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ABSTRAK

Kota Dili merupakan Ibu Kota Negara Republik Demokratik Timor Leste (RDTL). Sebagai
Ibu Kota menjadi tujuan urbanisasi, sehingga mengakibatkan terjadinya peningkatan
jumlah penduduk yang semakin pesat tiap tahunnya. Pertumbuhan penduduk
mengakibatkan pembangunan dan peralihan fungsi lahan. Salah satu akibat dari
pembangunan yang dilakukan tidak secara teratur adalah banjir dan genangan yang terjadi
disetiap tahun karena daerah resapan air yang berkurang. Kelurahan Comoro di Kecamatan
Dom Aleixo merupakan daerah yang rawan terjadi genangan setiap musim hujan.
Genangan yang terjadi juga diakibatkan oleh saluran drainase yang tidak memadai. Salah
satu peristiwa terjadinya genangan di Dili, timor Leste yang parah terjadi pada Maret 2018
dan April 2021 (LUSA, 2018 dan 2021) karena terjadi hujan yang lebat. Pada saat hujan,
genangan dan banjir yang terjadi di Kecamatan Dom Aleixo, Kelurahan Comoro mencapai
70 — 80 cm dan surut dalam waktu 4 — 6 jam (Survei lapangan, 2022). Masalah tersebut
juga didukung oleh kondisi tanah di Kecamatan Dom Aleixo yang merupakan tanah
inceptisol. Penelitian ini dilakukan dengan melakukan pengamatan pada titik terjadinya
genangan dan pengumpulan data di lokasi penelitian. Data yang dikumpulkan adalah
kondisi dan dimensi saluran eksisting. Pengolahan data yang pertama merupakan data
DEM, dilakukan menggunakan ArcGis dan SWAT untuk mendapatkan batas DAS
penelitian. Pengolahan data hujan juga dilakukan untuk mendapatkan data hidrologi yang
digunakan untuk perhitungan selanjutnya. Kemudian dilakukan analisis debit limpasan
dengan kala ulang Q 1 tahun, 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun dan 25 tahun, analisis kondisi
sistem drainase eksisting, analisis debit air kotor dan proyeksi jumlah penduduk hingga
tahun 2030, analisis debit banjir rancangan serta kapasitas saluran eksisting. Perlu
dilakukan rehabilitasi dan merubah dimensi saluran eksisting menjadi lebih besar dan
rencana saluran baru sebanyak 18 titik pada lokasi peneltian dan juga penempatan 4 buah
sumur injeksi sebagai upaya penanggulangan genangan berbasis konservasi air. Total
biaya untuk merehabilitasi saluran eksisting serta rencana saluran baru senilai $
1,941,051.69 dan $ 30.701.43 untuk pembuatan sumur injeksi.

Kata Kunci: Biaya, Drainase, Genangan, Sumur Injeksi

ABSTRACT
Dili is the capital city of the Democratic Republic of Timor Leste (RDTL). As the capital
city, Dili has become a destination for urbanization, resulting in a rapidly increasing
population every year. Population growth has resulted in more development and land use
change. One of the consequences of irregular development is flooding and inundation that
occurs every year due to reduced water catchment areas. Comoro Village in Dom Aleixo
District is an area that is prone to inundation every rainy season. Inundation that occurs
is also caused by inadequate drainage channels. One of the worst inundation events in Dili,
Timor Leste occurred in March 2018 (LUSA, 2018) due to heavy rains. When it rains,
inundation and flooding that occurs in Dom Aleixo District, Comoro Village reaches 70 —
80 cm and recedes within 4 — 6 hours. This problem is also supported by the condition of
the soil in the Dom Aleixo sub-district which is an inceptisol soil. So it is necessary to do
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research to deal with the inundation problem.This research was conducted by observing
the point of inundation and collecting data at the research location. The data collected is
the condition and dimensions of the existing channel. The first data processing is DEM
data, carried out using ArcGis and SWAT to get the research watershed boundaries. Rain
data processing is also carried out to obtain hydrological data which is used for further
calculations. Then the runoff discharge analysis was carried out with return periods Q of
1 year, 2 years, 5 years, 10 years, and 25 years, analysis of the condition of the existing
drainage system, analysis of dirty water discharge and population projections until 2030,
analysis of system design flood discharge, and capacity of the existing drainage channel.
The results of the analysis of the condition of the drainage network system in Dom Aleixo,
Comoro Village, especially the research location, namely the Nicolao Lobato roundabout,
are still inadequate in terms of the number of channels and the capacity that can be
accommodated. It is necessary to rehabilitate and change the dimensions of the existing
canal to be larger and plan a new channel as many as 18 points at the research location
and also the placement of 4 injection wells as an effort to overcome inundation based on
water conservation. The total cost to rehabilitate the existing canal as well as the planned
new channel is $1,941,051.69 and $30,701.43 for the injection well construction.

