakan. 
Adapun manfaat dari penelitian ini yang dapat diharapkan sebagai berikut: 
1. Menambah dan mengembangkan wawasan keilmuan dibidang teknik sipil khususnya bidang keairan. 
2. Hasil studi evaluasi sistem jaringan drainase perkotaan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto ini dapat dijadikan pedoman bagi masyarakat dan pemerintah setempat untuk menanggulangi permasalahan genangan atau banjir yang terjadi di Kecamatan Kota Mojokerto
3. Dapat dijadikan sebagai referensi untuk mahasiswa sebagai bahan tambahan informasi untuk menyusun tugas akhir dan bahan kuliah yang berhubungan dengan penelitian tugas akhir ini. 
4. Agar drainase perkotaan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto dapat terhindar dari genangan atau banjir yang dapat merugikan dan mengganggu kehidupan masyarakat perkotaan di Kota Mojokerto

TINJAUAN PUSTAKA
Drainase Berwawasan Lingkungan (Ecodrainage)
	Eco drain, Eko Draianse ataupun draianse berwawasan lingkungan sudah ada sejak tahun 2001 didalam jurnal Eko Hidraulik Pembangunan Sungai. Ekodrainase diartikan sebagai suatu usaha membuang atau mengalirkan air kelebihan ke sungai dengan waktu yang seoptimal mungkin sehingga tidak menyebabkan terjadinya masalah kesehatan dan banjir disungai terkait (akibat kenaikan debit puncak dan pemendekan waktu mencapai debit puncak). Draianse ramah lingkungan didefinisikan sebagai upaya mengelola air kelebihan dengan cara sebesar-besarnya diresapkan ke dalam tanah secara alamiah atau mengalirkan ke sungai dengan atau tanpa melampaui kapasitas sungai sebelumnya

Analisa Hidrologi
Analisis Hujan Rata-Rata Daerah 
Perhitungan curah hujan rata-rata daerah menggunakan metode Aljabar. Metode ini dipakai pada daerah datar dengan jumlah stasiun hujan relative banyak. 
R= 	(1)

Intensitas curah hujan
	Intensitas Curah Hujan adalah besarnya jumlah hujan yang turun yang dinyatakan dalam tinggi curah hujan atau volume hujan tiap satuan waktu. Besarnya ontensitas hujan berbeda-beda tergantung dari lamanya hujan atau kedalaman hujan persatuan waktu dapat dihitung menggunakan persamaan mononobe, sebagai berikut (Ismadi Roharjo, 2014): 
Rumur Mononobe:
I =  	(2)

Debit Rencana
	Metode yang dipakai untuk menghitung debit air pada saluran – saluran drainase yang akan dievaluasi ini dengan menggunakan metode rasional (SUbarkah, 1980).
Q = 0,278 x C x I x A
Debit sumur resapan
	Dalam studi ini debit sumur resapan dihitung menggunakan rumus dari Sunjoto (1988)
Q = 	.	(3)		
Perhitungan faktor geometri 
F  = 	(4)
METODOLOGI PERENCANAAN
Lokasi Studi
	   Kecamatan Magersari adalah salah satu kecamatan dari tiga kecamatan yang berada di Kota Mojokerto. Dipandang dari segi wilayah, Kecamatan Magersari memiliki luas wilayah sekitar 659 Ha.

Tahapan Pengolahan Studi
1. Mengumpulkan data-data seperti data curah hujan, data drainase eksisting, data topografi dan peta-peta pendukung lainnya. 
2. Analisa hidrologixuntukxmengetahuixdata curah hujan.
3. Menghitung Debit Rencana.i
4. Evaluasi Saluran Drainase.
5. Perencanaan sumur resapan.
6. Analisa debit resapan sumur resapan.
7. Penggambaran sumur resapan.



HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Hidrologi
	Perhitungan curah hujan rancangan adalah perhitungan curah hujan yang biasanya terjadi pada daerah tertentu dengan peluang yang tertentu juga. Dalam studi evaluasi drainase perkotaan ini, metode yang digunakan adalah metode Metode Log Person Type III yaitu sebesar 1462,177 mm untuk kala ulang 5 tahun.

