ClVeng
Vol.5, No.2, Juli 2024, Hal. 61~66
e-ISSN 2774-8413

61

EFEKTIVITAS KOLAM RETENSI SEBAGAI PENGENDALI
BANJIR DI PURWOKERTO BARAT

THE EFFECTIVENESS OF RETENTION PONDS AS FLOOD
CONTROL IN PURWOKERTO BARAT

Robbi Habib Muzakki!, Iskahar?, Moechamad Agus Salim?

Informasi Artikel

Dikirim, 18 Januari 2024
Direvisi, 18 Juli 2024
Diterima, 22 Juli 2024

Korespondensi Penulis:

Robbi Habib Muzakki
Program Studi Teknik Sipil
Universitas Muhammadiyah
Purwokerto

JL. K.H. Ahmad Dahlan
Purwokerto, 53182

Email: robbihabib@gmail.com

123program Studi S1 Teknik Sipil, Fakultas Teknik dan Sains

Universitas Muhammadiyah Purwokerto

ABSTRAK

Banjir merupakan bencana alam yang terjadi ketika suatu sistem saluran air ataupun
daratan yang sudah tidak cukup untuk menampung air. Banjir sering terjadi di wilayah
pedesaan maupun perkotaan. Beberapa wilayah di Indonesia memiliki masalah curah
hujan yang cukup tinggi sehingga menyebabkan banjir salah satu solusi adalah dengan
Pembangunan kolam retensi. Konsep dari kolam retensi sendiri adalah menampung
volume air ketika debit maksimum di sungai datang, kemudian secara perlahan di
resapkan kedalam tanah sampai debit disungai sudah kembali normal. Diperlukan kajian
efektivitas untuk mengetahui kemampuan kolam retensi yang dibangun pada di sekitar
jalan Bung Karno Purwokerto untuk mengendalikan banjir.Penelitian ini bertujuan
menghitung volume banjir dan efektivitas kolam retensi. Kemudian dalam menentukan
jumlah volume banjir, dilakukan analisis hidrologi berdasarkan hujan yang terjadi
didaerah kolam retensi. Analisis yang dilakukan menggunakan Metode Modifikasi
Rasional pada periode ulang 100 tahun, 50 tahun, 25 tahun, 10 tahun, 5 tahun dan 2
tahun. Hasil perhitungan debit banjir sebesar 0,2981 m3/detik, 0,2675 m3/detik, 0,2372
m3/detik, 0,1968 m3/detik, 0,1651 m3/detik, 0,1181 m3/detik. Nilai efektivitas yang
didapat pada kolam retensi di purwokerto barat pada kala ulang 100 tahun sebesar
14,67%, 50 tahun sebesar 16,35%, 25 tahun sebesar 18,44%, 10 tahun sebesar 22,23%,
5 tahun sebesar 26,49%, 2 tahun sebesar 37,03%

Kata Kunci : Banjir, Drainase, Kolam Retensi, Pengendali Banjir

ABSTRACT
Flooding is a natural disaster that occurs when a system of waterways or land is not
enough to hold water. Floods often occur in rural and urban areas. Some regions in
Indonesia have the problem of rainfall that is high enough to cause flooding, one solution
is the construction of retention ponds. The concept of the retention pond itself is to hold
the volume of water when the maximum discharge in the river comes, then slowly
absorbed into the ground until the discharge in the river has returned to normal. An
effectiveness study is needed to determine the ability of retention ponds built around
Jalan Karno Purwokerto to control flooding. This study aims to calculate the volume
of flooding and the effectiveness of retention ponds. Then in determining the amount of
floodvolume, hydrological analysis is carried out based on rain that occurs in the
retention pond area. The analysis was carried out using the Rational Modification
Method in the 100-year, 50-year, 25-year, 10-year, 5-year return periods. The
calculation of flood discharge is 0.2981 m3/second, 0.2675 m3/second, 0.2372
m3/second, 0.1968m3/second, 0.1651 m3/second, 0.1181 m3/second. The effectiveness
value obtained in the retention pool in West Purwokerto at the time of the 100-year
anniversary was 14.67%, 50 years was 16.35%, 25 years was 18.44%, 10 years was
22.23%, 5 years was 26.49%, 2 years was 37.03%.
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1. PENDAHULUAN

