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ABSTRAK

PENGAWETAN AIR SEBAGAI OPTIMALISASI PENGELOLAAN AIR
(STUDI KASUS : GEDUNG KULIAH UMUM 2 ITERA)

Oleh

GUNG BAGUS JERFIKANASA MURDA

Peningkatan pembangunan dan perubahan tata guna lahan di Institut Teknologi
Sumatera (ITERA) meningkatkan limpasan permukaan dan menurunkan ketersediaan
air tanah. Penelitian bertujuan menganalisis efektivitas metode pengawetan air melalui
kombinasi pemanenan air hujan (PAH) dan pengelolaan air bekas (greywater) di
Gedung Kuliah Umum 2 ITERA dalam mengurangi penggunaan air tanah dan
mengelola limpasan permukaan. Metode penelitian meliputi analisis hidrologi,
perhitungan kebutuhan/pemakaian air (flushing toilet dan greywater), dan perancangan
PAH serta pengelolaan greywater. Sistem dirancang menggunakan talang tegak,
groundwater tank (GWT) berkapasitas 31,500 m?, dan sistem pengolahan greywater
sederhana. Hasil analisis menunjukkan curah hujan dan greywater dapat mendukung
efektivitas pengawetan air dengan daya dukung hingga 43,355 %. Kombinasi air hujan
dan air bekas wastafel menghasilkan suplai maksimum tahunan hingga 16.290 m?* dan
mampu mengurangi penggunaan air tanah sebesar 80% hingga 100% untuk kebutuhan
flushing toilet. Kesimpulannya, sistem pengawetan air terintegrasi yang memanfaatkan
PAH dan greywater tidak hanya mengurangi penggunaan air tanah dan mengelola
limpasan permukaan, tetapi juga menciptakan bangunan ramah lingkungan yang
mendukung pengelolaan sumber daya air secara berkelanjutan. Limpasan air yang tidak
dapat tertampung dialirkan ke Embung C ITERA sebagai bentuk pengawetan sumber
daya air. Sistem pengawetan air ini diharapkan menjadi model konservasi air yang
dapat diterapkan pada bangunan lain di ITERA, sejalan dengan program strategis
rektor ITERA dan visi ITERA Smart, Friendly and Forest Campus yang salah satu
fokus utamanya pada keberlanjutan lingkungan.

Kata Kunci : Pemanenan Air Hujan, Kebutuhan Air, Pengelolaan Air, Hidrologi,
Konservasi Air



ABSTRACT

WATER CONSERVATION AS AN OPTIMIZATION OF WATER
MANAGEMENT
(CASE STUDY : GEDUNG KULIAH UMUM 2 ITERA)

By

GUNG BAGUS JERFIKANASA MURDA

Increased construction and land use changes at the Institut Teknologi Sumatera
(ITERA) have led to increased surface runoff and decreased groundwater availability.
This study aims to analyze the effectiveness of water conservation methods through a
combination of rainwater harvesting (RWH) and greywater management at the Gedung
Kuliah Umum 2 ITERA in reducing groundwater usage and managing surface runoff.
The research methods include hydrological analysis, calculation of water
demand/usage (flushing toilets and greywater), and design of RWH and greywater
management systems. The system is designed using vertical gutters, a 31,500 m?
groundwater tank (GWT), and a simple greywater treatment system. The results of the
analysis indicate that rainfall and greywater can support the effectiveness of water
conservation supporting up to 43,355% of the demand. The combination of rainwater
and used water from sinks generates a maximum annual supply of up to 16.290 m? and
is capable of reducing groundwater usage by 80% to 100% for flushing toilet needs.
The integrated water conservation system utilizing RWH and greywater not only
reduces groundwater usage and manages surface runoff but also creates an
environmentally friendly building that supports sustainable water resource
management. Runoff that cannot be contained is channeled to Embung C ITERA as a
form of water resource conservation. This water conservation system is expected to
serve as a water conservation model that can be applied to other buildings at ITERA,
in line with the ITERA Rector’s strategic program and the ITERA Smart, Friendly, and
Forest Campus vision, which has one of its main focuses on environmental
sustainability.

Keywords: Rainwater Harvesting, Water Demand, Water Management, Hydrology,
Water Conservation
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1.1.

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Air merupakan salah satu sumber daya alam (Desti et al., 2021) yang terus
dibutuhkan manusia (Wiyono et al., 2021) dalam menunjang kehidupan dan
memiliki peranan penting bagi pemenuhan kebutuhan makhluk hidup
(Herison et al., 2018). Seluruh aktivitas, baik kebutuhan primer seperti
sandang, pangan, dan papan (Putra, 2021), hingga aktivitas sekunder seperti
operasional industri, bergantung pada ketersediaan air yang memiliki kualitas
dan kuantitas sesuai kebutuhan (Yuniar, 2021). Pengelolaan dan pemanfaatan
sumber daya air yang signifikan, perubahan fungsi lahan dan perubahan iklim
global akan mempengaruhi ketersediaan sumber daya air, baik dari segi
jumlah maupun kualitasnya (Huwaina et al., 2022).

Ketersediaan air dapat dijaga dan dipelihara melalui konservasi sumber daya
air, khususnya dengan melakukan pengawetan air. (Sudarmadji, 2021).
Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia No. 17 Tahun 2019
mengenai Sumber Daya Air, pengawetan air ditujukan untuk memelihara
keberadaan dan ketersediaan air atau kualitas air sesuai fungsi dan
manfaatnya. Salah satu upaya pengawetan air pada Pasal 24 Ayat (5) adalah
dengan menyimpan air yang berlebihan pada saat hujan agar dapat
dimanfaatkan pada waktu yang diperlukan (Murda et al., 2024).

Tujuan utama pengawetan air untuk mempertahankan kualitas air yang ada
dan meningkatkan potensi sumber air (Wardani, 2021). Berdasarkan gagasan
dan penelitian terdahulu, penelitian ini dilakukan dengan pemanfaatan air
bekas wastafel toilet (Zulfa Yuzni et al., 2023), floor drain (Ambat, 2022)

tempat wudhu dan pemanenan air hujan yang ditampung dalam kolam



penampungan dan akan dimanfaatkan kembali untuk flush toilet (Aurora et
al., 2024) (daur ulang pemanfaatan air).

Daur ulang pemanfaatan air dapat dimanfaatkan sebagai upaya mendukung
konsep green building yang dirancang efisien dan ramah lingkungan
(Supriyanto, 2023). Konsep ini senada dengan moto ITERA Smart, Friendly,
and Forrest Campus (Septyandy, 2023). ITERA (Institut Teknologi
Sumatera) merupakan salah satu perguruan tinggi negeri di Pulau Sumatera
dengan total mahasiswa aktif per-2023 sebanyak 19.605 mahasiswa.
Pembangunan kampus ITERA berdampak cukup besar terhadap perubahan
guna lahan (Renstra ITERA, 2019).

Sebagian besar kampus ITERA merupakan kawasan resapan air. Namun,
dengan meningkatnya jumlah dan kebutuhan mahasiswa, penggunaan lahan
akan berubah secara bertahap. Menurut Rencana Strategis ITERA, ITERA
memiliki lahan dengan total 275 Ha. Ketersediaan lahan tersebut diprediksi
dapat menampung sebanyak 64.000 mahasiswa selama 25 tahun ke depan
(Renstra ITERA, 2019).

Berdasarkan penelitian dan gagasan sebelumnya, dikhawatirkan peningkatan
jumlah mahasiswa akan berdampak pada proses pemenuhan kebutuhan air
dimasa mendatang (Sari et al., 2020) di kawasan ITERA. Kondisi tersebut
akan berdampak pada berkurangnya jumlah air tanah yang merupakan
sumber air utama (Huwaina et al., 2022) di Kampus ITERA. Selain itu,
jumlah mahasiswa yang terus meningkat setiap tahunnya disertai penggunaan
air yang berlebihan akan mengakibatkan berkurangnya sumber air di kawasan
Kampus ITERA. Oleh karena itu, tujuan konservasi air tanah dengan
memanfaatkan pengawetan air harus dilakukan mulai saat ini agar tidak
terjadi krisis dikemudian hari. Studi kasus direncanakan pada Gedung Kuliah
Umum 2 ITERA yang merupakan gedung kuliah terbesar ITERA saat ini

dengan luas bangunan 12.000 m?

. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi nyata terhadap visi ITERA sebagai smart, friendly,
and forest campus, dengan menunjukkan bagaimana teknologi dan
pengelolaan yang cerdas dapat menciptakan lingkungan yang berkelanjutan

dan nyaman bagi seluruh Civitas akademika.



1.2. Rumusan Masalah

1.3.

1.4.

Rumusan masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut :

1. Bagaimana kebutuhan air untuk keperluan flush toilet di GKU 2 Institut
Teknologi Sumatera?

2. Bagaimana volume air bekas dan air hujan yang mampu dipanen dan
dimanfaatkan di GKU 2 Institut Teknologi Sumatera?

3. Apa saja dampak pemanfaatan sistem pengawetan air di GKU 2 Institut
Teknologi Sumatera?

4. Bagaimana desain sistem dan rencana anggaran biaya untuk penerapan

sistem pengawetan air di GKU 2 Institut Teknologi Sumatera, serta

kelayakannya untuk diimplementasikan?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Menganalisis kebutuhan air untuk keperluan flushing toilet di GKU 2
Institut Teknologi Sumatera.