 Tabel 1. Curah hujan Metode Log Person Type III
	Kala Ulang
	
	Pr
(%)
	Cs
	G
	Log Xrt 
	S
	Log X
	X (mm)

	2
	
	50
	-0.00000052
	-0,002
	2,210
	0,104
	2,312
	205,116

	5
	
	20
	-0.00000052
	0,851
	2,210
	0,104
	3,165
	1462,177

	10
	
	10
	-0.00000052
	1,291
	2,210
	0,104
	3,605
	4027,170

	25
	
	4
	-0.00000052
	1,762
	2,210
	0,104
	4,076
	11912,420

	50
	
	2
	-0.00000052
	2,062
	2,210
	0,104
	4,376
	23768,403

	100
	
	1
	-0.00000052
	2,325
	2,210
	0,104
	4,639
	43551,187


Sumber: Hasil perhitungan

Waktu konsentrasi
Waktu Konsentrasi dapat dihitung bila diketahui Panjang saluran drainase dan kemiringan saluran drainase. 

Perhitungan intensitas curah hujan
R24  = 196,27 sehingga I
I     = 2/3
I     = 196,27/24 x (24/0,040)2/3
I     = 594,298 mm/jam 

Perhitungan debit banjir
Perhitungan Debit Limpasan air hujan (Qah) 
Qah = 0,278xCxIxA
         = 0,278x0,6x0,00017x15.282
         = 4,20799 m3/dtk

Tabel 2. Debit air hujan
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Sumber: Hasil perhitungan

Perhitungan Sumur Resapan
Besarnya debit rencana (Qrencana)             = 4,20859
Besarnya debit kapasitas saluran eksisting  = 1.43263
Besarnya Debit Selisih (Debit Genangan)   = 2,77596
Dimensi sumur resapan (tipikal): 
Luas Sumur Resapan     		         = 0,5 m2
Kedalaman air disumur (H) 		         = 1,5 m
Koefisien Permeabilitas tanah (k)               = 0,069444 cm/dtk
         = 0,00069444 m/dtk 
Durasi Hujan 				         = 2 jam = 7200 dtk 
R   =  = 
Qo =  
         = 2,98 x 10-3
Faktor Geometri (F)   = 
Q =  
                                                                      = 1,0417 m3/dtk


Jumlah Sumur Resapan                                = 
  					          = 
 					          = 2,665 = 3 unit sumur resapan 
Kapasitas maksimum di saluran	          = 2,78 m3/dtk

PENUTUP
Kesimpulan 
1. Besarnya curah hujan rancangan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto adalah sebesar 1462,177 mm
2. Besarnya debit air kotor di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto adalah sebesar  0,1012 m3/dtk
3. Besarnya debit banjir rancangan terbesar di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto adalah sebesar 39,094 m3/dtk .
4. Dari hasil perhitungan diperoleh debit kapasitas pada masing-masing saluran yang ada di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto yang tidak memenuhi sebesar 36,954 m3/dtk.
5. Dari hasil evaluasi saluran drainase dapat diketahui bahwa tidak semua saluran drainase dapat menampung debit banjir rancangan dengan kala ulang 5 tahun. Dari 53 Saluran Drainase yang sudah dievaluasi terdapat 35 Saluran Drainase yang tidak mampu menampung debit banjir rancangan. Untuk mengatasi masalah ini maka dapat dilakukan perbaikan saluran dengan menggunakan metode trial error. Saluran yang direncanakan berbentuk persegi. Perbaikan saluran dikatakan dengan mempertimbangkan nilai ekonomisnya. 
6. Dari hasil evaluasi saluran drainase alternative yang digunakan untuk mengatasi debit banjir rancangan adalah dengan Perencanaan Sumur Resapan. 
7. Jumlah sumur resapan yang direncanakan untuk menanggulangi Debit Genangan di Kecamatan Magersari Kota Mojokerto minimum 1 unit dan maksimum 22 unit. 

Saran
1. Pada penelitian evaluasi drainase ini analisa yang digunakan adalah dengan menggunakan Aplikasi GIS (Geografis Information System) untuk penelitian evaluasi drainase selanjutnya dapat menggunakan Aplikasi HEC-RAS .
2. Perhitungan data curah hujan pada penelitian ini menggunakan Metode Aljabar karena metode ini yang paling sederhana dan sangat mudah diterapkan, dan untuk perhitungan data hujan selanjutnya bisa menggunakan metode Poligon Thiessen dan Metode Isohyet karena metode ini perhitungannya terperici. 
3. Untuk mengatasi permasalahan berlebihnya debit banjir di penelitian ini menggunakan konsep drainase berwawasan lingkungan dengan merencanakan pembuatan Sumur Resapan, dan untuk konsep draianse berwawasan lingkungan pada penelitian selanjutnya bisa menggunakan perencanaan Biopori yang fungsinya hampir sama yaitu meningkatkan daya serap air hujan pada tanah untuk membantu mengatasi banjir. 
4. Selain perbaikan saluran drainase, perlu pula dipertimbangkan untuk membangun bangunan air seperti pintu air yang berfungsi untuk mengatasi masalah banjir di Kota Mojokerto.
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image1.emf
km2 ha