Key Words: Cost, Drainage, Injection Well, Pluvial Flood

Pendahuluan

Kota Dili merupakan Ibu Kota Negara Republik Demokratik Timor Leste
(RDTL). Sebagai Ibu Kota menjadi tujuan urbanisasi sehingga mengakibatkan
terjadinya peningkatan jumlah penduduk yang semakin pesat tiap tahunnya (Amaral,
dkk 2019). Pertumbuhan penduduk mengakibatkan pembangunan dan peralihan fungsi
lahan. Salah satu akibat dari pembangunan yang dilakukan tidak secara teratur adalah
banjir dan genangan yang terjadi disetiap tahun karena daerah resapan air yang
berkurang. Kelurahan Comoro di Kecamatan Dom Aleixo merupaka daerah yang
rawan terjadi genangan setiap musim hujan. Genangan yang terjadi juga diakibatkan
oleh saluran drainase yang tidak memadai. Salah satu peristiwa terjadinya genangan di
Dili, timor Leste yang parah terjadi pada Maret 2018 dan April 2021 (LUSA, 2018 dan
2021) karena terjadi hujan yang lebat. Pada saat hujan, genangan dan banjir yang terjadi
di Kecamatan Dom Aleixo, Kelurahan Comoro mencapai 70 — 80 cm dan surut dalam
waktu 4 — 6 jam (Survei lapangan, 2022). Masalah tersebut juga didukung oleh kondisi
tanah di Kecamatan Dom Aleixo yang merupakan tanah inceptisol (Philips dalam
Katahira, 2013).

Sehingga perlu dilakukan penelitian untuk menangani permasalahn genangan
tersebut. Tujuan peneletian ini adalah untuk mengetahui dan mengevaluasi
kemampuan sistem jaringan drainase serta mendesain perencanaan sistem drainase
baru di Bundaran Nicolao Lobato, Kecamatan Dom Aleixo, Kelurahan Comoro,
sehingga dapat menganalisis upaya penanggulangan genangan berbasis konservasi
air dengan rehabilitasi saluran eksisting, sumur injeksi, dan sumur resapan untuk
mengurangi lama genangan.

Metode

Penelitian ini dilakukan dengan melakukan pengamatan pada titik
terjadinyagenangan dan pengumpulan data di lokasi penelitian. Data yang
dikumpulkan adalah kondisi dan dimensi saluran eksisting serta data sekunder
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lainnya, seperti data hujan dan data DEM.Pengolahan data yang pertama
merupakan data DEM, dilakukan menggunakan ArcGis dan SWAT untuk
mendapat batas DAS penelitian. Pengolahan data hujan juga dilakukan untuk
mendapatkan data hidrologi yang digunakan untuk perhitungan selanjutnya.
Kemudian dilakukan analisis debit limpasan dengan kala ulang Q 1 tahun, 2 tahun,
5 tahun, 10 tahun, dan 25 tahun, analisis kondisi sistem drainase eksisting, analisis
debit air kotor dan proyeksi jumlah pertumbuhan penduduk hingga tahun 2030,
analisis debit banjir rancangan (rencana) sistem, serta kapasitas saluran drainase
eksisitng. Setelah melakukan tahapan analisis tersebut kemudian dapat melakukan
evaluasi terhadap kapasitas saluran drainase di lokasi penelitian Baik perbaikan
dimensi saluran eksisting maupun perencanaan saluran drainse baru dan
pembangunan sumur injeksi sebagai upaya konservasi air.
Hasil dan Pembahasan

Hasil pengamatan serta analisis di lapangan menentukan batasan lokasi
penelitian terlihat adanya titik genangan air di bundaran Nicolao Lobato sebagai
fokus penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 1.