Mengestimasi potensi volume air hujan dan air bekas yang dapat dipanen
dan dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan air flushing toilet di GKU
2 Institut Teknologi Sumatera.

Menganalisis dampak pemanfaatan sistem pengawetan air di GKU 2
Institut Teknologi Sumatera.

Merancang desain pengelolaan pengawetan air dan rencana anggaran
biaya sebagai upaya konservasi air di GKU 2 Institut Teknologi

Sumatera.

Batasan Masalah

Untuk membatasi pembahasan supaya tidak keluar dari konteks topik yang

dibahas, maka diperlukan beberapa pembatasan dalam tesis ini, yaitu :



1.5.

Penelitian ini dilakukan di GKU 2 Institut Teknologi Sumatera.

Sistem pengawetan air yang dikaji mencakup pengumpulan air hujan, air
buangan dari wastafel dan floor drain tempat wudhu untuk digunakan
sebagai air flush toilet.

Data curah hujan yang digunakan adalah PH ITERA selama lima tahun
terakhir (2019-2023) dan stasiun pembanding selama lima tahun terakhir
dari stasiun penakar hujan BBWS Mesuji-Sekampung yaitu PH-003
Sukarame dan PH-035 Way Galih.

Data yang digunakan adalah data primer dan sekunder. Data primer yang
digunakan data kebutuhan/pemakaian air di GKU 2 ITERA. Data
sekunder terdiri dari data curah hujan, as build drawing, data penghuni
gedung, dan data plumbing di GKU 2 ITERA.

Tidak memeriksa kualitas air tertampung dikarenakan hanya digunakan
untuk flush toilet.

Menggunakan kontrak harga satuan Bandar Lampung 2019 dan HPS
ITERA 2024 yang telah disesuaikan.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari tesis ini adalah sebagai berikut :

1.

Mendukung visi ITERA sebagai Smart, Friendly, and Forrest Campus
dengan memberi kotribusi terhadap implementasi konsep gedung ramah
lingkungan/green building di kawasan kampus ITERA, khususnya
Gedung Kuliah Umum 2 ITERA.

Mendukung upaya konservasi sumber daya air melalui pengurangan
penggunaan air tanah di GKU 2 ITERA dan mengoptimalkan potensi air
hujan dan air bekas sebagai sumber air alternatif.

Sebagai referensi bagi Civitas akademika dan pihak lainnya dalam
penelitian konservasi air dalam hal ini pengawetan air

Secara khusus, penelitian ini bermanfaat bagi penulis sebagai tesis dan

sarana menambah wawasan dibidang sumber daya air.



1.6. Kerangka Penelitian

1.7.

Kerangka penelitian tesis ini disajikan pada Gambar 1.

Dapat Menjawab
Y
Isu dan Permasalahan Teori dan Metode Hipotesis
Peningkatan jumlah mahasiswa Analisis hidrologi (hujan dan air bekas) ~Penerapan metode pengawetan air, melalui
menyebabkan peningkatan kebutuhan air ~ Konservasi sumber daya air pemanfaatan air hujan dan air bekas
Peningkatan kebutuhan air belum Pengawetan air diharapkan dapat mendukung pemenuhan
diimbangi dengan pengelolaan yang tepat  Pemanenan air hujan kebutuhan air non-domestik di ITERA secara
Dampak peningkatan kebutuhan air Desain dan perencanaan yang efisien  berkelanjutan ~ sekaligus ~ berkontribusi
Terdapat suplai air yang belum signifikan pada upaya kemservasi sumber
dimanfaatkan secara optimal (hujan dan daya air dan kelestarian lingkungan

air bekas)

Gambar 1. Kerangka Penelitian

Sistematika Penelitian

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

BAB | :PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan,
manfaat, batasan, dan sistematika penelitian

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan mengenai landasan teori maupun studi
literatur yang digunakan dalam melakukan penelitian ini.

BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan waktu dan lokasi penelitian, alat serta tahap-
tahap dalam proses penelitian.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan mengenai hasil dan pembahasan dari
penelitian yang dilakukan.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan yang diperoleh selama

melakukan penelitian dan saran-saran.



2.1.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Konservasi Sumber Daya Air

Air merupakan sumber daya alam yang sangat dibutuhkan makhluk hidup
sebagai salah satu sumber kehidupan (Putranto, 2020). Jenis air yang dominan
dimanfaatkan manusia adalah air presipitasi atau air hujan dan air tanah
(Zulhilmi, 2019). Air tanah memiliki peranan penting dalam menunjang
kehidupan manusia, terutama pada sumber air bersih untuk keperluan sehari-
hari, proses industri, dan irigasi sehingga menjadikan air tanah sebagai
komoditi strategis yang keberadaannya terbatas dan kerusakannya dapat
mengakibatkan dampak yang luas (Wardani, 2021).

Pertumbuhan mahasiswa ITERA yang semakin meningkat, pembangunan
sarana dan prasarana perkuliahan yang mengurangi infiltrasi limpasan air
dapat mempengaruhi kondisi air tanah yang ada di lingkungan kampus
ITERA (Renstra ITERA, 2019). Diperlukan suatu upaya konservasi untuk
menjaga kondisi air tanah agar dapat mencukupi kebutuhan air di kawasan
kampus ITERA.

Konservasi merupakan bagian penting dalam pengelolaan sumber daya air
(Rio Trianto, 2023). Berdasarkan Pedoman Pengawasan dan Penertiban
Sumber Daya Air Tahun 2017, konservasi sumber daya air adalah upaya
memelihara keberadaan serta keberlanjutan keadaan, sifat, dan fungsi sumber
daya air agar senantiasa tersedia dalam kuantitas dan kualitas yang memadai
untuk memenuhi kebutuhan makhluk hidup, baik pada waktu sekarang
maupun yang akan datang (R. Jenahu, 2023). Konservasi sumber daya air
bertujuan menjaga kelangsungan dan keberadaan sumber daya air, termasuk
daya dukung dan fungsinya (Sudarmadji, 2021). Konservasi air dapat

meliputi perlindungan, pelestarian, pengawetan, pengelolaan kualitas, dan



2.2

pengendalian pencemaran air, dengan mengacu pada pola pengelolaan

wilayah sungai dan perencanaan tata ruang (Kustamar, 2019).

Pengawetan Air

Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia No. 17 Tahun 2019
mengenai Sumber Daya Air, pengawetan air merupakan suatu upaya yang
ditujukan untuk memelihara keberadaan dan ketersediaan air atau kualitas air
sesuai dengan fungsi dan manfaatnya, menyimpan air yang berlebih pada saat
hujan agar dapat dimanfaatkan pada waktu diperlukan, menghemat air dengan
pemakaian yang efisien dan efektif dan meningkatkan kapasitas imbuhan air

tanah (Murda et al., 2024).

2.2.1.Pengelolaan Kuantitas Air Permukaan

Pengelolaan kuantitas air permukaan dimaksudkan untuk mempertahankan
dan meningkatkan potensi atau kuantitas air permukaan yang tersedia,
sebagai salah satu cara untuk melakukan konservasi sumber daya air, sebagai
berikut (Barang & Saptomo, 2019) :
1. Pengendalian Aliran Permukaan
Pengendalian air permukaan dilakukan dengan memperpanjang waktu
air tertahan di permukaan tanah dan meningkatkan air yang dapat masuk
ke dalam tanah.
2. Pemanenan Air Hujan
Pemanenan air hujan dalam skala kecil dilakukan untuk memenuhi
kebutuhan rumah tangga dan ternak, terutama menjelang dan selama
musim kemarau panjang, dengan mengumpulkan air hujan yang
mengucur dari atap rumah. Air hujan yang berkualitas baik dapat
dikumpulkan dari atap rumah yang bersih dan terbuat dari bahan yang
tahan korosi, demikian pula dengan bak penampungnya. Sebaiknya air
hujan yang jatuh pada awal musim hujan tidak dimasukkan ke dalam bak

penampung air hujan.



Sistem pemanenan air hujan di atap terdiri dari tiga sub sistem dasar —
sistem tangkapan (atap), sistem penyaluran (filter dan talang), dan sistem
penyimpanan (Jokowinarno & Kusumastuti, 2020). Pada penelitian ini
dilakukan pemanenan air hujan dengan skala relatif besar mencakup satu
gedung dengan luas area tangkapan air hujan 4.000 m?. Pemanenan air
hujan pada dasarnya dapat dilakukan di daerah tangkapan air, dengan
menampung aliran permukaan pada suatu kawasan ke dalam suatu bak
penampungan. Besarnya air hujan yang dapat dipanen dipengaruhi oleh
topografi dan kemampuan lapisan tanah atas dalam menahan air hujan
yang jatuh.
Persiapan pemanenan air hujan dari suatu lahan yang luas, dapat
dikemukakan sebagai berikut (Wiyono et al., 2021) :
a. Membuat saluran sejajar dengan garis kontur
b. Membersihkan dan memadatkan bidang/lahan tangkapan air
c. Bila diperlukan dapat pula dilengkapi dengan saluran searah lereng
d. Menampung air hujan yang jatuh dan mengalir di saluran tersebut
3. Meningkatkan Kapasitas Infiltrasi Tanah
Kapasitas infiltrasi tanah sangat mempengaruhi volume air yang dapat
masuk ke dalam tanah, dan dalam rangka konservasi sumber daya air,
dapat ditingkatkan dengan memperbaiki struktur tanah. Cara yang paling
efektif dalam meningkatkan kapasitas infiltrasi tanah adalah dengan
menutup permukaan tanah dengan tanaman, atau mencampurnya dengan

bahan organik (Barang & Saptomo, 2019).