1 356 44 0.153 15.282 0.60 0,040 0.00017 4.20799

2 AS1 135 0.237 23.749 0.15 0,102 0.00009 0.87319

3 21 114 0.196 19.567 0.60 0,084 0.00010 3.27738

4 339 126 0.177 17.661 0.60 0,080 0.00010 3.05648

5 27Y 102 0.044 4.364 0.80 0.058 0.00013 1.24919

6 319 91 0.170 17.049 0.35 0,062 0.00012 2.04168

7 18 116 0.075 7.482 0.15 0,065 0.00012 0.37202

8 B1 483 0.408 40.802 0.15 0,355 0.00004 0.65050

9 AA7I 573 1.942 194.221 0.60 0,255 0.00005 15.45936

10 345 126 0.200 19.958 0.60 0,104 0.00009 2.89723

11 27E 87 0.108 10.814 0.25 0,065 0.00012 0.89616

12 Q8 1462 3.236 323.559 0.15 0.401 0.00004 4.75405

13 1 288 0.793 79.267 0.35 0,233 0.00005 3.90983

14 27BK 201 0.227 22.713 0.80 0,211 0.00005 2.73665

15 V2 385 0.247 24.698 0.25 0,267 0.00005 0.79426

No Kode Saluran  Panjang Saluran (m)

Luas Daerah Pengaliran (A)

Nilai (C) Tc I Qah (m3/dtk)


image2.emf
16 25K 788 2.393 239.285 0.50 0.425 0.00003 11.27175

17 528 157 0.508 50.758 0.60 0,098 0.00009 7.66768

18 501 64 0.136 13.606 0.60 0,043 0.00016 3.56924

19 385 74 0.134 13.368 0.35 0,064 0.00012 1.56719

20 61B 137 1.744 174.437 0.60 0,110 0.00008 24.38839

21 515 86 0.497 49.743 0.60 0,084 0.00010 8.33190

22 396A 401 1.360 135.984 0.15 0,235 0.00005 2.85819

23 CQ1 61 0.122 12.250 0.80 0,072 0.00011 3.03335

24 536 368 3.122 312.186 0.35 0,181 0.00006 18.23743

25 BY1 51 0.043 4.303 0.60 0,040 0.00017 1.18494

26 DF2 86 0.122 12.199 0.60 0,062 0.00012 2.50441

27 313 121 0.202 20.247 0.60 0,068 0.00012 3.90730

28 327 123 0.524 52.386 0.60 0,145 0.00007 6.08665

29 27A 84 0.082 8.212 0.60 0,101 0.00009 1.21578

30 DL1 224 0.214 21.386 0.15 0,081 0.00010 0.91761

31 351 91 0.133 13.347 0.35 0,040 0.00017 2.14392

32 27Z 101 0.048 4.793 0.60 0,051 0.00014 1.12142

33 521 206 0.624 62.360 0.60 0,165 0.00006 6.64465

34 40 552 0.917 91.668 0.60 0,231 0.00005 7.79605

35 27G 89 0.108 10.769 0.15 0,036 0.00018 0.79558

36 17 116 0.110 11.015 0.60 0,106 0.00009 1.57871

37 F1 313 0.927 92.733 0.60 0,150 0.00007 10.53249

38 4 34 0.575 57.547 0.60 0,021 0.00025 24.40144

39 304 91 0.173 17.320 0.35 0,054 0.00014 2.27525

40 L1 75 0.081 8.101 0.60 0,030 0.00020 2.70494

41 333 93 0.160 15.957 0.60 0,032 0.00019 5.10245

42 N1 121 0.662 66.240 0.60 0,143 0.00007 7.76826

43 27CB 55 0.342 34.213 0.60 0,046 0.00015 8.57881

44 27V 107 0.045 4.524 0.60 0,055 0.00013 1.00639

45 27 82 0.044 4.380 0.60 0,044 0.00015 1.13135

46 BA1 285 0.149 14.950 0.35 0,131 0.00007 1.08456

47 26 85 0.109 10.861 0.60 0,049 0.00014 2.61051

48 27C 84 0.043 4.309 0.60 0,083 0.00010 0.72748

49 AR1 201 0.169 16.852 0.15 0,181 0.00006 0.42191

50 27AN 89 0.063 6.263 0.60 0,096 0.00009 0.95924

51 C1 153 0.820 81.984 0.50 0,171 0.00006 7.10755

52 27T 99 0.043 4.322 0.60 0,058 0.00013 0.92790

53 27AM 120 0.186 18.558 0.60 0,071 0.00011 3.47903


