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SAMBUTAN

Pertemuan Ilmiah Tahunan (PIT) XXXII HATHI dengan tema
“Meningkatkan Ketahanan Air Nasional dalam Menunjang
Kedaulatan Pangan, Ketahanan Energi dan Pengembangan
Kemaritiman™ telah terselenggara dengan baik dan dihadiri oleh
para ahli dan profesional dari seluruh Indonesia, pada tanggal 6-8
November 2015 di Malang.

Diskusi dan presentasi Pertemuan Ilmiah Tahun ini membahas tentang inovasi
teknik hidraulik untuk menunjang ketahanan air, optimalisasi teknologi penunjang
kebutuhan pangan, teknologi energi berbasis sumber daya air, serta penerapan
teknologi pada infrastruktur kemaritiman.

Saya berharap, seluruh presentasi dan diskusi Pertemuan Ilmiah Tahunan ini
dapat memberikan kontribusi dalam bentuk konsep, strategi, pembelajaran, dan
berbagi pengalaman mengenai Pengelolaan Sumber Daya Air, terutama dalam
meningkatkan ketahanan air nasional.

Saya ucapkan terima kasih kepada panitia, para penulis, senior dan semua anggota
HATHI atas dukungannya dalam pelaksanaan PIT XXXII HATHI tahun ini. Semoga
Allah merahmati kita semua. Aamiin.

Malang, November 2015
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Ir. Mudjiadi, M.Sc.
Ketua Umum HATHI
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Dengan mengucapkan puji dan syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, Pengurus
HATHI Cabang Malang dan Panitia Pelaksana Pertemuan Ilmiah Tahunan
(PIT) XXXII HATHI tahun 2015 menyampaikan selamat atas terbitnya Prosiding
PIT HATHI ke 32.

Publikasi karya ilmiah ini merupakan hasil kegiatan PIT ke 32 dengan tema:
“Meningkatkan Ketahanan Air Nasional dalam Menunjang Kedaulatan Pangan,
Ketahanan Energi dan Pengembangan Kemaritiman” yang diselenggarakan di
Malang pada tanggal 6-8 November 2015.

Pertemuan Ilmiah Tahunan ini telah menjadi ajang pertemuan, pembahasan, dan
penyebarluasan ilmu pengetahuan dan wawasan guna meningkatkan profesionalisme
bagi praktisi, akademisi, peneliti dan pengambil keputusan, khususnya anggota
HATHI. Disamping menjadi dokumentasi karya ilmiah PIT ke 32, prosiding ini
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PEMANFAATAN SISTEM CLUSTER DALAM UPAYA
PENYEDIAAN AIR BAKU PADA KAWASAN INDUSTRI

Obaja Triputera Wijaya'*, Doddi Yudianto', dan Yiqing Guan’
"Program Studi Teknik Sipil Universitas Katolik Parahyangan
% Collage of Hydrology and Water Resources Engineering, Hohai University, Nanjing, P.R. China

*obajaodie@gmail.com

Intisari

Sistem drainase berwawasan ramah lingkungan mewajibkan sistem drainase
mampu mengendalikan kelebihan limpasan tanpa melupakan konservasi air.
Sistem cluster merupakan sistem drainase yang diusulkan untuk diterapkan pada
kawasan-kawasan yang mempunyai permasalahan pada pembebasan lahan, yaitu
dengan mengorbankan beberapa persen luasan lahan untuk digunakan sebagai
kolam detensi untuk setiap lahan yang akan dibangun. Sebuah kawasan industri
di Bekasi mengadopsi sistem cluster untuk pengendalian banjir dan sekaligus
pemanfaatannya sebagai penyedia air baku untuk kebutuhan industri. Hasil
menunjukkan bahwa sistem cluster mempunyai tingkat kehandalan sampai dengan
51,88% dalam penyediaan air baku namun semakin tinggi tingkat kehandalannya,
kehandalan sistem cluster untuk mengendalikan limpasan semakin menurun. Hal ini
diakibatkan karena berkurangnya kapasitas tampungan kolam detensi. Pengurasan
perlu dilakukan secara berkala agar menurunkan resiko dari gagalnya sistem cluster
dalam menanggulangi banjir. Hasil dari beberapa skenario menunjukkan bahwa
peningkatan dari kapasitas kolam tidak signifikan, oleh karena itu perlu adanya
kombinasi antara sistem peramalan atau forecasting dengan sistem atau simulasi
reservoir sehingga pemanfaatan dari sistem cluster dapat menjadi optimum baik
sebagai pengendali banjir juga sebagai penyedia air baku.