2.2.2.Pengelolaan Kuantitas Air Permukaan

Pengelolaan kuantitas air tanah bertujuan untuk mempertahankan
ketersediaan air tanah sekaligus meningkatkan potensi cadangan yang ada.
Langkah ini merupakan bagian dari upaya konservasi sumber daya air yang
lebih menyeluruh, guna memastikan keberlanjutan pasokan air bersih bagi
berbagai kebutuhan masyarakat, industri, dan ekosistem. Pendekatan ini

mencakup berbagai strategi, mulai dari pengendalian eksploitasi air tanah



yang berlebihan hingga penerapan metode pengisian ulang akuifer secara

terencana dan terukur, sebagai berikut (Purwadi et al., 2023) :

1. Pengisian Air Tanah Secara Buatan
Simpanan air dalam tanah merupakan sumber air yang dapat diandalkan
untuk menambah potensi sumber daya air, dan kemampuan tanah untuk
menyimpan air tergantung dari tinggi muka air tanah dan pori-pori tanah.

2. Pengendalian Pengambilan Air Tanah
Pengambilan air tanah melalui sumur-sumur akan menyebabkan
lengkung penurunan muka air tanah. Makin besar laju pengambilan air
tanah akan semakin curam lengkung permukaan air tanah di sekitar
sumur-sumur sampai terjadi keseimbangan baru bila terjadi pengisian di
daerah resapan. Keseimbangan baru ini akan terjadi bila laju pengambilan
air tanah lebih kecil dari pengisian air hujan di daerah resapan, namun bila
laju pengambilan air tanah lebih besar dari pengisiannya maka lengkung
penurunan muka air tanah diantara sumur-sumur tersebut akan semakin
curam, dan akan terjadi penurunan muka tanah secara permanen.
Dampak signifikan akibat pengambilan air tanah yang tidak diatur secara
memadai, menyebabkan kelangkaan ketersediaan (Purwadi et al., 2023).
Untuk itu dalam kerangka konservasi sumber daya air, maka pemanfaatan
air tanah harus dapat dikendalikan, dan disesuaikan dengan besarnya

pengimbuhan atau pengisian oleh air hujan di daerah resapan.

2.3. Analisis Hidrologi

Hidrologi adalah bidang pengetahuan yang mempelajari kejadian-kejadian
serta penyebab air alamiah di Bumi. Faktor hidrologi yang sangat
berpengaruh pada sekitar wilayah hulu (Soemarto, 1995). Curah hujan
pada suatu daerah merupakan salah satu faktor yang menentukan besarnya
debitbanjir yang terjadi pada daerah yang menerimanya (Sosrodarsono &
Takeda, 2003).

Analisis hidrologi adalah bidang yang sangat kompleks karena

ketidakpastian siklus hidrologi, pencatatan data hujan, dan kuantitas data
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yang diperoleh. Analisis hidrologi diperlukan untuk memprediksi hujan

yang akan terjadi pada suatu periode tertentu (Triatmodjo, 1993).

2.3.1.Penentuan Luas DAS dan Tangkapan Hujan

Yang dimaksud dengan daerah aliran sungai adalah semua bagian aliran

air di sekitar sungai yang mengalir menuju alur sungai, aliran air tersebut

tidak hanya berupaair permukaan yang mengalir di dalam alur sungai,

tetapi termasuk juga aliran air dipunggung bukit yang mengalir menuju

alur sungai sehingga daerah tersebut dinamakan daerah aliran sungai

(Soemarto, 1995). Luas DAS mengikuti pola bentuk aliran sungai dengan

mempertimbangkan aspek geografis di sekitar daerah aliran sungai yang

mencakup daerah tangkapan (cathment area). Dalam penelitian ini luas

DAS diartikan sebagai daerah tangkapan (cathment area) yaitu atap Gedung

Kuliah Umum 2 ITERA dengan luas 4.000 m? yang disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Denah Atap GKU 2 ITERA
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2.3.2.Pemilihan Lokasi Stasiun Curah Hujan

24.

Pemilihan jaringan lokasi stasiun direncanakan untuk menghasilkan

gambaran yang mewakili distribusi daerah hujan (Dehas Abdaa & Fauzi,

2021). Satu alat ukur curah hujan dapat mewakili beberapa Km? (Jannah

etal., 2023). Jaringan yang sangat rapat dibutuhkan guna menentukan pola

hujan dalam hujan yang lebat disertai Guntur (Soemarto, 1995). Kerapatan

minimum jaringan stasiun curah hujan telah direkomendasikan World

Meteorogical Organization (WMO) sebagai berikut :

1. Untuk daerah datar pada zona beriklim sedang, mediteranian, dan
tropis, 600 Km2 sampai 900 Km2 untuk setiap stasiun.

2. Untuk daerah pegunungan pada zona beriklim sedang, mediteranian,
dan tropis, 100 Kmz2 sampai 250 Km?2 untuk setiap stasiun.

3. Untuk pulau-pulau dengan pegunungan kecil dengan hujan yang tak
beraturan, 25 Kmz2 untuk setiap stasiun.

4. Untuk zona-zona kering dan kutub, 1.500 Kmz2 sampai 10.000 Kmz
untuk setiap stasiun.

Sehingga curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan

pemanfaatan air adalah curah hujan rata-rata di seluruh daerah yang

bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu. Curah hujan ini

disebut curah hujan wilayah atau daerah dan dinyatakan dalam mm

(Soemarto, 1995).

Analisis Frekuensi

Analisis frekuensi adalah salah satu tahapan dari analisis hidrologi yang
digunakan untuk memprediksi hujan rencana yang akan terjadi pada periode
ulang tertentu (Wiradinata, 2020). Hujan rencana merupakan estimasi curah
hujan dengan probabilitas tertentu untuk terjadi dalam periode waktu tertentu
sedangkan periode ulang menunjukkan probabilitas suatu kejadian hujan
ekstrem akan terlampaui dalam satu tahun. Analisis hidrologi terdiri dari

beberapa tahapan sebagai berikut.
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2.4.1.Perhitungan Curah Hujan Wilayah

Ketetapan dalam memilih lokasi dan peralatan baik curah hujan maupun
debit merupakan faktor yang menentukan kualitas data yang diperoleh
(Simanjuntak, 2021). Analisis data hujan dimaksudkan untuk
mendapatkan besaran curah hujan dan analisis statistik yang
diperhitungkan dalam perhitungan debit banjir rencana (Moningka,
2020). Data curah hujan yang dipakai untuk perhitungan dalam debit
banjir adalah hujan yang terjadi pada daerah aliran sungai pada waktu
yang sama (Sosrodarsono & Takeda, 2003). Terdapat tiga macam metode
yang digunakan dalam perhitungan curah hujan rata-rata wilayah daerah
aliran sungai (DAS) yaitu Aljabar, Thiesen dan Ishoyet, pada penelitian
ini metode yang digunakan adalah rata-rata Aljabar.
1. Cara rata-rata Aljabar
Tinggi rata-rata curah hujan yang didapatkan dengan mengambil nilai
rata-rata hitung (arithmetic mean) (Prawati & Dermawan, 2018)
pengukuran hujan di pos penakar-penakar hujan di dalam areal
tersebut. Cara ini memberikan hasil yang dapat dipercaya jika pos
penakar ditempatkan secara merata, dan hasil penakaran masing-
masing pos penakar tidak menyimpang jauh dari nilai rata-rata

seluruh pos (Soemarto, 1995) disajikan pada persamaan 1.

- 1
d=-3n,4, (1)

Keterangan
di = Tinggi curah hujan pada masing-masing pos (mm)
n = Banyaknya stasiun curah hujan

d = Curah hujan rata-rata (mm)
2.4.2. Analisis Statistik Dasar

Dalam analisis frekuensi, distribusi probabilitas suatu data dapat ditentukan

berdasarkan parameter-parameter statistik seperti nilai rata-rata, standar
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deviasi, koefisien skewness, koefisien variasi dan koefisien kurtosis

(Gunawan et al., 2020). Rumus parameter-parameter statistik disajikan pada

persamaan 2,3,4,5 dan 6 (Soemarto, 1995).

1.

Nilai Rata-rata (X)
Nilai rata-rata adalah hal yang cukup representatif dalam suatu distribusi.
Nilai ini dianggap menjadi nilai utama dalam pengukuran suatu

distribusi. Nilai rata-rata dapat dihitung dengan persamaan 2.

