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ABSTRAK

Ibu kota negara (IKN) Indonesia akan berpindah dari Jakarta ke daerah belum terbangun di
Kalimantan Timur. Pembangunan dibagi menjadi 3 tahap, dengan tahapan terdekat ialah tahap 1A.
Sistem drainase pada kawasan ibu kota baru ini menjadi salah satu aspek penting dalam proses
pembangunan dari kondisi alami menjadi kondisi terbangun yang akan menyebabkan limpasan
bertambah secara signifikan. Proses perubahan ini dapat menyebabkan dampak negatif yang perlu
diantisipasi. Salah satu langkah yang dapat menekan dampak negatif tersebut adalah dengan Water
Sensitive Urban Drainage (WSUD). Salah satu aplikasi dari WSUD ialah Low Impact Development
(LID). LID yang digunakan pada studi ini ialah Green Roof dan Rainwater Harvesting. Pemodelan
dilakukan dengan menggunakan hujan periode ulang 10 tahun pada 7 simulasi untuk salah satu
kawasan IKN. Hidrograf banjir ditinjau pada titik outlet 1 (SOF1) dan titik outlet 2 (SOF2), yang
kemudian akan dievaluasi berdasarkan skenario-skenario yang telah disusun. Skenario 1, 2, dan 3
menerapkan Green Roof dengan masing-masing 50%, 75%, dan 100% dari luas lahan terbangun,
sedangkan skenario 4 dan 5 menerapkan Rainwater Harvesting dengan rasio volume terhadap lahan
sebesar masing-masing 54m?® dan 12 m2 untuk tiap 200 m? lahan. Pada SOF1, debit puncak pada
konsisi alami adalah 8,793 m%/s dengan volume limpasan sebesar 155.079,521 m®. Pada Skenario 1,
2, dan 3 debit puncak bernilai 14,015 m%s, 12,042 m®s, dan 11,176 m%/s, sementara volume
limpasan bernilai 177.136,497 m3, 164.074,665 m®, dan 158.371,327 m?®. Pada Skenario 4 dan 5,
debit puncak sebesar 10,479 m%/s dan 10,762 m3/s sementara volume limpasan sebesar 139.762,723
md dan 156.428,847 m®. Sedangkan untuk SOF2, hasil simulasi menunjukan karakteristik penurunan
yang serupa dengan SOF 1 untuk tiap skenario yang diterapkan. Dari hasil tersebut disimpulkan
bahwa, limpasan dengan penerapan Green Roof 100% dari luas lahan terbangun dapat mendekati
kondisi alami, tetapi skenario ini tidak mungkin direalisasikan. Di sisi lain, limpasan dengan
penerapan Rainwater Harvesting yang menyerupai kondisi alami ditunjukkan pada Skenario 4,
tetapi membutuhkan luas lahan yang besar. Oleh karena itu, Skenario 5 disusun dengan menurunkan
luasan Rainwater Harvesting tanpa menyebabkan peningkatan debit puncak yang signifikan. Studi
ini menyimpulkan bahwa Skenario 5 merupakan skenario yang paling optimal karena limpasannya
mirip dengan kondisi alami dan dapat diterapkan di lapangan.

Kata Kunci: PCSWMM, Sistem Drainase, LID, Ibu Kota Baru Indonesia, Kalimantan Timur,
Hidrograf Banjir
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ABSTRACT

The state capital (IKN) of Indonesia will move from Jakarta to an undeveloped area in East
Kalimantan. The development is divided into 3 stages, with the nearest stage being stage 1A. The
drainage system in the new capital area is one of the important aspects in the development process
from natural conditions to built conditions which will cause runoff to increase significantly. This
process can cause negative impacts that needs to be anticipated. One of the steps that can reduce
these negative impacts is Water Sensitive Urban Drainage (WSUD). One of the applications of
WSUD is Low Impact Development (LID). The LIDs used in this study are Green Roof and
Rainwater Harvesting. The modeling is carried out using a 10-year return period rain in 7 simulations
for one of the IKN areas. The flood hydrograph is reviewed at outlet point 1 (SOF1) and outlet point
2 (SOF2), which will then be evaluated based on the scenarios that have been prepared. Scenarios
1, 2, and 3 apply Green Roof with 50%, 75%, and 100% of the built-up area, respectively, while
scenarios 4 and 5 apply Rainwater Harvesting with a volume to land ratio of 54 m3 and 12 m3,
respectively, every 200 m2 of land. At SOF1, the peak discharge at natural conditions is 8,793 m3/s
with a runoff volume of 155,079.521 m3. In Scenarios 1, 2, and 3 the peak discharge is 14,015 m3/s,
12,042 m3/s, and 11.176 m3/s, while the runoff volume is 177,136,497 m3, 164,074,665 m3, and
158,371,327 m3. In Scenarios 4 and 5, the peak discharge is 10,479 m3/s and 10,762 m3/s while the
runoff volume is 139,762,723 m3 and 156,428.847 m3. Meanwhile for SOF2, the results show a
similar reduction characteristic to SOF 1 for each applied scenario. From these results it is concluded
that, runoff with the application of a Green Roof of 100% of the built-up area can approach natural
conditions, but this scenario is impossible to be applied. On the other hand, the runoff with the
application of Rainwater Harvesting is similar to the natural conditions shown in Scenario 4, but
requires a large land area. Therefore, Scenario 5 was formulated by reducing the area of Rainwater
Harvesting without causing a significant increase in peak discharge. This study concludes that
Scenario 5 is the most optimal scenario because the runoff is similar to natural conditions and can
be applied in the field.

