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Abstrak. Model biofori drainase adalah metode konservasi dan teknologi yang digunakan untuk
melihat kemampuan debit air atau kemapuan biopori tanah meresap dalam skala volume besar dalam
waktu, meter/perdetik air sampai pada tampungan rongga rongga air dalam tanah, dimana air hujan
setiap musimnya meninggalkan persoalan banjir terus menerus dalam wilayah perkotaan, seperti dapat
kita lihat permukaan tanah, sudah dipenuhi betonisasi, keramik, sehingga sulit secara akal sehat air tak
mampu masuk meresap kedalam lapisan tanah akibat biofori permukaan tanah sudah tertutup rapat. salah
satu metode sistem pengendalian banjir diperkotaan biofori drainase adalah drainase resapan atau
lubang resapan biopori. dalam penelitian ini digunakan pendekatan deskriptif secara prototif dilapangan
terhadap suatu hasil penelitian yang berhubungan dengan biofori drainase pengendalian banjir perkotaan.
dari beberapa hasil penelitian, hasil akhir menunjukkan bahwa biofori drainase resapan atau lubang
resapan biopori terbukti mampu mengurangi debit banjir dalam skala besar yang terjadi khususnya di
daerah perkotaan. Selain efektif sebagai pengendalian genangan banjir, drainase biopori resapan juga
mampu meningkatkan ataupun menambah cadangan air tanah melalui proses infiltrasi. hasil penelitian
menunjukkan bahwa biopri drainase lubang resapan terbukti efektif mereduksi debit banjir sebesar 37,96
% dari total debit banjir di kawasan Perkotaan. hasil penelitian menunjukkan bahwa debit direct
runoffper hari hujan maksimum hampir mendekati 140 juta liter air dari hujan, sehingga dengan kata lain
diperlukan maksimum drainase lubang resapan biopori sebanyak kurang lebih 350.000 1/Km drainase
lubang untuk peresapan air limpasan permukaan.

Abstract. The drainage biopore model is a convervation method and technology that is used to see the
ability of water discharge or soil biopore ability to permeate in a large volume scale in time, meters per
second of water to the reservoir of water to the reservoir of water cavities in the soil, where rainwater
every season leaves a continaus flood problem in urban areas, as we can see, the soil surface is already
filled with concrete, ceramics, so it is common sense that water is unable to penetrate the soil surface
biofore is already tightly closed. One of the methods of flood control systems in urban biopore drainage
is infiltration drainage or biopore infiltration holes in this study, a descriptive approcach is used in a
protective manner in the field of research results related to urban flood control drainage biophores. From
several research results show that biopore infiltration drainage or biofore infiltration holes are proven to
be able to reduce large scale flood discharge that occurs especially in urban areas.besides being effective
as flood inundation drainage is also able to increase or increase groundwater reserves through the
process infiltration hole drainage proved to be effective in reducing flood discharage by 37,96 % of the
total flood disharage in urban areas. The results showed that the maximum direct discharage per rainy
day was nearly 140 million liters of water from rain, so in other words maximum drainage was required.
Biopore infiltration holes of approximately 350,000 1/km drainage holes for infiltrationof surface runoff
water.
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Pendahuluan