X
n

X= ()
Keterangan

X = Curah hujan rata-rata (mm)

X; = Curah hujan maksimum (mm)

n = Jumlah sampel curah hujan

Standar Deviasi (S)

Adalah nilai yang umum digunakan dalam pengukuran distribusi
data. Standar deviasi berbanding lurus dengan nilai rata-rata yang
digunakan dalam penentuan distribusi. Rumus untuk mencari standar

deviasi disajikan pada persamaan 3 (Soemarto, 1995).
g_ |[ZX’ ;
| @D 3)

S = Simpangan baku

Keterangan

X; = Curah hujan maksimum pertahun (mm)
X = Curah huyjan rata-rata (mm)

n = Jumlah sampel curah hujan

Koefisien Skewness (Cs)

Adalah suatu nilai yang digunakan untuk menentukan derajat asimetris
dari suatu sebaran data. Rumus untuk mencari koefisien skewness atau
koefisien kemencengan disajikan pada persamaan 4 (Soemarto, 1995).

_nX(X-X)

T @S @)
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Keterangan

Cs = Koefisien skewness

n = Jumlah sampel hujan

S = Simpangan baku atau standar deviasi
X; = Curah hujan maksimum pertahun (mm)

X = Curah hujan rata-rata (mm)

Koefisien Variasi (Cv)
Adalah nilai perbandingan antara standar deviasi dan nilai rata-rata yang
dihitung dari suatu distribusi. Koefisien variasi disajikan pada

persamaan 5 (Soemarto, 1995).

C, == )
Keterangan
Cv = Koefisien variasi
S = Simpangan baku atau standar deviasi
X = Curah hujan rata-rata (mm)

Koefisien Kurtosis (Ck)

Adalah suatu nilai yang digunakan untuk menentukan kelengkungan
kurva suatu distribusi data yang umumnya dibandingkan dengan
distribusi normal. Nilai kurtosis dapat digunakan untuk memahami sifat-
sifat penyebaran data, termasuk bagaimana data terkonsentrasi di sekitar
rata-rata atau menyebar ke ekor distribusi. Rumus yang digunakan

disajikan pada persamaan 6 (Soemarto, 1995).

_ o’y X;-X)*
(n-1)(n-2)(n-3)S*

(6)
Keterangan

Ck = Koefisien kurtosis

X; = Curah hujan maksimum pertahun (mm)

X = Curah hujan rata-rata (mm)



15

2.4.3.Pemilihan Jenis Distribusi Probabilitas

Syarat-syarat dalam memilih jenis distribusi yang cocok dapat dilihat pada

Tabel 1.

Tabel 1. Syarat Pemilihan Jenis Distribusi

Jenis Distribusi Syarat Keterangan
Normal Cs=0 Memenuhi
Ck=3
Gumbel Cs<1,1396 Memenuhi
Ck <5,402
Log Normal Cs=3Cv+Cv?=4 Memenuhi
Ck =5,383
Log Pearson 111 Cs#0 Memenuhi

Sumber : Soemarto, 1995

Distribusi probabilitas adalah distribusi yang menggambarkan peluang

dari sekumpulan varian data. Tujuan dilakukan analisis distribusi

probabilitas adalah untuk menentukan periode ulang. Jenis distribusi

probabilitas yang umum digunakan dalam analisis hidrologi adalah sebagai

berikut :

1.

Distribusi Normal
Distribusi Normal atau Kurva Normal juga dikenal sebagai Distribusi
Gauss dengan persamaan 7 (Triatmodjo, 1993).

X1=X+Kr.S (7)
Keterangan
Xt = Curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu (mm)
X = Curah huyjan rata-rata (mm)
S = Simpangan baku atau standar deviasi
Kr = Faktor frekuensi
Faktor frekuensi (Kr) adalah fungsi dari peluang dan kala ulang
yang merupakan model matematis dari distribusi probabilitas yang
digunakan untuk analisis peluang. Nilai faktor frekuensi dapat dilihat

pada tabel dalam Lampiran 1.
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Distribusi Log
Distribusi /og adalah hasil transformasi dari distribusi normal yang
dilakukan dengan cara mengubah suatu varian normal menjadi varian
logaritma. Distribusi log normal dinyatakan dengan persamaan §
(Triatmodjo, 1993).

Y = X+K7+.S (8)
Keterangan
Y = Curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu (mm)
X = Curah hujan rata-rata (mm)
S = Simpangan baku atau standar deviasi

Kt = Faktor frekuensi

Distribusi Gumbel
Adalah nilai yang umumnya digunakan dalam menganalisis data
maksimum (Triatmodjo, 1993). Persamaan distribusi Gumbel disajikan

pada persamaan 9, 10 dan 11.

XT = X+S.K (9)
dengan
K = Y1-Yn (10)
Sn
dengan
Yy =-In [-1nT;"] (11)
Keterangan

Xt = Curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu (mm)
X = Curah huyjan rata-rata (mm)

S = Simpangan baku atau standar deviasi

K =Koefisien frekuensi gumbel

Yt = Koefisien variasi sebagai fungsi kala ulang

Y = Reduced mean, tergantung dari jumlah data

Sn = Reduced standard deviation, tergantung dari jumlah data

T: = Kala ulang (tahun)
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4. Distribusi Log Pearson 111

Adalah bentuk distribusi hasil transformasi dari Distribusi Log
Pearson 1II dengan mengubah varian normal menjadi varian
logaritma, termasuk parameter-parameter statistiknya dengan syarat
Koefisien Skewness tidak boleh sama dengan nol. Jika Cs = 0, maka
distribusi kembali ke Distribusi Log Normal. Persamaan Distribusi Log

Pearson 111 disajikan pada persamaan 12 dan 13 (Triatmodjo, 1993).

LogXt = LogX+G (SLogX) (12)
Xy = 10108%T (13)
Keterangan
Xt = Curah hujan rancangan dengan kala ulang tertentu (mm)
LogX = Nilai logaritma dari curah hujan rata-rata
G = Faktor penyimpangan
S logX = Nilai logaritma dari simpangan baku

2.4.4.Uji Distribusi

Uji distribusi dilakukan dengan dua metode pengujian yaitu Uji Chi-Square

(x?) dan Uji Smirnov-Kolmogorov.

1.

Uji Chi-Square (x%)

Dapat dihitung dengan persamaan berikut dengan tujuan untuk
mengetahui apakah persamaan distribusi probabilitas yang dipilih dapat
mempresentasikan distribusi statistik dari data sampel yang dianalisis.
Kesesuaian antara distribusi probabilitas dan data sampel sangat penting
untuk memastikan bahwa hasil analisis frekuensi dapat diandalkan dan
digunakan untuk memprediksi kejadian ekstrem dengan akurasi yang

tinggi dan disajikan pada persamaan 14 (Triatmodjo, 1993).

_F.)2

i=1 T
Keterangan
X% = Parameter Chi —Square terhitung
Oi = Jumlah nilai pengamatan pada sub kelompok ke-i

Ei = Jumlah data dari persamaan distribusi yang digunakan
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2. Smirnov-Kolmogorov
Pengujian dilakukan dengan cara menunjukkan perbandingan dari setiap
varian data dari distribusi empiris dan teoritis. Apabila pada derajat
kepercayaan tertentu nilai Amaks yang diperoleh kurang dari Axritis, maka
pengujian dianggap tidak valid. Pengujian ini dilakukan untuk menguji
kebenaran atau validasi dari sebaran data hujan yang digunakan.
Berdasarkan nilai kritis (Smirnov-Kolmogorv) ditentukan oleh nilai Do.
Jika X? lebih kecil dari D,, distribusi teoritis yang digunakan untuk
menentukan persamaan distribusi dapat diterima. Jika X2 lebih besar dari
Do, maka distribusi teoritis yang digunakan untuk menentukan

persamaan distribusi tidak dapat diterima (Triatmodjo, 1993).

2.4.5.Periode Ulang

Menurut (Triatmodjo, 1993) periode ulang adalah waktu hipotesis dari
suatu kejadian debit atau hujan yang pernah terjadi dalam suatu besaran
tertentu akan kembali terulang dengan jumlah yang sama atau melebihi satu
kali dalam periode waktu tertentu. Untuk melakukan analisis frekuensi
kejadian hujan secara akurat, perlu ditentukan periode ulang yang sesuai
dengan karakteristik wilayah studi. Salah satu acuan yang dapat digunakan
dalam menentukan periode ulang adalah luas daerah tangkapan air hujan.
Menurut (Peraturan Menteri PU RI No12/PRT/M/ 2014 Lampiran 1, 2014),
dalam menentukan periode ulang yang cocok untuk melakukan analisis
frekuensi dapat ditentukan berdasarkan luas daerah tangkapan air hujan,

seperti terlihat dalam Tabel 2.