Banjir merupakan bencana alam yang terjadi ketika suatu sistem saluran air ataupun daratan yang sudah tidak
cukup untuk menampung air. Banjir sering terjadi di wilayah pedesaan maupun perkotaan. Banjir disebabkan oleh
banyak faktor, namun secara umum penyebab terjadinya banjir diklasifikasikan menjadi dua kategori, yaitu banjir
yang disebabkan oleh faktor alami dan banjir yang disebabkan oleh tindakan manusia (Sugiyanto, 2002). Adapun
faktor lain penyebab terjadinya banjir yaitu faktor topografi, curah hujan, tersumbatanya saluran air, kurangnya
daerah resapan air, sehingga apabila terjadi hujan dengan curah hujan yang tinggi dan dalam waktu yang cukup
lama akan menyebabkan genangan air yang lama-kelamaan juga akan menggenangi daerah aliran sungai yang
menyebabkan air menggenangi area pemukiman warga, area pertanian, dan bangunan infrasruktur seperti jalan
adalah yang paling terkena dampak oleh terjadinya banjir.

Kerugian sosial dan ekonomi juga dialami ketika banjir, karena banjir akan mengganggu pendidikan dan
aktivitas ekonomi warga. Banjir diklasifikasikan menjadi berbagai kategori berdasarkan lokasi aliran sumber
permukaannya dan mekanisme terjadinya banjir. Banjir kiriman, juga dikenal sebagai banjir bandang, adalah banjir yang
disebabkan oleh curah hujan yang tinggi di wilayah hulu sungai. Banjir lokal, di sisi lain, adalah banjir yangterjadi
karena volume hujan setempat melebihi kapasitas pembuangan wilayah (Gultom, 2012). Volume limpasanair hujan
akan berubah karena perubahan tata guna lahan di sebuah wilayah. Peningkatan volume limpasan umumnya
disebabkan oleh luasnya lapisan kedap air di wilayah tersebut.

Peningkatan volume limpasan akan meningkatkan kemungkinan banjir atau genangan jika tidak ada mitigasi
yang memadai. Jika kapasitas saluran drainase yang ada tidak mencukupi, kondisi menjadi semakin memburuk.
Konsep sistem drainase perkotaan berkelanjutan harus diterapkan saat membangun wilayah padat penduduk.
Upaya untuk meresap kembali limbah musim hujan ke dalam tanah adalah cara terbaik untuk mengoptimalkan
pengelolaan dan pemanfaatan kembali limbah. Jumlah air yang mengalir dalam satuan volume per waktu disebut
debit aliran. Debit adalah besaran air yang keluar dari Daerah Aliran Sungai (DAS) dalam meter kubir per detik
(m3/s). Laju aliran air (dalam bentuk volume air) yang melewati penampang melintang sungai per satuan waktu
disebut debit aliran (Asdak, 2002).

Penelitian yang bertujuan untuk Menghitung debit banjir dan efektivitas Kolam Retensi. Salah satu alternatif
penanganan banjir yang akan dilaksanakan di sekitar jalan Bung Karno Pasir Muncang Kecamatan Purwokerto
Barat adalah pembangunan kolam retensi, yaitu kolam untuk menampung kelebihan air dan mereduksi volume air
limpasan dari Sungai Pangarengan. Pembangunan kolam retensi merupakan langkah strategis yang bisa
dipertimbangkan dalam upaya pengendalian banjir di Purwokerto. Salah satu pendekatan drainase berwawasan
lingkungan adalah kolam retensi, di mana kelebihan air limpasan di suatu wilayah tidak dibuang ke sungai sebagai
badan air penerima, tetapi disimpan di suatu tempat untuk memberikan waktu yang cukup bagi air untuk meresap
ke dalam tanah. Dengan demikian, kolam retensi berfungsi untuk mengontrol limpasan permukaan dan menghemat
air hujan sambil menjaga akumulasi air tanah.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian yang dilakukan adalah daerah pusat kota yaitu wilayah di JI. Gerilya-Soedirman,
KelurahanPasir Muncang, Kecamatan Purwokerto Barat, Kab. Banyumas. Lokasi ini terletak pada koordinat
7°25'58.61"LS 109°13'45.75"BT wilayah tersebut hendak dikembangkan potensinya baik itu ekonomi, politik,
sosial dan budaya. Selain itu perencanaan wilayah tersebut masih dalam bentuk masterplan sehingga masih
diperlukan banyak pertimbangan dalam perencanaannya.