Legena

] l:l DAS Kampung Baru
l:l Lokasi Genangan

Sungai

00.078.15 0.3 045 =06
- — s KMoeters . -

Gambar 1. Titik Genangan dan Batas DAS

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, dapat di interpretasikan hasil
analisisnya yang pertama dengan melakukan rehabilitasi lima saluran eksisting pada
lokasi penelitian yang dapat dilihat pada Tabel 1di bawah ini dan titik saluran eksisting
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Tabel 1. Dimensi Eksisting dan Rencana
DimensiEksisting DimensiRencana _ KapasitasSaluran

ID [Q]
N Salura Nama Saluran b h A b h A [.Q]. Rencan
. n eksisting
m (m (m) (m (m (m) (m/dy) (m'dp)
1.7 1.7
1 8 Avenida Nicolao Lobatoka 1.30 130 169 5 0 298 5.498 11.722
15 1.6
2 9 Avenida Nicolao Lobatoki  1.30 130 1.69 0 0 240 43857 7.695
1.1 1.0
3 10 Rua Ai KafeLaranFuikka  0.80 0.60 048 0 0 1.10 1.235 3.673
1.6 15
4 13 RuaManloi Lai loi ki 050 060 030 0 0 240 0.682 11.238
1.1 1.0
5 14 RuaManloi Lai loi ka 050 060 030 0 0 1.10 0679 3.965

Sumber: Hasil Olahan Peneliti, 2022.

Lokasi drainase eksisting dapat dilihat pada Gambar 2 berikut ini.

Saluraneksisting
DAS Kampung Baru
Lokasi Genangan

0225 0.3 -
—— FilGmeters

Gambar 2. Lokasi Saluran Drainase Eksisting
Rehabilitasi saluran drainase eksisting saja belum memenuhi kondisi debit
untuk menanggulangi genangan yang ada, sehingga diperlukan adanya rencana saluran
baru yang dihitung pada sub bab sebelumnya dan secara ringkas dimensi saluran
rencana dapat dilihat pada Gambar 3.

Peta batas DAS Kampung Baru dibuat dengan menggunakan sofiware ArcMap
10.7 dan SWAT (Soil and Water Assessment Tool) Penggambaran dilakukan dengan
menggunakan peta kontur yang sudah dibuat sebelumnya dan digitasi sungai dari peta
rupa bumi. Menggunakan model permukaan digital dalam proses analisis limpasan
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permukaan yang mempresentasikan relief permukaan bumi dapat mengidentifikasikan
kemiringan lahan, arah aliran, akumulasi aliran, panjang lintasanaliran, dan penentuan

— M eters |

daerah pengaliran.
Gambar 3. Lokasi SalurannDrainasenRencananBaru

Pada lokasi studi terdapat satu stasiun hujan yang berpengaruh terhadap wilayah
DAS Kampung Baru sehingga dalam analisis hidrologi, data curah hujan diambil dari
satu stasiun penakar hujan tersebut yaitu Stasiun Hujan Bandara Nicolao Lobato. Data
hujan yang digunakan dalam analisa tersebut meliputi data curah hujan harian dengan
periode pengamatan tahun 2012 sampai dengan tahun 2021. Data stasiun hujan yang
berpengaruh di lokasipenelitian dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Stasiun Hujan yang Berpengaruh di Lokasi Penelitian

Koordinat(UTM Zone 51
S)
(m) gy LS X Y

13 125.5243 8.550936 777870.9 9053884

C Koordi "
No Nama StasiunHujan Elevasi Koordinat (geografi)

Stasiun Bandar Udara Nicolao
Lobato

Sumber: BP DAS Kampung Baru dan Hasil Olahan Peneliti, 2022.