Tabel 2. Kala Ulang Berdasarkan Topologi dan Luas Tangkapan

Luas Tangkapan Hujan (Ha)

Topologi Kota
<10 10-100 101-500 >500
Kota Metropolitan 2 Tahun  2-5 Tahun 5-10 Tahun 10-25 Tahun
Kota Besar 2 Tahun  2-5 Tahun 2-5 Tahun 5-20 Tahun
Kota Sedang 2 Tahun  2-5 Tahun 2-5 Tahun 5-10 Tahun
Kota Kecil 2 Tahun 2 Tahun 2 Tahun 2 Tahun

Sumber : Peraturan Menteri PU No. 12 Tahun 2014, Lampiran 1
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2.4.6.Perhitungan Intensitas Curah Hujan

Untuk menentukan debit banjir rencana (design flood), perlu didapatkan

harga suatu intensitas curah hujan terutama bila digunakan metode

rasional. Intensitas curah hujan adalah ketinggian curah hujan yang terjadi

pada suatu kurun waktu dimana air tersebut berkonsentrasi (Ishadi et al.,

2018). Analisis intensitas curah hujan ini dapat diproses dari data curah

hujan yang telah terjadi pada masa lampau (Soemarto, 1995).

1.

Menurut Dr. Mononobe
Digunakan apabila data curah hujan yang tersedia hanya curah hujan

harian (Soemarto, 1995) dan disajikan pada persamaan 15.
2

Ry [2413
=317 (2
Keterangan
I = Intensitas curah hujan (mm/jam)

R24 = Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm)

t = Lamanya curah hujan (jam)

Menurut Sherman

Digunakan apabila data curah hujan yang tersedia memiliki durasi
panjang hingga 24 jam, tidak akurat untuk semua kondisi iklim
(Soemarto, 1995) dan disajikan pada persamaan 16, 17 dan 18.

a

-3 (16)
n Hyn 2 yn iyyn
loga= Y (logi) Z]:; (logt) 22,:1n( logt . log21) Yieg (logt) (17)
21:1 (logt) ‘(Zizl (lOgt))
b= Y (log) X, (logt)-n¥l, (logt.logi) (18)

1 (logt-(s™, (logt))*

Keterangan
I = Intensitas curah hujan (mm/jam)
t = Lamanya curah hujan (menit)

a,b = Konstanta lama curah hujan yang terjadi di daerah aliran

n = Banyaknya pasangan data i dan t
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Menurut Talbot

Rumus ini digunakan apabila data curah hujan yang tersedia memiliki
durasi pendek, dan terbatas atau data yang tidak lengkap (Soemarto,
1995) (Soemarto, 1995) dan disajikan pada persamaan 19, 20 dan 21.

a

1= (19)
Keterangan
I = Intensitas curah hujan (mm/jam)
t = Lamanya curah hujan (menit)
a,b = Konstanta lama curah hujan yang terjadi di daerah aliran
n = Banyaknya pasangan data i dan t
I 03 ()3 PO ZL ) 0)
)
o 60)-(2, ()
n s n . n -2
b= Zj:1 (1)Zj:1 (l-t)‘anzl (i".t) (21)

52 @)-(Z, ()

Menurut Ishiguro

Rumus ini digunakan apabila hujan yang tersedia memiliki durasi
pendek, dan terbatas atau data yang tidak lengkap (Soemarto, 1995)
dan disajikan pada persamaan 22, 23 dan 24.

a

I= S (22)
Keterangan
I = Intensitas curah hujan (mm/jam)
t = Lamanya curah hujan (menit)
a,b = Konstanta lama curah hujan yang terjadi di daerah aliran
n = Banyaknya pasangan data i dan t
L= S (D3 (j)-z}‘_l (iz.zvﬂzj_l (i) @3)
=L ()-(2L, )
b= BRI (O-5L (D 24)

£, -, ()’
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2.4.7.Perhitungan Debit Banjir Rencana

2.5.

Untuk mencari debit banjir rencana dapat digunakan beberapa metode
diantaranya hubungan empiris antara curah hujan dengan limpasan
(Khairul et al., 2023). Metode ini paling banyak dikembangkan sehingga
didapat beberapa rumus diantaranya sebagai berikut (Sosrodarsono &
Takeda, 2003) dan disajikan pada persamaan 25 dan 26.

1. Rumus Rasional

Q, =0,278 CIA (25)
CIA
Q=35 (26)

Keterangan

Qr = Debit maksimum rencana (m?/detik)

I = Intensitas curah hujan selama konsentrasi (mm/jam)
A = Luas daerah aliran (Km?)

C = Koefisien run off

Pemakaian dan Kebutuhan Air

Air merupakan salah satu kebutuhan primer bagi kehidupan manusia dan
semua makhluk hidup lainnya (Zulhilmi, 2019). Menurut (Kalensun, 2016)
kebutuhan air merupakan jumlah air yang diperlukan oleh makhluk hidup
untuk memenuhi kebutuhan air bersih yang akan datang (Ajis & Mawardin,
2024). Kebutuhan air difungsikan untuk berbagai peruntukkan atau kegiatan
masyarakat dalam wilayah suatu wilayah baik dalam segi kebutuhan
domestik, non-domestik, pertanian, perkebunan dan Industrial (Astuti,
Sungkowo, Aji, et al., 2018). Perbedaan kebutuhan air bagi manusia
disebabkan oleh banyak faktor, diantaranya adalah faktor jumlah penduduk
dan aktivitas yang dilakukan (Alihar, 2018).
1. Kebutuhan air bersih domestik

Kebutuhan air domestik adalah kebutuhan yang bertujuan untuk

memenuhi kebutuhan air bersih (Astuti, Sungkowo, & Kristanto, 2018)

bagi keperluan rumah tangga yang dilakukan melalui Sambungan Rumah
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(SR) dan kebutuhan umum yang disediakan melalui fasilitas Hidran
Umum (HU) (Simanjuntak, 2021). Pada penelitian ini satuan kebutuhan
air dinyatakan dalam liter/orang/hari (I/o/h). Besar kebutuhan tergantung
dari kategori kota berdasarkan jumlah penduduk (Simanjuntak et al.,
2021).

Berdasarkan Ditjen Cipta Karya, 2000 mengenai kriteria penyediaan air
bersih (Yusuf, 2021), kebutuhan air bersih penduduk juga dibagi
berdasarkan jenis kota dan jumlah penduduk di suatu wilayah tertentu

seperti yang tertera pada Tabel 3.

Tabel 3. Kategori Kebutuhan Air Domestik

Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Jiwa

500.000 100.000 20.000
No  Uraian >1.000.000 S/D S/D S/D  <20.000
1.000.000 500.000 100.000

Metro Besar Sedang Kecil Desa
Konsumsi
unit

1 sambungan 190 170 130 100 80
rumah (SR)
I/o/h
Konsumsi
unit hidran

2 umum (HU) 30 30 30 30 30
I/o/h
Konsumsi

3 unitnon- 20-30 20-30 20-30 20-30  20-30
domestik
l/o/h (%)

s4  Kehilangan 20-30 20-30 20-30 2030 20-30
air (%)

5  FaKtorhari 1,1 1,1 1,1 1,1 11
maksimum

g  raktorjam 15 15 15 15 1,5
puncak
Jumlah jiwa

7 per SR 5 5 5 5 5

g  Jumlahjiwa 100 100 100 100 100
per HU
Sisa tekan di

g  Penyediaan 10 10 10 10 10
distribusi
(mka)

10  Jam operasi 24 24 24 24 24
Volume

1 reservoir (% 20 20 20 20 20
max day
demand)

. 50:50 50:50 . . .

12 SR :HR o/d 80:20 o/d 80:20 80:20 70:30  70:30
Cakupan

13 pelayanan 90 90 90 90 70
(%)

Sumber : Ditjen Cipta Karya tahun 2000 dalam (Yusuf, 2021)
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Menurut (Musfira, 2018), terdapat dua faktor yang perlu diperhatikan

untuk memenuhi kebutuhan air bersih domestik, yaitu :

a. Jumlah penduduk yang akan dilayani menurut target tahapan
perencanaan sesuai dengan rencana cakupan pelayanan;

b. Tingkat pemakaian air bersih diasumsikan tergantung pada kategori
daerah dan jumlah penduduknya.

Kebutuhan Air Bersih Untuk Non-domestik
Kebutuhan air sebagai pemenuhan sarana dan prasarana, seperti sekolah,
masjid, musholla, puskesmas dan peternakan/perkebunan. Berdasarkan
Ditjen Cipta Karya angka kebutuhan air non-domestik (industri,
komersial, institusi dan sosial) adalah 15% sampai dengan 30% dari
kebutuhan domestik (Astani et al., 2021). Standar kebutuhan air non-
domestik mencakup pemakaian air di luar keperluan rumah tangga
(Renaldi et al., 2021). Dalam penelitian ini, kebutuhan air non-domestik
difokuskan pada Gedung Kuliah Umum 2 ITERA, dengan toilet, wastafel,
dan tempat wudhu sebagai sumber utama air bekas (greywater) yang akan
dimanfaatkan. Kebutuhan air non-domestik antara lain (Noperissa &
Waspodo, 2018) :
a. Penggunaan komersial dan industri
Penggunaan air oleh badan-badan komersial dan industri, mulai dari
proses produksi di pabrik hingga layanan di hotel dan restoran.
b. Penggunaan umum
Penggunaan air untuk bangunan-bangunan pemerintah, rumah
sakit, sekolah-sekolah dan tempat-tempat ibadah.
Kebutuhan air non-domestik untuk kota dapat dibagi dalam
beberapa kategoriantara lain (Yanti & Dewanti, 2022) :
a. Kotakategori | (Metro)
b. Kota kategori Il (Kota besar)
c. Kota kategori Ill (Kota sedang)
d. Kota kategori IV (Kota kecil)
e. Kotakategori V (Desa)
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Kebutuhan air bersih non-domestik untuk kategori I sampai dengan

V dan beberapasektor lain disajikan pada Tabel 4, 5 dan 6.