Kata Kunci: sistem drainase berawawasan ramah lingkungan, sistem cluster,
simulasi reservoir

LATAR BELAKANG

Seiring dengan perkembangan keilmuan, konsep sistem drainase juga mengalami
perubahan dari konsep lama menjadi sebuah konsep yang baru (Triweko, 1993).
Pada konsep yang baru ini, kelebihan limpasan yang disebabkan oleh pengembangan
kawasan tidak lagi dianggap sebagai bencana namun dianggap sebagai sebuah
sumber daya yang harus dikelola. Berdasarkan Permen No.12 Tahun 2014, sistem
drainase di Indonesia harus berdasarkan sistem yang ramah lingkungan, yang mana
salah satu poin yang ditekankan adalah konservasi air.
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Pada masa sekarang, Indonesia sedang bertumbuh sangat pesat dalam
perekonomiannya. Untuk mendukung hal tersebut, berdasarkan RIPIN 2014,
dari tahun 2014-2020 pengembangan lahan untuk sektor industri akan sangat
berkembang pesat. Perubahan tata guna lahan dari lahan lolos air menjadi lahan
yang kedap air akan berdampak langsung pada peningkatan limpasan permukaan.
Tanpa adanya pengendalian terhadap masalah tersebut, Indonesia akan menghadapi
masalah serius, khususnya masalah banjir.

Secara praktis, banyak cara dalam menerapkan sistem drainase berwawasan
lingkungan, salah satunya dengan menampung sementara kelebihan limpasan
permukaan disebuah bangunan yang disebut sebagai kolam retensi atau kolam
detensi sesuai dengan kebutuhan (Wanielista, 1978; Pazwash, 2011). Namun dalam
penerapannya pemanfaatan kolam retensi atau kolam detensi kerap kali gagal dalam
menanggulangi kelebihan limpasan karena permasalahan pembebasan lahan (Bita
Engineering, 2013; Millenium, 2014). Sistem cluster merupakan sebuah sistem
dimana setiap luasan lahan yang akan dikembangkan harus mengorbankan beberapa
persen lahannya untuk digunakan sebagai kolam retensi atau kolam detensi. Sistem
cluster ini dianggap mampu menyelesaikan permasalahan penanggulangan banjir
pada daerah yang mempunyai masalah terhadap pembebasan lahan (Wijaya, 2015).

Sebuah kawasan industri di kota Bekasi yang memiliki luas 2400 ha menggunakan
sistem cluster dalam mengendalikan limpasan permukaan. Pada penelitian
sebelumnya, penerapan dari sistem cluster mampu mengendalikan kelebihan
limpasan sampai dengan periode ulang 10 tahun jika lahan industri dikorbankan
sebesar 5,65% dari total lahan untuk dijadikan kolam detensi. Sesuai dengan
namanya, kolam detensi berfungsi untuk menampung sementara kelebihan limpasan
permukaan yang kemudian kelebihan tersebut akan segera dibuang. Sedikit
berbeda dengan kolam retensi yang mana kelebihan dari limpasan tersebut akan
dimanfaatkan untuk mengisi air tanah. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya
bahwa sistem drainase di Indonesia harus mengacu pada sistem yang berwawasan
lingkungan. Itu artinya dalam sebuah kawasan pengembangan harus tetap menjaga
konservasi dari air itu sendiri. Ada beberapa cara dalam melakukan konservasi air,
salah satunya adalah menyerapkan sebagian dari kelebihan limpasan permukaan
ke dalam tanah. Hal ini dapat dilakukan jika kedalaman dari air tanah rendah
atau jauh dari permukaan tanah. Dikarenakan daerah studi berada di sebelah hilir
dari pada DAS Cidurian dan berdekatan juga dengan laut, maka dapat dipastikan
kedalaman dari air tanah itu sendiri tinggi sehingga menyerapkan kelebihan
limpasan ke dalam air menjadi tidak mungkin. Untuk tetap dapat memenuhi syarat
dari sistem drainase yang berwawasan lingkungan maka pada penelitian kali ini
akan membahas kehandalan dari bangunan pengendali banjir, yang mana dalam
kasus ini adalah kolam detensi, untuk memberikan peran dalam menyediakan air
baku untuk kebutuhan industri.
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Gambar 1. Lokasi studi