Salah satu dampak negatif saat musim hujan tiba adalah
terjadinyagenangan banjir di suatu wilayah.Kurangnya lahan
resapan dan perubahan penggunaan lahan menyebabkan air
hujan yang meresap kedalam tanah menjadi berkurang. Seiring
dengan meningkatnya bangunan permukiman dari waktu ke
waktu,dan berkurangnya kawasan terbukamemberikan dampak
terhadap berkurangnya zona penyerapan alami. Aliran air hujan
yang mengalir pada permukaan tidak diberi cukup peluang
dimana air akan terkumpul,denganpadatnya bangunan perkotaan
dan semakin terbatasnya kemampuan fungsi saluran drainase
kota dalam menerima limpasan air hujan menjadikan
peningkatan volume dan menyebabkan terjadinya genangan air
atau banjir yang diakibatkan oleh hujan itu sendiri (Bachtiar et
al., 2019). Salah satu upaya untuk mengatasi banjir diperkotaan
adalah membuat drainase biopori serapan dengan metode
konservasi dan teknologi yang digunakan untuk mengumpulkan
air hujan dalam rongga tanah yang cukup besar, permukaan
tanah, yang begitu sulit menembus air hujan masuk kelapisan
tanah akibat permukaan tanah sudah terbetonisasi atau tertutup
dengan keramik sehingga mengakibatkan berpengaruh debit
banjir dan waktu begitu besar dan terlambat masuk kedalam
lapisan permukaan tanah. biopori drainase merupakan salah satu
metode pegendalian banjir yang efektif untuk air di permukaan
tanah. Sebagaimana penelitian sebelumnya bahwa air hujan yang
jatuh ke tanah digunakan seefisien mungkin, pengaturan waktu
aliran yang tepat dengan menangkap dan mengumpulkan aliran
permukaan serta menyimpannya dapat berperan penting dalam
mengurangi volume limpasan air hujan (Erniati, et al., 2018) .

Banjir perkotaan umumnya disebabkan oleh buruknya saluran
drainase dan beberapa penyebab lainnya seperti alih fungsi
perubahan tata guna lahan (Erniati et al., 2018). Pada kawasan
perkotaan biasanya seluruh air hujan diupayakan sesegera
mungkin mengalir langsung ke sungai terdekat dengan cara
membuat saluran — saluran lurus terpendek menuju sungai,
dalam hal ini biasa disebut dengan konsep drainase
konvensional. Jika semua air hujan dialirkan secepat — cepatnya
ke sungai tanpa diupayakan agar air mempunyai waktu cukup
untuk meresap kedalam tanah maka dengan demikian konsep
drainase konvensional selalu menghadirkan masalah tersendiri
untuk wilayah kemarau, dan berkurangnya cadangan air tanah.
perkotaan salah satu dampaknya adalah banjir saat musim hujan,
kekeringan di musim Dalam mengatasi banjir perkotaan terdapat
suatu sistem yang disebut dengan Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS). SUDS merupakan suatu sistem yang terdiri dari
satu atau lebih struktur yang dibangun untuk mengelola limpasan
permukaan air. Konsep SUDS berbeda dari konsep drainase
konvensional. Adapun konsep dari SUDS vyaitu dengan
pengelolaan dan pemanfaatan air sebagai resapan ke dalam tanah
dan pemanfaatan fungsi lain.meningkatkan volume air dan
mempercepat akumulasi aliran permukaan (runoff) pada
permukaan tanah. Menurut Kodoatie dan Sugiyanto (2002)
dalam Wika (2012) yang menjadi faktor penyebab banjir secara
umum dapat diklasifikasikan ke dalam dua kategori yaitu banjir
yang disebabkan oleh sebab - sebab alami dan banjir yang
disebabkan oleh tindakan manusia. Adapun banjir yang
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disebabkan oleh faktor alam, seperti : curah hujan, pengaruh
fisiografi,erosi dan sedimentasi, kapasitas drainase yang tidak
memadai sedangkan banjir yang disebabkan oleh manusia adalah
seperti perubahaan kondisi daerah aliran sungai, wilayah kumuh,
sampah.perencanaan sistem dan pengendalian banjir yang tidak
tepat (Marzuki, 2009).