Tabel 4. Kategori Kebutuhan Air Non-domestik

No. Sektor Nilai Satuan
1  Sekolah 10 Liter/murid/hari
2 Rumah Sakit 200 Liter/bed/hari
3 Puskesmas 2.000 Liter/hari
4 Masjid 3.000 Liter/hari
5 Kantor 10 Liter/pegawai/hari
6 Pasar 12.000 Liter/hektar/hari
7  Hotel 150 Liter/bed/hari
8 Rumah Makan 100 Liter/tempat duduk/hari
9  Kompleks Militer 60 Liter/orang/hari
10 Kawasan Industri 0,2-0,8 Liter/detik/hari
11 Kawasan Pariwisata 0,1-0,3 Liter/detik/hari
Sumber : Ditjen Cipta Karya tahun 2000
Tabel 5. Kebutuhan Air Non-domestik Kota Kategori I, 11, I11 Dan IV
No. Sektor Nilai Satuan
1  Sekolah Liter/murid/hari
2 Rumah Sakit 200 Liter/bed/hari
3 Puskesmas 1.200 Liter/hari
4 Hotel/Losmen Liter/hari
5  Komersial/Industri Liter/hari
Sumber : Ditjen Cipta Karya tahun 2000
Tabel 6. Kebutuhan Air Bersih Kategori V
No. Sektor Nilai Satuan
1  Lapangan terbang 10 Liter/det
2 Pelabuhan 50 Liter/det
3 Stasiun KA-Terminal bus 1.200 Liter/det
4 Kawasan Industri 0,75 Liter/det/ha

Sumber : Ditjen Cipta Karya tahun 2000
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3. Perhitungan Kebutuhan Air
Perhitungan kebutuhan air secara langsung dan aktual dapat dilakukan
dengan cara bertanya langsung kepada pengguna Yyaitu dengan
menggunakan cara survei dan kuesioner kepada Civitas akademika
ITERA. Pengumpulan data secara kuesioner tidak efisien jika dilakukan
kepada seluruh masyarakat. Terdapat beberapa metode terkait untuk
mempermudah dalam penyebaran kuesioner. Roscoe dalam buku
Research Methods For Business tahun 1982 yang dikutip oleh (Rosadi et
al.,, 2023) menyebutkan bahwa ukuran sampel yang layak dalam
penelitian adalah antara 30 sampai dengan 500. Selain itu, terdapat salah
satu metode dengan tingkat reabilitas dan validitas cukup tinggi yaitu
dengan metode Slovin. Metode Slovin adalah teknik untuk menghitung
ukuran sampel yang diperlukan dalam penelitian, terutama ketika
populasi yang diteliti cukup besar (Susanti et al., 2019) (Anugraheni et
al., 2023). Teknik ini membantu menentukan jumlah sampel yang
representatif, sehingga hasil penelitian dapat dipercaya (Hermanto et al.,
2023). Rumus yang digunakan dalam metode Slovin disajikan pada

persamaan 27 (Supriyanto & Iswandari, 2017).

N
n:
(14N(e?)

27)

Keterangan

n = Jumlah sampel yang dibutuhkan

N = Total jumlah populasi

e = Margin of error (tingkat kesalahan yang diinginkan)

Pada penelitian ini menggunakan metode Slovin dalam perhitungan
jumlah sampel kuesioner dengan tingkat kesalahan yang diinginkan 10%
atau 0,1. Pemilihan margin kesalahan 10% dilakukan untuk memberikan
tingkat keakuratan yang memadai dengan mempertimbangkan
keterbatasan sumber daya (Salsabila & Hapsari, 2022), serta untuk
memastikan bahwa hasil survei tetap dapat menggambarkan kondisi
yang ada di populasi secara representatif (Nugraha & Santosa, 2020).
Secara garis besar, rumus perhitungan kebutuhan air suatu gedung

disajikan pada persamaan 28 .
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KA=>A .Ks (28)
Keterangan
KA = Kebutuhan air (liter/orang/hari)
> A = Jumlah orang yang beraktivitas (orang)

Ks = Rata-rata konsumsi air (liter/hari)

2.6. Pemanenan Air Hujan dan Kualitas Pemanenan Air Hujan

Menurut (Harsoyo, 2010), upaya pemanenan air hujan telah menjadi bagian
penting dari agenda global environmental water resource management di
dunia Internasional. Agenda ini bertujuan untuk mengatasi berbagai masalah
yaitu ketimpangan air pada saat musim hujan dan kemarau, kekurangan
suplai air bersih bagi penduduk dunia, serta penanggulangan banjir dan
kekeringan. Teknik pemanenan air hujan ini dilakukan dengan cara
mengumpulkan air hujan yang jatuh pada catchment area berupa atap gedung,
jalan, atau lapangan kemudian disimpan dengan menggunakan berbagai log

untuk digunakan pada masa mendatang.

2.6.1.Metode Pemanenan Air Hujan

Metode pemanenan air hujan dalam penelitian ini dilakukan dengan
memanfaatkan atap GKU 2 ITERA sebagai area tangkapan air hujan (roof
catchment area). Air hujan yang jatuh ke atap gedung akan disalurkan menuju
bak penampungan melalui saluran berupa talang tegak. Talang tegak dipilih
karena efektif dalam mengalirkan air hujan dengan cepat dan mencegah
genangan air di atap gedung. Ground water tank (GWT) dirancang dengan
mempertimbangkan volume air hujan dan greywater dan kebutuhan air harian
GKU 2 ITERA. Secara garis besar pemanenan air hujan dengan metode
ini memiliki tiga komponen utama yaitu collector (atap sebagai daerah
tangkapan), conveyor (sebagai saluran air), dan storage (bak penampung air
hujan). Skema pemanenan air hujan dengan metode roof catchment area

diilustrasikan dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Metode Pemanenan Air Hujan

2.6.2.Sistem Pemanenan Air Hujan

Sistem pemanenan air hujan pada penelitian ini diklasifikasikan ke dalam

beberapa sistem berikut :

1. Sistem Penangkap (Collection System)
Kondisi daerah tangkapan air hujan yang direncanakan akan
mempengaruhi kualitas dan kuantitas air hujan yang diperoleh. Sistem
penangkap yang biasa digunakan selain atap bangunan adalah jalan
raya, lapangan terbuka, dan saluran.

2. Sistem Filter (Filtering System)
Sistem ini berfungsi untuk menyaring kotoran-kotoran yang terbawa
bersama air hujan berupa daun, kotoran hewan, dan lain-lain. Sistem ini
merupakan upaya peningkatan kualitas air yang dipanen agar air
terbebas  dari zat kontaminan. Pada penelitian ini menggunakan
honeycomb sebagai pemisah partikel padat pada ground water tank.

Honeycomb ditempatkan pada bagian kolam endapan GWT untuk
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memaksimumkan efektivitas penyaringan dan memudahkan proses
pembersihan atau penggantian secara berkala.

3. Sistem Penampung (Storage System)
Sistem penampungan air hujan dapat berupa tangki alami maupun
buatan. Contohnya seperti kolam, ground water tank, tong air ataupun
bak air. Sistem penampungan ini harus ditempatkan pada lokasi yang
terlindung dari sinar matahari langsung untuk mencegah terjadinya
penguapan dan kontaminasi unsur atau zat yang tidak diperlukan.

4. Sistem Pengaliran (Conveyance System)
Pompa yang baik untuk pengaliran adalah pompa yang tidak berisik dan
tidak bergetar. Pipa perlu dikubur di bawah tanah, agar air tidak memicu
pipa pecah akibat faktor tekanan maupun human eror. Pada penelitian ini
menggunakan dua jenis pipa yaitu PVC dan PPR.

5. Sistem Monitor (Control System)
Sistem monitor menangani seluruh sistem secara otomatis dalam
persediaan air hujan yang stabil. Unit kontrol sistem dilengkapi dengan
sistem pengisian air yang mengisi air secara konstan ketika jumlah air
hujan yang disimpan tidak mencukupi, dan berfungsi seperti pengukuran
tingkat air tambahan, kontrol aliran balik, pemberitahuan kesalahan,

perangkat kontrol pompa, pengukuran penggunaan, pencatatan data.

2.6.3. Kuantitas Pemanenan Air Hujan

Dalam penelitian ini, konsep penampungan air hujan yang digunakan
adalah dengan wilayah tangkapan berupa atap yang kemudian dialirkan
ke bak penampung. Perhitungan sederhana yang dapat digunakan menurut
(Worm & Hattum, 1991) untuk perkiraan jumlah air yang dipanen dari hasil
roof catchment area disajikan pada persamaan 29 (Kustyaningrum &
Lasminto, 2023).

S=AxMxF (29)
Keterangan

S = Suplai air hujan yang dapat ditampung (m?)
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F = Koefisien runoff’
M = Curah hujan harian rata-rata (mm)
A = Luas tangkapan air hujan (m?)