METODOLOGI STUDI

Pada penelitian ini akan dilakukan analisis neraca massa air dengan membandingkan
antara massa air yang masuk (hujan) dengan massa air yang keluar (kebutuhan air
baku dan evaporasi). Analisis ini akan dilakukan dengan basis harian dari tahun
2010-2014. Keterbatasan data yang dimiliki merupakan salah satu tantangan di
dalam studi ini. Secara garis besar, persamaan dari pada neraca massa air ini dapat
dituliskan melalui persamaan berikut:

AS
AI—A0=E .............................................................................................. (1)

Persamaan (1) merupakan persamaan keseimbangan massa pada sebuah reservoir
(tampungan) atau yang lebih dikenal dengan persamaan reservoir routing.
Melalui persamaan ini juga akan diperoleh tinggi muka air didalam tampungan
yang merupakan data awal untuk pertimbangan metode optimasi operasi kolam
tampungan. Selain sebagai pertimbangan metode optimasi, data elevasi air juga
menjadi dasar untuk pertimbangan pemenuhan air baku dan juga pengendalian
banjir.

HASIL STUDI DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data yang diperoleh dari Departemen Pekerja Umum tahun 1996,
kebutuhan air baku untuk industri adalah 0,8 l/ha/s. Daerah industri ini sendiri
mempunyai luas 1382,29 ha sehingga kebutuhan air baku untuk satu harinya
diperlukan air sebanyak 95.543,9 m’/hari. Terdapat 24 kolam detensi yang tersebar
merata diseluruh kawasan industri. Kapasitas tampungan total dari 24 kolam tersebut
adalah 950.293 m’. Pada kapasitas penuh, kolam detensi mampu menyediakan
paling tidak sampai dengan 35% dari total kebutuhan air baku industri selama 1
bulan. Berdasarkan hasil dari simulasi kolam detensi, yang mana dapat dilihat pada
Gambar 2 dan Gambar 3, tingkat kehandalan dari sistem cluster dalam memenuhi
kebutuhan air baku industri adalah 51,88%.
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Namun melalui Gambar 3 juga dapat ditarik kesimpulan bahwa hampir setiap
waktu kolam-kolam detensi berada pada posisi penuh. Dimensi dari kolam sendiri
memiliki kedalaman 2 m dan pelimpah pada elevasi 1 m. Ini artinya, kolam detensi
disatu sisi mampu berkontribusi dalam memenuhi kebutuhan air baku untuk
industri namun di sisi yang lain kolam detensi kehilangan kemampuan ataupun
kehandalannya dalam mengendalikan banjir. Berdasarkan studi terdahulu, sistem
cluster mampu mengendalikan kelebihan limpasan sampai dengan periode ulang
tahun 10 tahun dengan kondisi muka air di dalam kolam adalah 10 cm. Berdasarkan
simulasi, kelebihan air mampu ditahan hampir sepanjang tahun dan mengurangi
kapasitas tampungan untuk mengendalikan limpasan.