//

Gambar 1. Lo'asi Penelitian
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2.2. Studi Pustaka

Pada studi pustaka ini dilakukan studi awal terhadap permasalahan yang terjadi berdasarkan referensi yang
berkaitan dan penelitian yang terdahulu serta survei lapangan untuk mengetahui kondisi langsung Kolam Retensi.
Setelah mengamati secara langsung dan didukung dengan referensi terkait efektivitas kolam retensi di Purwokerto
Barat maka untuk mencari solusi agar kolam retensi berguna dengan efektifdalam penanggulangan banjir.

2.3. Pengumpulan Data
Data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan data sekunder yang berhubungan langsung dengan
efektivitas kolam retensi. Selain itu data juga diperoleh dari hasil akses internet dan jurnal-jurnal ilmiah.Berikut
jenis data yang diperlukan untuk melakukan penelitian sebagai berikut :
1. Curah Hujan
Data curah hujan yang dipakai pada penelitian ini adalah data curah hujan sungai Banjaran Purwokerto pada
stasiun hujan Ketenger dengan objek penelitian Kolam Retensi Purwokerto Barat. Data Curah hujanberencana
diambil dari Dinas PSDA Serayu Citanduy, karena sebaran curah hujan masih menjangkau area Kolam Retensi
yang mendekati stasiun terdekat. Ketersediaan data curah hujan diambil dari tahun 2013-2022 untuk
menunjang penelitian ini.
2. Data Kolam Retensi
Data kolam Retensi meliputi informasi tentang kolam retensinya sendiri meliputi luas kolam retensi, sistem
kolam retensi, jumlah daya tampung kolam tersebut. Data Kolam Retensi rencananya diambil dariproyek
pembangunan kolam tersebut.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Analisis Frekuensi Curah Hujan
1. Parameter Statik
Parameter yang berkaitan dengan analisa data meliputi persamaan berikut ini.

1. Nilai Rerata

Rt _ i, Ri
n
2. Deviasi Standar
" (Ri-R2
S = \/E A= =T
3. Koefisien Varian
S
Qg
4. Koefisien Skewness
cs =" s, (Ri—R3

(n—1)(n—2)83

5. Koefisien Kurtosis

n? X1, (Ri-Rod
(n—1)(n—2)(n—3)s*

Ck =

Dimana :

n : jumlah data

Xi  :nilai varian ke i

Xr  :nilai rata rata varian
Rt : Rata-Rata

S : Standar Deviasi

Cs : Koefisien Skewness
Ck : Koefisien Kurtosis
Cv : Koefisien Varian
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2. Peilihan Jenis Distribusi
Persamaan jenis distribusi yang digunakan dirangkum dalam Tabel berikut ini:

Tabel 1. Hasil Uji Sebaran

No.  Jenis Distribusi Syarat Hasil Keterangan

1 Normal Cs=0 Cs 0,6754 Tidak Memenuhi
Ck=3 Ck 4,3756 Tidak Memenuhi
2 Log Normal Cs = 0,986 Cs -0,8033 Tidak Memenuhi
Ck~4,777 Ck -6,6353 Tidak Memenuhi
3 Gumbel Cs = 1,396 Cs 0,6754 Tidak Memenuhi
Ck = 5,402 Ck 4,3756 Tidak Memenuhi