Koefisien runoff didefinisikan sebagai rasio aliran antara puncak limpasan
dengan intensitas hujan (Wijaya et al., 2014). Koefisien runoff dipengaruhi
oleh beberapa faktor yaitu laju infiltrasi tanah, persentase lahan kedap air,
kemiringan lahan, tutupan lahan, dan intensitas hujan (Anna, 2014).
Koefisien runoff memperhitungkan kehilangan air karena benturan,
penguapan, kebocoran, dan luapan. Nilai koefisien runoff atau limpasan
dengan metode U.S. Forest Service untuk jenis bidang atap dengan
perkerasan beton berada pada rentang 0,75 hingga 0,95 (Hadiyaturrohmi,
2021).

Berikut adalah faktor-faktor yang mempengaruhi banyaknya air hujan

yang dapat ditangkap oleh atap.

1. Kemiringan Atap
Kecepatan dari runoff air hujan dipengaruhi oleh kemiringan atap
(Zuliarti & Saptomo, 2021). Atap dengan kemiringan yang tinggi atau
curam akan lebih cepat mengumpulkan air hujan dibandingkan dengan
atap yang lebih datar. Gedung Kuliah Umum 2 ITERA memiliki atap

beton datar dengan sedikit kemiringan menuju ke talang tegak air hujan,

seperti yang disajikan pada Gambar 4.

Gambar 4. Kemiringan Atap GKU 2 ITERA
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2. Luas Atap (Catchment Area)
Luas ukuran atap mempengaruhi kuantitas air hujan yang dapat dipanen
(Kustyaningrum & Lasminto, 2023). Luas dari area tangkapan hujan
dapat dihitung berdasarkan bentuk dari luas atap yang tegak lurus
terhadap bidang jatuh hujan disajikan pada Gambar 5.

Gambar 5. Luas Atap GKU 2 ITERA

Luas tangkapan air hujan berdasarkan Gambar 5 dapat dihitung
menggunakan persamaan 30 (Yuniar, 2021).

Luas Tangkapan Hujan=L . W (30)
Keterangan
L =Panjang atap (m)
W = Lebar atap (m)

2.6.4. Kapasitas tampungan

Tangki penampung air hujan harus didesain sedemikian rupa agar tangki
yang dibuat tidak over design. Adapun rumus perhitungan kapasitas tangki
penampung disajikan pada persamaan 31 (Yuniar, 2021).

V=3S-B 31
Keterangan

Y4 = Volume Storage (m?)
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S = Suplai air hujan yang dapat diterima perhari (m?)

B = Total kebutuhan air perhari (m?)

Setelah menghitung volume air hujan yang mampu ditampung, kemudian
dapat dihitung daya dukung rainwater harvesting system dalam memenuhi

kebutuhan air dengan persamaan 32 (Ardin et al., 2024).

DD RWH = £ . 100 (32)
Keterangan
N = Jumlah hari RWH mampu memenuhi kebutuhan air
X = Jumlah hari dalam satu tahun

Berikut merupakan beberapa jenis tangki penampung air hujan yang umum

digunakan disajikan pada Gambar 6.

(b)

Gambar 6. Jenis Tangki Air Hujan
(@) Tangki Ferro-cement (b) Tangki Fiberglass (c) Tangki
Stainless Steel
1. Ferro-cement/Beton
Ferro-cement adalah salah satu inovasi dari teknologi beton bertulang
konvensional dengan cara memodifikasi beton dengan besi ferro yang

memiliki sifat ringan, kuat, tahan lama, dan tahan terhadap retakan.
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Tangki ini dapat dibuat dengan beragam bentuk sesuai dengan
kebutuhannya.

Tangki Fiberglass

Tangki ini dapat diletakkan di atas permukaan tanah maupun di
bawah permukaan tanah. Kelebihan dari jenis tangki ini adalah sifatnya
yang ringan, ekonomis, dan juga tahan lama.

Tangki Stainless Steel

Jenis tangki ini sangat umum digunakan pada penempatan tangki di
atas permukaan tanah. Tangki ini memiliki kelebihan tahan terhadap
lumut, tetapi sangat rentan terhadap korosi sehingga tangki ini tidak
disarankan ditempatkan di daerah pantai yang memiliki kandungan

garam yang tinggi.

2.6.5.Kualitas Air

Kualitas air menyatakan tingkat kesesuaian air terhadap penggunaan tertentu

dalam memenuhi kebutuhan manusia dan lingkungannya (Barang &

Saptomo, 2019). Pengolahan air untuk flush toilet umumnya melibatkan

tahapan penyaringan untuk menghilangkan partikel padat dan desinfeksi

untuk membunuh bakteri patogen. Namun, fokus utama pada penelitian ini

adalah peningkatan kualitas fisik air melalui proses penyaringan honeycomb

yang efektif. Rencana pengolahan air ditujukan untuk flush toilet, maka

penelitian ini dilakukan sebatas kualitas air terhadap sifat fisiknya

diantaranya (P3SDA, 2017) :

1.

Bahan-bahan padat, diukur dengan melakukan penyaringan,
pengendapan dan penguapan, zat padat ini dapat mempengaruhi kualitas
air.

Kekeruhan, karena adanya kandungan material yang kasat mata dalam
air, seperti tanah liat, lempung, bahan organik dan non organik.

Warna, air murni tidak berwarna, dan warna air diakibatkan oleh adanya
material yang larut atau koloid dalam suspensi atau mineral. Sinar

matahari secara alamiah mempunyai sifat disinfeksi.
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Pengelolaan air

Gedung Kuliah Umum 2 (GKU 2) merupakan salah satu bangunan terbaru
ITERA yang baru diresmikan pada tahun 2024. GKU 2 merupakan gedung
kuliah terbesar di ITERA saat ini dengan dengan luas bangunan 12.000 m?
empat lantai, luas atap 3.503,240 m* dengan kapasitas 4.000 mahasiswa. Luas
atap yang cukup besar sebanding dengan catchmen area atau luas tangkapan
hujan yang besar (Almutahar et al., 2024). Hal ini dapat dimanfaatkan
menjadi lokasi pemanenan air hujan yang cukup baik.

Gedung Kuliah Umum 2 direncanakan sebagai gedung percontohan dalam
pelaksaan konsep pengawetan air hujan untuk mendukung moto ITERA yaitu
smart, friendly, and forrest campus. Rencananya pengawetan air hujan yang
dilakukan di GKU 2 ITERA mencakup rainwater harvesting, pengelolaan air
bekas (greywater) dan digunakan Kembali menjadi flush toilet. Alur
perpipaan eksisting disajikan pada Gambar 7, 8, 9 dan 10.
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Gambar 7. Detail Perpipaan Air Bersih Tampak Atas
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Gambar 10. Detail Perpipaan Air Bekas Tampak Memanjang

Rencana Anggaran Biaya (RAB)

Rencana Anggaran Biaya (RAB) merupakan penentuan jumlah atau besaran
biaya yang digunakan untuk melaksanakan suatu proyek konstruksi
(Mokolensang et al., 2021). Rencana anggaran berupa biaya perkiraan yang
akan dibutuhkan selama pekerjaan konstruksi. Karena dalam bentuk
perkiraan, maka rencana anggaran biaya bukanlah biaya yang pasti,
tetapi mendekati jumlah yang sebenarnya. Perhitungan rencana anggaran
juga harus dilakukan secara detail agar tidak terlalu jauh dari biaya yang
sebenarnya. Hal-hal yang diperlukan dalam penyusunan RAB adalah sebagai
berikut (Lang et al., 2023) :

1. Gambar rencana.

2. Harga satuan bahan dan upah pekerjaan di lapangan.

3. Analisis harga satuan barang/jasa

4. Akumulasi perhitungan volume pekerjaan

5. Analisis harga sewa barang/jasa
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RAB pada suatu daerah akan berbeda karena perbedaan harga satuan di
pasaran setiap daerah. Pada penelitian tugas akhir ini menggunakan harga

satuan Bandar Lampung/ ITERA Tahun 2024.