Agar sistem cluster mampu berfungsi dengan maksimal, baik untuk pengendalian
limpasan dan sebagai penyedia air baku, maka perlu adanya sebuah sistem
pengurasan kolam yang dilakukan secara berkala. Untuk analisis berikutnya, akan
ditetapkan beberapa waktu dimana kolam akan dikuras sehingga elevasi air di
dalam kolam berada pada posisi yang aman, yaitu 10 cm.

Beberapa simulasi akan dilakukan mengikuti dari skenario yang dapat dilihat pada
tabel berikut:

Tabel 1. Skenario waktu pengurasan kolam detensi
No Skenario Keterangan

1 A Pengurasan dilakukan pada awal bulan (tanggal 1)

2 B Pengurasan dilakukan 2 kali, awal bulan dan tengah bulan (tanggal
15)

3 C Pengurasan dilakukan 3 kali, awal, tengah (tanggal 10) dan akhir
bulan (tanggal 20)
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Gambar 2. Simulasi sistem cluster 2010-2014

490



SIMULASI SISTEM CLUSTER
TAHUN 2010-2014
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Gambar 3. Elevasi muka air kolam detensi
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Gambar 4. Hasil simulasi skenario A
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Gambar 5. Hasil simulasi skenario B
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Gambar 6. Hasil simulasi skenario C

Berdasarkan dari hasil ketiga skenario yang telah dilakukan, dari ketiga skenario
tersebut masih memberikan hasil yang sangat baik untuk pemenuhan kebutuhan air
baku. Walaupun tingkat kehandalan dari ketiga skenario menurun dari 47,30% untuk
skenario A, 42,78% untuk skenario B, dan 40,79% untuk skenario C tetapi nilai
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tersebut tidak jauh berbeda dengan tingkat kehandalan yang didapat sebelumnya,
yaitu 51,88%. Sebaliknya, dari kapasitas tampungan untuk mengendalikan limpasan,
dari hasil ketiga skenario tidak memberikan hasil yang cukup signifikan. Kolam
akan segera terisi penuh pada saat hujan turun. Hal ini memang terjadi karena pada
desain sistem cluster digunakan untuk mereduksi debit dari kelebihan limpasan
sampai dengan keadaan sebelum pembangunan kawasan tersebut, sehingga dimensi
dari kolam detensi sendiri tidak didesain dengan dimensi yang sangat besar, namun
hanya cukup untuk mereduksi debit banjir sampai dengan mendekati debit banjir
sebelum kawasan terbangun. Selain itu juga, dimensi kolam tidak didesain dengan
dimensi yang besar dikarenakan permasalahan ekonomi.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan maka ada beberapa
kesimpulan yang dapat ditarik, pertama bahwa sistem cluster mampu memberikan
kontribusi dalam memenuhi kebutuhan air baku industri paling tidak sampai
dengan 51,88%. Pemanfaatan sistem cluster sebagai penyedia kebutuhan air baku
sangat bagus namun disisi lain dapat membahayakan sistem drainase yang telah
direncanakan, terutama dikarenakan berkurangnya kapasitas tampungan kolam
untuk mereduksi debit banjir. Pengurasan kolam secara berkala mampu mengurangi
resiko kegagalan kolam dalam menanggulangi kelebihan limpasan, namun di lain
hal pengurasan kolam secara berkala juga mengurangi tingkat kehandalan dari
kolam untuk menyediakan air baku.

Rekomendasi

Untuk memperoleh hasil yang optimum terkait dengan optimasi pola operasi
kolam maka diperlukan sistem forecasting sehingga melalui sistem tersebut dapat
diketahui kapan hujan-hujan dengan periode ulang tertentu akan terjadi. Pada saat
akan terjadinya hujan tersebut maka dapat dilakukan tindakan pencegahan dengan
cara menguras kolam terlebih dahulu. Perlu adanya kajian terhadap biaya jika
sistem ini akan diterapkan secara bersamaan mengingat bahwa sistem drainase tak
hanya meninjau aspek sosial dan lingkungan tetapi juga meninjau aspek ekonomi.
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