Material and Methods

Pertama melakukan obervasi daerah yang memepunyai langganan
banjir tercepat diawal musim hujan,yang kedua mengecek atau
mengabil sampel tanah lalu membawa kelaborotorium mektan
meneliti kharakteristik tanah tersebut, setelah mengetahui tanah
tersebut adalah tanah jenuh dan berfori diameternya kecil atau
besar maka lokasi tersebut akan menjadi rujukan atau
pertimbangan kami menetukan lokasi penelitian daerah tersebut
sesuai data curah hujan harian dan bulanan, setelah itu kami
menggunakan metode modeling drainase biopori resapan yang
dimana komponen tanah yang dimasukkan kedalam pipa tanah
yang jenuh kemudian digamburkan dimasukkan kedalam pipa
diluar dari lubang tanah yang digali, lubang tanah tersebut akan
dilakukan kalibirasi selama 7 hari dimana kalibirasi tersebut tanah
akan mengalami tingkat kekeringan dengan galian 1,5 meter
kedalam maka taksiran air yang masuk melewati 3-5 kubikasi
m/detik dengan tigkat kehausan 3-7 perjam. kemudian alat juga
akan dilakukan kalibirasi permodelan sesuai dengan kondisi tanah
, misalnya pipa yang dipake berdiameter 5 - 10  semakin besar
diameternya pipa yang dipake semakin ditentukan kedalaman
galian tanahnya. Penelitian ini menguunakan penedekatan secara
prototif lapangan dan skala laborotorium dengan menggunakan
alat flum. Pada laborotorium Unhas (Meldawati et al., 2019)

Variabel yang diteliti dalam penelitan ini adalah Permeabilitas, (k)
kecepatan (v), waktu, debit,(m/3) dan permodelan

Pengumpulan Data

Dalam melakukan penelitian ini langkah pertama yang dilakukan
adalah studi pendahuluan yang selanjutnya diteruskan dengan
kajian pustaka dari berbagai teori dasar, kemudian dilakukan
pengambilan data dengan melakukan simulasi penelitian di
laboratorium. data yang diperoleh di laboratorium mencakup data
data primer yakni data yang diperoleh secara langsung dari
simulasi model fisik Laborotorium data sekunder yakni data yang
diperoleh dari literature dan hasil penelitian yang sudah ada baik
yang telah dilakukan di Laborotorium maupun dilakukan ditempat
lain yang berkaitan dengan penelitian tentang permodelan
pengendalian banjir, biopori drainase pada daerah perkotaan.

Hasil dan Pembahasan

Hasil analisis dalam pengendalian banjir menggunakan metode
biopori drainase untuk tanah gambur menunjukkan beberapa fakta
yang memberikan rekomendasi bahwa model biopori cocok
diterapkan dalam hal pengendalian banjir, sebagaimana
ditunjukkan dalam beberapa model berikut
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Gambar 1. Simulasi Model
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Gambar 3. Aktivitas analisis dan observasi pengambilan data
lebororium

Tabel 1. Ujie Permeabilitas Tanah

Kemampuan 7 i
Metode Zona basah hitung qo.ul
Tanah Gambur (cm) (ml/y.\m)
60.07 % 29.640 1427
Pengamatan Langsung
68.23 % 17.740 1702
Air Bak 5 Kubik
66,94 % 10.890 225
60.07 % 28,991 2,1052
o 68.23 % 14,991 10617
e Permeabilitas
Analisis 66,94 % 14,991 1,0230
rumus o
empiris 60,07 % 15925 11030
Zona Basah 68,23 % 15.925 10604
66.94% 15.925 10225

Hasil uji permeabilitas menunjukkan bahwa kemampuan tanah
gambur dengan zona basah dalam ukuran ¢cm menunjukkan
bahwa permeabilitasnya cukup baik

Tabel 2. Kepadatan Kering Maksimun Dengan
Variasi Tumbukan

Tabel 3. Presentasase Kepadatan Kering Terhadap Kepadatan

Maksimun
Persentase kepadotan kering terhadap d maks(%)
No  Sampel
10 Tumbukan 15 Tumbuk 20 Tumbukan