Selanjutnya dilakukan uji konsistensi dari data curah hujan yang ada dengan
metode RAPS dan data dinilai panggah sehingga dapat digunakan untuk perhitungan
selanjutnya. Perhitungan hidrologi mencakup curah hujan maksimum, curah hujan
rancangan, uji kesesuaian distribusi frekuensi dengan metode chi square dan smirnov
kolmogorof dengan hasil yang dapat diterima.

1. Analisis Debit Limpasan

Dalam menganalisis debit limpasan setelah ditentukan koefisien pengaliran

selanjutnya menentukan waktu konsentrasi (Tc), koefisien tampungan (Cs), dan
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Intensitas hujan (I) menggunakan metoderasional modifikasi. Berikut inimerupakan
contoh perhitungannya pada sub-subDAS.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

2.

Menghitung To (Overland flow time)

2 n 1 2 0,025 1
To = {§X3,28XL)C§X5}— [g x3,28x993,378x 0013 Xa
To=7912 jam
Menghitung v (kecepatanaliran)
v =14,918(S)"?

v=4,918 (0,013)"? = 0,364 m/dt
Menghitung Td (Drain flow time)

L 993378

3600y 3600%0,364
Td = 0,606 jam
Menghitung Tc (Waktu konsentrasi)
Tc=To+ Td

Tc=7,912+ 0,606 = 8.518 jam
Menghitung Cs (Koefisientampungan)

2T,  2+8518
Cs= =
ZTC +Td 2%8,5184+0,606
Cs =0,966

Menghitung intensitas hujan metode Mononobe

2/3
R, (2
a) I= i[—j , dengan R4 untuk kala ulang 5 th = 260,78 mm

2/3
[ =2078 (i) — 21,676 mm/jam
24 \8518
Ry, (24)""
b) I=—-|—| ,dengan Ros untuk kala ulang 10 th =332,51 mm
24 \Tc
2/3
1=225 (2297 27,638 mm/jam
24 8,518

Besarnya Cs dan I ditambahkan pada data atribut peta Sub DAS Kampung Baru.
Debit Air Kotor
Sebelum menentukan besarnya debit air kotor, terlebih dahulu menghitung

proyeksi pertumbuhan penduduk dengan metode geometri dan didapatkan jumlah
penduduk pada DPS DAS Kampung Baru sebanyak 141.560 jiwa pada tahun 2030.
Berikut ini merupakan contoh perhitungan air kotor yang dibuang setiap km? untuk

saluran DPS Drainase Kampung Baru dapat dihitung dengan persamaan

Pn.
Qak = "4
ab =100 x 0,85 = 85 It/hari/orang
_ ((85/1000))
(24%60%60)
=0,00000098 m*/dt.
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Pn = 141.560 untuk wilayah DPS Drainase Kampung Baru maka untuk
Saluran Avenida Nicolao Lobato (Ka) DPS Drainase Kampung Baru yakni :
Pn = 141560 (322)
0,2664
=13.661 Jiwa
Qak — 13.661x0,00000098 —0.0465 m3/dt
0,2889

3. Debit Banjir Rancangan (Rencana) Sistem

Perhitungan banjir rancangan untuk saluran drainase terdiri dari debit air kotor dan
debit limpasan dengan periode ulang 25 tahun untuk salurna makro, 10 tahun untuk sub
makro, dan 5 tahun untuk saluran penghubung. Besarnya nilai debit banjir rancangan
ditentukan dengan menjumlah besar debit limpasan permukaan dengan debit air kotor.
Pada penelitian ini debit limpasan permukaan (air hujan) yang digunakan adalah debit
dengan periode ulang 5 tahun.Contoh perhitungan pada saluran Avenida Nicolao
Lobato (ka) DPS Drainase Kampung Baru, untuk debit hujan 2,654 m*/detik dan debit
kotor 0,047 m>/detik maka besarnya debit rencana adalah sebesar 2,701 m*/detik.