Keywords: PCSWMM, Drainage System, LID, New Indonesia Capital City, East Borneo,
Hydrograph
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DAFTAR NOTASI DAN SINGKATAN

CN = koefisien Curve Number
Di = perbedaan antara rangking
F = Distribusi Fisher

la = Abstraksi awal [mm]

i = urutan data

Kn = Konstanta uji outlier

Kt = faktor koefisien distribusi frekuensi

Kxi  =rangking variable x

Kyi ~ =rangking variable y

n = banyaknya data

N1 = banyaknya data pada kelompok 1

N2 = banyaknya data pada kelompok 2

Pe = Tinggi limpasan [mm]

P = Tinggi hujan [mm]

Rsp = koefisien Spearman rank-correlation

S = standar deviasi curah hujan [mm]

S = Total hujan tersimpan (retensi) [mm]

Sy = Simpangan baku dari data

S1 = nilai varians kelompok 1

S2 = nilai varians kelompok 2

tt = distribusi Student’s ¢t dengan derajat kebebasan (v) = n-2 dengan
significance level 5%

V1 =nl-1, yaitu derajat kebebasan data kelompok 1
V2 = n2-1, yaitu derajat kebebasan data kelompok 2
X = nilai rata-rata

x = curah hujan rata-rata [mm]

X1 = nilai rata-rata kelompok 1

X, = nilai rata-rata kelompok 2



= data urutan ke-i

= curah hujan pada periodde ulang (T) tertentu [mm]

= Batas dari outlier atas (data diatas ini merupakan outlier atas)

= Batas dari outlier bawah (data dibawah ini merupakan outlier bawah)

= Nilai rata-rata data

Xi
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Water Sensitive Urban Drainage (WSUD) merupakan salah satu implementasi dari
infrastruktur hijau (green infrastructure) yang mengatur air hujan, air tanah, dan air
limbah. WSUD memastikan siklus air dalam suatu kota berjalan dengan baik dan
tidak menyebabkan dampak negatif dari akibat adanya kelebihan limpasan air pada
suatu perkotaan (Hoyer, 2011). Konsep WSUD ini sangat berguna dalam
perencanaan suatu perkotaan karena melindungi sistem air alami, mengurangi dan
mengatur aliran air limpasan, dan meningkatkan laju infiltrasi melalui
perkembangan kota. Konsep ini dilakukan untuk menjaga kualitas air sekaligus
memaksimalkan pemanfaatan air di kota tersebut. Dalam tahap perencanaan suatu
perkotaan, tata guna lahan berubah menjadi perkotaan yang awalnya tanah dengan
laju infiltrasi tinggi menjadi permukaan kedap air. Perubahan tersebut
menyebabkan air tidak dapat lagi diserap oleh tanah, sehingga mengakibatkan
peningkatan limpasan air hujan. Oleh karena itu, diperlukanlah WSUD sebagai

salah satu solusi untuk menaikkan laju infiltrasi dan menghambat aliran limpasan.

Bentuk aplikasi dari konsep WSUD pada suatu perkotaan ialah Low Impact
Development (LID). LID adalah segala bentuk pembangunan infrastruktur yang
bertujuan untuk memperlambat aliran/limpasan air hujan dengan cara
meningkatkan laju infilitrasi dan evapotranspirasi (EPA, 2012). Terdapat banyak
jenis LID seperti Bio-retention Cells, Green Roof, Rainwater Harvesting,
Permeable Harvesting, Rooftop Disconnection, dan Infiltration Trench. Jenis-jenis
LID tersebut memiliki tujuan yang sama, yaitu meningkatkan laju infiltrasi dan

memperlambat aliran limpasan hujan.

Salah satu negara yang telah mengaplikasikan WSUD ialah Amerika Serikat
pada Kota Portland, negara bagian Oregon. Konsep WSUD tersebut
diwujudnyatakan melalui LID. Adanya perubahan tata guna lahan dari hutan
menjadi kawasan terbangun menyebabkan peningkatan limpasan akibat dari

berkurangnya laju infiltrasi di kota tersebut. Sebelum pembangunan Kota Portland,
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45% air hujan yang turun mengalami infiltrasi, 40% mengalami evapotranspirasi,
dan 10% sisanya menjadi limpasan (EPA, 2012). Namun, setelah pembangunan
dilakukan, infiltrasi dan evapotranspirasi mengalami penurunan drastis menjadi
15% untuk infiltrasi dan 30% evapotranspirasi. Sedangkan, air hujan yang menjadi
limpasan meningkat drastis hingga 55%. Peningkatan limpasan tersebut
menyebabkan banjir yang diakibatkan oleh air hujan yang tidak dapat lagi
terinfiltrasi (diresap) oleh tanah secara efektif. Oleh karena itu, Kota Portland
mengaplikasikan WSUD pada sistem drainase perkotaan tersebut dengan tujuan
mengurangi limpasan yang terjadi sekaligus meningkatkan laju infiltrasi. LID yang
digunakan pada kota tersebut antara lain Green Roof, Bio-retention Cells,

Permeable Pavement, dan Rainwater Harvesting.