1 79.40%, R7.27% 99.67%

2 81,32% 91,22% 07.75%

3 HO,55% H7.52% 96,17%

K T0.01% H857% 04,93%

5 79,08% BO,56%, 96, 17%
Ratarata 79.07% B8 28% 96.94%

Tabel 4. Hasil rata - rata tekanan air pada setiap model Biopori

Waktu Besar tekanan
tekanan(l) Serupan (79,07 %) Serapun (88,23 %) Serapan (96,94 %)
| 1,243 1,227 1,204
5 1,230 121 1,192
10 1.232 1.224 1,206
IS 1,229 1,221 1,195
20 1.234 1,227 1.207
25 1,236 1,229 1,222
in 1,234 1,223 1,215
as 1,240 1.228 1217
10 1,243 1,230 1,222
45 1,244 1,229 1216
S0 1,244 1,238 1,222
55 1,244 1,240 1,227
Ol) 1,244 1,242 1,233

Tabel 5. Hubungan Antara Kepadatan Tanah dengan Debit
Permeabilitas ghitung(ml/jam) pada setiap metode permodelan

No Kepadatan kering (gricm?)
e 10 Tumbukan 15 Tumbukan 20 Tumbukan
1 11,00 12.22 14,02
2 12,24 13,83 14,83
3 13,24 14,45 1595
4 14,14 15,96 16,17
- 15,66 16,85 16,14
Rata- 12,87 18,20 16,62

i

Debit Permeabilitns

Psacmime Basah'  Schaffernsk L
No Kopadatan hering dhaniVan.§ Chrssagrand
{ mljam ) { mljam » ( mlijjam
I 07 % 11264 110582 11030
p BRI % | 0760 1617 106403
3 D64 % 182 10230 1.0225

o~
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Perbandingan Antara tinggi Tekanan air (h) dan Waktu (t) dapat
dilihat pada gambar berikut

15 20arak basattanate(cm)0 45

Gambar. 4. Semakin tinggi peremabilitas suatu tanah dalam pengujian
tersebut biopori drainase diperkirakan 20,,88% - 37,96 % standar
resapan air dalam lapisan permukaan tanah berarti ada deviasi 1%

kemampuan tanah meningkat daya serapanya./ tahun

Wakty (menit)

Gambar 5. Hubungan debit Permeabilitas dengan kepadatan Pori pori
tanah dari gamabar diatas jarak anatara permeabilitas dengan kepadatan
sangat jauh dengan nilai 60-80 % berarti bearti semakin permeabiltasnya

tinggi semakin besar pori pori tanah terbuka

Tabel 6. Ujie Presentase Diamater Pori terhadap nilai
vikositas tanah

Diebis Permeahilitas

Basalv Tertahan Terbuka
kering
{ mijam ) ( mljam ) { ml/jam )
15,07 % 20,30 01052 2,1030
W04 "% 3096 01230 1.0225
Kesimpulan
Hasil penelitian Permeabilitas model drainase biopori

menunjukkan bahwa tanah yang gambur sangat cocok sebagai
media pembuatan biopori didaerah perkotaan sebab tanah
tersebut ruang pori porinya sangat besar dan daya serapanya
mencapai 20,88% -30,79%; Hasil pengujian kepadatan tanah
mencapai 79,07 % 88,23% 96,94%, setelah dilakukan klabirasi
maka tanah yang sudah padat lalu dilakukan pengalian dengan
cara mengamburkan kembali maka didapat deviasi sekitar 1%
kehilangan vikositasnya atau kekuatanya; Permodelan sistem
drainase berpori atau lubang berfori sangat efektif dalam
mengurangi debit banjir didaerah perkotaan karna drainase

'! This article is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.
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berpori menurut saya sebagai lalu lintas pembuangan air menuju
sungai sungai kecil sampai pebuanganya ke laut; Tanah yang
jenuh yang mempunyai kepadatan tinggi harus dilakukan
mengamburan kembali agar kantong kantong biopori tanah
terbuka paling maksimal 30- 50 %, menggunakan metode skala
besar alat yang dipake dengan tampungan air 10-20 kubikasi air
sebagai metode mengetahui sistem pengendalian banjir
diperkotaan. Dengan menetukan skala banding berapa yang ada
dilapangan; Diameter pipa 5 -10 cm sanagat cocok pada
pemasangan drainase biopori sebagai penegendali banjir
diperkotaan dengan menggunakan tanah gambur.
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