Debit rencana sistem merupakan akumulasi debit yang berada di hulu saluran
ditambah dengan debit pada saluran drainase tersebut. Adapun contoh perhitungannya
yaitu:Salurandengan nomor 8 (Saluran Avenida Nicolao Lobato ka) pada DPS
Drainase Kampung Baru diketahui saluran-saluran yang berada di hulu adalah saluran
13 dan saluran 14. Maka debit rencana sistemadalah:
Qr sistem =Qsal13+Qsal 14 +Qsal 8

=3,387 + 3,390 +3,431
=10,207 m*/detik

4. Kapasitas Saluran Drainase Eksisting

Perhitungan kapasitas saluran drainase yang sudah ada bertujuan unutk mengetahui
kemampuan saluran dalam menampung air. Setelah kapasitas saluran lama diketahui
kemudian dibandingkan dengan debit rencana sistem untuk mengetahui apakah saluran
drainase tersebut perlu direncanakan lagi atau tidak. Bentuk penampang saluran
drainase dapat merupakan saluran terbuka maupun saluran tertutup tergantung kondisi
daerahnya. Rumus kecepatan rata-rata pada perhitungan dimensi penampang saluran
menggunakan rumus Manning (Chow, 1992).

Diketahui:
B =1,3m n =0,025
H =1,3m S =0,02017
Bentuk penampang saluran segi empat
A =B.H P =(B +2H) R =A/[P
=1,30*1,30 =(1,30+2.1,30) =1,690/ 3,90
=1,690 m? =3,90m =0,433m
v =——.x0433%3%0,02017"/2
=3,250 m/dt
Q =A.v
=1,690. 3,250
= 5,498 m®/dt
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5. Evaluasi dan Rehabilitasi Kapasitas Saluran Drainase

Rencana perbaikan saluran drainase digunakan untuk mencegah terjadinya luapan
air dari saluran yang menyebabkan terjadinya genangan. Saluran eksisting yang sudah
ada diperbaiki agar dapat menampung debit rencana sistem kala ulang 5 tahun. Contoh
perhitungan pada Saluran Avenida Nicolao lobato (ka) DPS Drainase Kampung Baru.

B = 1,30 m (eksisting); 1,75 (rehabilitasi)
H = 1,30 m (eksisting); 1,70 (rehabilitasi
Q =A.v

=2,075.3,940

= 11,722 m*/dt
6. Perencanaan Sumur Injeksi
Jumlah sumur injeksi yang diperlukan ditentukan oleh perhitungan volume andil
banjir dan volume air hujan yang meresap. Volume andil banjir dihitung menggunakan
persamaan berikut:
Volume air hujan yang meresap pada lokasi penelitian adalah:

Visp =—-22 ¥53,407x1 =1213 m
63,235
Penentuan jumlah sumu rinjeksi dihitung dengan
Htotal
Hrencana
dimana:
n = jumlah sumur injeksi (buah)
Htotal = —Vab;:mp (m)
Hrencana = kedalaman direncanakan < kedalaman air tanah (m)

Sehingga jumlah sumur resapan pada penelitian ini adalah:
_ 106,185 - 1,213

Htotal =
53,407
=33,414m
33,414
n =
8
=4 buah.

Kesimpulan Dan Saran

Berdasarkan hasil analisis, kondisi Sistem jaringan drainase di Dom Aleixo,
Kelurahan Comoro khususnya lokasi penelitian yaitu pada bundaran Nicolao Lobato
masih belum memadai dari segi jumlah saluran dan kapasitas yang dapat ditampung.
Implementasi perencanaan penanggulangan genangan dilakukan secara bertahap.
Disarankan melakukan rehabilitasi dan pembangunan saluran baru terlebih dahulu.
Sedangkan perencanaan sumur injeksi dapat dilaksanakan pada tahun-tahun mendatang
apabila terjadi genangan baru akibat pertumbuhan penduduk yang terjadi lebih dari
perhitungan dan kebiasaan buruk penduduk yang mengakibatkan terjadinya genangan.
Total Biaya yang dibutuhkan dalam rehabilitasi saluran eksisting dan perencanaan
saluran baru adalah senilai $ 1,941,051.69 dan $ 30.701.43 untuk pembuatan sumur
injeksi.
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