Konsep WSUD dan LID di atas dapat diterapkan pada ibu kota baru Indonesia
yang saat ini masih dalam tahap perencanaan. Ibu kota negara Indonesia tersebut
direncanakan di wilayah antara Kabupaten Kutai Kartanegara dan Kabupaten
Penajam Paser Utara, Kalimantan Timur seperti pada Gambar 1.1. Ibu kota baru
Indonesia direncanakan memiliki luas wilayah 256.142,72 ha pada akhir

pembangunan seperti pada Gambar 1.2.

e
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Gambar 1.1 Pembagian Wilayah Perencanaan Ibu Kota Baru

Ibu kota baru tersebut merupakan kawasan hutan dengan laju infiltrasi yang
sangat baik karena sebagian besar permukaan tanah dapat menyerap air dengan
baik. Dengan dibangunnya perkotaan, permukaan tanah di hutan tersebut berubah
dari yang sebelumnya mudah menyerap air menjadi permukaan aspal dan beton

yang kedap air. Perubahan tata guna lahan ini akan menyebabkan semakin sulitnya
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air terserap ke dalam tanah. Hal ini menurunkan laju infiltrasi dan meningkatkan

jumlah limpasan yang dapat membuat potensi banjir semakin tinggi.
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Gambar 1.2 Pembagian Wilayah Perencanaan Ibu Kota Baru

Permasalahan tersebut serupa dengan kondisi Kota Portland, vyaitu
peningkatan limpasan air yang sangat signifikan dan penurunan laju infiltrasi yang
sangat besar akibat perubahan tata guna lahan. Oleh karena itu, penerapan konsep
WSUD dan LID pada perencanaan drainase ibu kota baru dapat menjadi salah satu
solusi untuk memecahkan masalah ini. Beberapa LID yang dapat diterapkan pada
ibu kota baru ini ialah Bio-retention Cells, Green Roof, Rainwater Harvesting,

Permeable Harvesting, Rooftop Disconnection, dan Infiltration Trench.
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1.2 Identifikasi Masalah

Permasalahan yang timbul pada perpindahan ibu kota baru ialah tata guna lahan
yang berubah sangat drastis dari perhutanan menjadi daerah kedap air. Hal ini
menyebabkan laju infiltrasi air terhalang akibat tanah yang awalnya mudah
menyerap air menjadi lapisan-lapisan kedap air di kota rencana. Karena hal
tersebut, sebagian besar air yang seharusnya terinfiltrasi malah menjadi limpasan
permukaan dan berpotensi besar menyebabkan banjir. Permasalahan tersebut
digambarkan dalam Gambar 1.3 yang memperlihatkan hidrograf banjir sebelum
dan setelah pembangunan. Sebelum pembangunan, hidrograf banjir berbentuk
landai yang menunjukkan bahwa debit limpasan banjir rendah. Namun setelah
pembangunan, hidrograf banjir berubah menjadi curam yang mengartikan bahwa

debit limpasan banjir sangatlah tinggi.
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Time
Q = rate of runoff

Gambar 1.3 Contoh Perubahan Hidrograf Banjir Sebelum dan Sesudah Pembangunan (Butler,
2011)

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian skripsi ini adalah menerapkan Green Roof dan Rainwater
Harvesting dalam perencanaan drainase di kawasan ibu kota baru Indonesia yang

terletak di Kalimantan Timur. Upaya ini dilakukan agar hidrograf banjir sesudah



pembangunan dapat ditekan menyerupai hidrograf banjir sebelum pembangunan

kota. Penekanan hidrograf banjir setelah pembangunan dilakukan supaya debit

banjir dan volume limpasan berkurang. Pengurangan debit dan volume limpasan

tersebut dilakukan dengan usaha menampung dan/atau menghambat aliran

limpasan melalui penerapan infrastruktur LID pada drainase perkotaan dari tahap
1A ibu kota baru.

1.4 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah diberikan pada penelitian skripsi ini supaya cakupan dari

perencanaan dan pemodelan tidak terlalu luas. Berikut adalah batasan-batasan dari

penelitian ini:

Aspek biaya tidak diperhitungkan dalam desain.

Perencanaan drainase perkotaan hanya dilakukan pada wilayah tahap
1A (Blok 2, 4, 17, 18, 19, 20) akibat ketersediaan data.

Sedimentasi pada drainase tidak diperhitungkan.

LID yang digunakan hanya Green Roof dan Rainwater Harvesting

akibat kondisi tanah.



1.5 Metodologi Penelitian
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