4 Log Pearson 111 Cs#0 Cs -0,8033 Memenuhi

Sumber : Hasil Analisis 2023

3. Penyaringan Data Hidrologi
Uji Konsistensi dengan menggunakan metode RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums)

Tabel 2. Hasil Uji Konsistensi Data

R Max Ri . A N - -
No. Tahun (mm) Tahun (mm) Sk Sk*n2 Dy"2 Dy Sk [Sk**]
1 2012 128 2022 176 764 583696 583696 3619  -21110  2,1110
2 2013 83 2021 132 324 104976 104976 3619  -0,8952  0,8952
3 2014 88 2012 128 -284 806,56 80,656 36,19  -0,7847  0,7847
4 2015 83 2020 108 -84 70,56 7,056 36,19 02321 02321
5 2016 95 2016 95 46 21,16 2,116 36,19 01271 0,271
6 2017 52 2014 88 11,6 13456 13,456 36,19 03205  0,3205
7 2019 51 2013 83 16,6 27556 27,556 36,19 04587 04587
8 2020 108 2015 83 16,6 27556 27,556 36,19 04587 04587
9 2021 132 2017 52 47,6 226576 226576 36,19 13152 13152
10 2022 176 2019 51 48,6 2361,96 236,196 36,19 13428 1,3428
Jumlah () 996 00 130984 130984 36,19 0 8,0460
Banyak Data (n) 10
Rata-Rata (Rt) 99,6
Sk** Max 1,3428
Sk** Min -2,1110
Q = [Sk** Max] 2,1110
R = Sk** Max - Sk** Min 3,4538
Q05 0,4595 < Dengan Probabilitas 95% Dar 1,14 Data Konsisten
R/IN"0,5 0,5877 < 2:;‘3?” Probabilitas 95% Dari 1,28 Data Konsisten

Sumber : Hasil Analisis 2023

4. Uji Kecocokan Distribusi
Setelah distribusi frekuensi yang akan digunakan diketahui, uji kecocokan dengan uji Chi Kuadrat dan
uji Smirnov Kolmogorov dilakukan untuk memastikan bahwa distribusi frekuensi yang telah dipilih
benar-benar sesuai dengan data curah hujan yang digunakan.

Tabel 3. Rekapitulasi Hujan Rencana, Uji Chi Kuadrat, dan Uji Smirnov Kolmogorov
Curah Hujan Rencana
Analisis Distribusi Frekuensi (mm)

Tr (tahun) Normal Gumbel  Log Normal Log Pearson Type IlI
100 188,49 264,50 251,91 251,41
50 177,81 236,45 225,33 225,62
25 164,93 208,19 196,99 200,05
10 148,51 170,11 165,95 165,94
5 131,72 139,96 139,28 139,28
2 99,60 94,43 99,60 99,61
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Uji Kesesuaian Distribusi
Uji Chi Kuadrat

X72 Hitung 1,00 1,00 1,00 5,00

X2 Kritis 5,99 5,99 5,99 5,99
Kesimpulan Mewakili Mewakili Mewakili Mewakili

Uji Smirnov Kolmogorof

D Hitung 0,105 0,105 0,105 0,105

D Kiitis 0,41 0,41 0,41 0,41
Kesimpulan Mewakili Mewakili Mewakili Mewakili
Kesimpulan Untuk Perencanaan Digunakan Curah Hujan Rencana melalui Log Pearson Type I,

Sumber : Hasil Analisis 2023

3.2. Intensitas Curah Hujan

Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman air hujan per satuan waktu. Intensitas hujan dapat dihitung
menggunakan rumus monobone sebagai berikut dengan sebagai contoh perhitungan menggunakan kala ulang 100
tahun rencana kala ulang 100 tahun (Rt) = 251,41 mm/jam. Lamanya Hujan (T) = 14 jam (Dinas PSDA Serayu
Citanduy)

2

R24 ,24.3
It T100 = ? (T)
2
251,41 ,24
It 100 = fﬁ\g
It 1100 = 16,63 mm/jam

Tabel 4. Rekapitulasi Perhitungan Intensitas Hujan
Curah

Periode Hujan Lama It
Ulang Rencana Hujan (T)  (mm/jam)

100 251,41 14,00 15,00
50 225,62 14,00 13,47
25 200,05 14,00 11,94
10 165,94 14,00 9,90

5 139,28 14,00 8,31

2 99,61 14,00 5,94

Sumber : Hasil Analisis 2023

3.3. Perhitungan Debit Banjir Metode Modifikasi Rasional
Dalam penelitian Ini menggunakan perhitungan metode modifikasi rasional untuk menghitung debit banjir.
Sebagai contoh debit banjir rencana pada kala ulang 2 tahun dan untuk itensitas curah hujan nya dikonversi dari
mm/jam ke m/jam, yang ditunjukan dibawah ini:
QR100 :0,278xCxCsxIxA
10,278 x 0,54 x 1 x 5,94 x 0,1328543

: 0,1181 m3/det

Tabel 5. Perhitungan Debit Banjir dan VVolume Banjir Per Bulan

Periode E'ﬂ;gz Metode Modifikasi Rasional Debit Banjir Volume Banjir
Ulang Rencana 0,278 C Cs 1(T) A (m3/detik) (m3)
100 251,41 0,278 0,54 1,00 15,00 0,1328543 0,2981 783.417
50 225,62 0,278 0,54 1,00 13,47 0,1328543 0,2675 703.067
25 200,05 0,278 0,54 1,00 11,94 0,1328543 0,2372 623.366
10 165,94 0,278 0,54 1,00 9,90 0,1328543 0,1968 517.100
5 139,28 0,278 0,54 1,00 8,31 0,1328543 0,1651 433.999
2 99,61 0,278 0,54 1,00 5,94 0,1328543 0,1181 310.395

Sumber : Hasil Analisis 2023
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3.4. Efektivitas Kolam Retensi

Efektivitas kolam retensi merupakan perbandingan kapasitas kolam retensi terhadap volume banjir per
satuanwaktu, contoh perhitungan dibawah ini mengunakan perhitungan pada kala ulang 2 tahun sebagai berikut:
Diketahui:

Vb2 : 310,395m?

Luas Area Kolam Retensi terhitung pada Autocad sebesar 38.317 m?, Dengan kedalaman 3 meter, maka
kapasitas Kolam Retensi sebagai berikut :
Ca - Luas Area x Kedalaman
:38.317m?x3m
:114.951 m?

Setelah mengetahui Kapasitas kolam dan VVolume Banjir, maka menghitung Efektivitas dapat menggunakan
rumus (2.37), contoh perhitungan pada kala ulang 2 tahun sebagai berikut :

E = Lax 100%
VB

E _ 114951 o000
343.761

E =37,03 %

4. KESIMPULAN

Berikut ini beberapa kesimpulan yang diperoleh setelah melakukan analisis efektivitas kolam retensi
sebagai pengendalian banjir di purwokerto barat :

Hasil perhitungan debit banjir menggunakan modifikasi rasional sebagai berikut pada kala ulang 100 tahun
sebesar 0,2981ma3/detik, kala ulang 50 tahun sebesar 0,2675m3/detik, kala ulang 25 tahun sebesar 0,2372m3/detik,
kala ulang 10 tahun sebesar 0,1968m3/detik, kala ulang 5 tahun sebesar 0,1651m3/detik, kala ulang 2 tahun sebesar
0,1181m3/detik.

Nilai efektivitas yang didapat pada kolam retensi di purwokerto barat pada kala ulang 100 tahun 14,67%,
kala ulang 50 tahun 16,35%, kala ulang 25 tahun 18,44%, kala ulang 10 tahun 22,23%, kala ulang 5 tahun
26,49%, kala ulang 2 tahun 37,03%
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