Novelty Penelitian

Penelitian mengenai pemanfaatan air bekas atau pemanenan air hujan
menjadi air ter fungsikan memang bukanlah hal baru. Penelitian ini terdapat
pembaruan, penggabungan, dan penafsiran dari beberapa jurnal atau
publikasi terdahulu yang telah disesuaikan dengan kondisi, wilayah, iklim
dan pemanfaatan sumber daya yang ada di lokasi studi Gedung Kuliah Umum
2 ITERA yang terletak di Provinsi Lampung. Sebagai penunjang terdapat
beberapa penelitian pokok yang menjadi referensi dalam penelitian ini

disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Novelty Penelitian

Penulis/Tahun Membahas
No. Judul Pembaruan
Terbit Mengenai
Analisa Debit
Air Hujan
Membahas
Dengan Metode .
mengenai
Rainwater ]
pemanfaatan air,
Harvesting
(Suud & Debit air yang dapat kebutuhan
untuk
1 Franchitika, dipanen pada lokasi pemakaian,
Kebutuhan Air
2020) studi pemodelan
Bersih Di SD N
distribusi, dan
066656
rancangan anggaran
Kecamatan .
biaya
Medan
Selayang
Pemanenan Air Debit air yang dapat
) ) ) ) Membahas
Hujan Sebagai dipanen pada lokasi
(Rosadi et al., mengenai
2 Alternatif studi dan rancangan
2023) pemanfaatan air,
Pemenuhan biaya penampungan
kebutuhan

Akses Air Baku air
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Penulis/Tahun Membahas
No. Judul Pembaruan
Terbit Mengenai
Air Bersih di pemakaian, dan
Kabupaten pemodelan distribusi
Trenggalek
Perancangan
Gedung Balai
Kota Batam Perencanaan Perencanaan
; dengan (Supriyanto, pemanenan air hujan ~ pemanenan air hujan
Penerapan 2023) pada gedung yang pada gedung yang
Konsep Green belum dibangun sudah dibangun
Building Dan
Smart Building
Perencanaan disertai
Sistem Daur ) dengan perhitungan
) Perencanaan sistem
Ulang Air ) kebutuhan
. daur ulang air dan o
Wudhu di (Septyandy, ) ) pemakaian air,
4 . ) digunakan kembali
Masjid Baitul 2023) perencanaan asal
) dengan pengukuran )
Ilmi Kampus ) ) sumber air dan
kualitas air
ITERA rancangan anggaran
biaya
Perencanaan
Pemanfaatan
. Membahas
Air Buangan
mengenai
Ac (dir Perencanaan )
) pemanfaatan air,
Conditioner) pemanfaatan air
o ) ) kebutuhan
Sebagai Air (Minarni et al.,  buangan AC dengan )
5 ) ) pemakaian,
Bersih: Studi 2023) perencanaan bak
pemodelan
Kasus Gedung penampungan dan o
. ] distribusi, dan
Perpustakaan kualitas air
rancangan anggaran
Pusat .
. . biaya
Universitas
Tanjungpura
Suitability of Kelangkaan air Jumlah mahasiswa
‘ Rainwater (Abdullah et konsumsi akibat yang terus
Harvesting in al., 2024) arsenik, salinitas meningkat tiap

Saline and

tinggi dan polusi. Air

tahunnya dinilai
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Penulis/Tahun Membahas
No. Judul Pembaruan
Terbit Mengenai
Arsenic tanah bersifat asin dapat
Affected Areas dengan konsentrasi mengakibatkan
of Bangladesh tinggi (>10000 penggunaan air
puS/cm) akan tetapi secara berlebihan di
memiliki potensi ITERA yang dapat
curah hujan tertinggi menyebabkan
(berkisar antara 2.600 kelangkaan air
hingga 3.900 mm) dikemudian hari
Kekurangan air Jumlah mahasiswa
Decision ) )
dikarenakan Intrusi yang terus
Support System

air laut akibat

or Communi
% v perubahan iklim.

Managed
Metode yang
Rainwater )
(Saha et al., dilakukan dengan
7 Harvesting: A
2024) mengevaluasi kinerja
Case Study in ) ]
sistem pemanenan air
the Salinity-

hujan (RWH) di
Prone Coastal ) o
i wilayah pesisir barat
Region of
daya Bangladesh
Bangladesh o
yang rawan salinitas.

meningkat tiap
tahunnya dinilai
dapat
mengakibatkan
penggunaan air
secara berlebihan di
ITERA yang dapat
menyebabkan
kelangkaan air

dikemudian hari

Contribution of
Rooftop
Rainwater

Harvesting to ) ]
Studi menyoroti
Climate
kualitas fisikokimia
Adaptation in
dan mikrobiologi air

The City of ) ) ]
(Carpio-Vallejo  hujan yang dipanen
8 Hannover:
et al., 2024) dari atap pribadi
Water Quality
(RHRW) yang
and Health ) )
sebagian besar tidak
Issues of
dilaporkan.
Rainwater
Storage in

Cisterns and

Ponds

Sistem pengawetan
air di ITERA akan
digunakan untuk
Sflushing toilet, maka
kualitas air yang
disoroti adalah sifat
fisik agar tidak
merusak sistem

pengawetan air
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Tabel 7. Novelty Penelitian (Lanjutan)

Penulis/Tahun Membahas
No. Judul Pembaruan
Terbit Mengenai
Assessment the
Impacts of
Land Cover Penelitian ini Penelitian ini
and Climate dilakukan dengan dilakukan dengan
Changes on metode evaluasi evaluasi perubahan
Rainwater potensi perubahan tutupan lahan di
9 Harvesting (Salem et al., tutupan lahan dan kampus ITERA yang
Systems Using 2024) dampaknya pada semula merupakan
Remote Sensing sistem pemanenan air ~ lahan terbuka hijau
and Runoff hujan, dengan fokus  dan area resapan air
Model in Some pada wilayah pesisir menjadi area
Wadis of West barat laut Mesir. kampus
Matrouh —
Egypt
Rainwater
Harvesting and Tinjauan sistematis Sistem pengawetan
Storage terhadap sistem air di ITERA akan
Systems for pemanenan dan digunakan untuk
Domestic . penyimpanan air Sflushing toilet, maka
(Garcia-Avila ) ) )
10 Suplai: hujan (RWHSS) dan kualitas air yang
i et al., 2023) . ) ] ) ) )
Anoverview of pengujian kualitas air  disoroti adalah sifat
Research for pH, kekeruhan, E. fisik agar tidak
Water Scarcity Coli, timbal dan merusak sistem
Management in nitrat pengawetan air
Rural Areas
Metode neraca air Metode neraca air
Reliability and . .
digunakan untuk digunakan untuk
Economic

menentukan ukuran menentukan ukuran
Assessment of

tangki pabrikasi GWT pemanenan air
Rainwater (Mubhirirwe et
11 pemanenan air hujan  hujan yang optimal.
Harvesting al., 2022) ) ] ] )
yang optimal. Analisa Analisa ekonomi
Systems for )
ekonomi yang yang dengan
Dairy )
dengan memperhitungkan
Production

memperhitungkan kelayakan dari
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Penulis/Tahun Membahas
No. Judul Pembaruan
Terbit Mengenai
payback period yang sistem pemanenan
efisien air
Pertumbuhan jumlah
o o mahasiswa yang
Feasibility of Krisis air bersih di
o dapat
Roof Top perkotaan dan pesisir. )
mengakibatkan
Rainwater Dilakukan dengan
(Anchan & S krisis air bersih.
Harvesting pemanenan air hujan
12 Shiva Prasad, Dilakukan dengan
Potential - A atap (RTRWH) pada
2021) pengawetan air dan
Case Study of bangunan gedung o
o pemanenan air hujan
South Indian universitas dengan
atap (RTRWH) pada
University catchment besar
bangunan gedung
universitas
Air hujan yang
ditampung dari atap ]
) Sistem pengawetan
rumah tangga di
) air di ITERA akan
Sydney diolah dalam
Water Quality digunakan untuk
dua tahap
of Membrane (Kus et al., ) Sflushing toilet, maka
13 penyaringan karbon )
Filtered 2011) ) kualitas air yang
aktif granular (GAC) ) ) .
Rainwater disoroti adalah sifat

dan Steri-flow
Filtration Systems
dibandingkan dengan

standar air minum

fisik menggunakan

honey comb

Dengan penuh rasa hormat, penelitian ini dengan tulus dirancang sebagai

penerapan langsung dari konsep-konsep keilmuan, khususnya dalam rangka

mendukung upaya konservasi sumber daya air. Pendekatan yang dilakukan

berfokus pada pengaplikasian teori dan prinsip ilmu teknik sipil serta

manajemen air secara praktis, untuk menghasilkan solusi inovatif yang dapat

membantu pelestarian lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi

tantangan pengelolaan air di ITERA, seperti peningkatan kebutuhan air dan

ketersediaan air tanah, melalui implementasi sistem pengawetan air.
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3.1.

III. METODOLOGI PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Berdasarkan RENSTRA ITERA 2019-2024, Penyusunan proposal pendirian
Institut Teknologi Sumatera dilakukan pada tahun 2011. Berdasarkan hasil
studi kelayakan yang dilakukan oleh tim perencana ITB, Provinsi Lampung
dipilih sebagai lokasi pembangunan Kampus ITERA dan dituangkan dalam
SK Mendikbud No.060/P/2012. Pendirian ITERA bertujuan untuk
meningkatkan kapasitas daya tampung mahasiswa di perguruan tinggi di
Sumatera (Renstra ITERA, 2019).

ITERA terletak di Kecamatan Jati Agung Kabupaten Lampung Selatan
dengan luas lahan 275 Ha yang berstatus clean and clear yang saat ini
didominasi dengan daerah resapan air dan pembangunan mencapai sekitar
20% dari Masterplan Percepatan ITERA 2017. ITERA merupakan satu-
satunya Institut Teknologi di Pulau Sumatera yang masuk ke dalam Wilayah
Pengembangan Strategis (WPS) Merak-Bakau Heni-Bandar Lampung-
Palembang-Tanjung Api-api (MBBPT) yang menjadikan pembangunan
kampus ITERA dapat berlangsung secara signifikan (Renstra ITERA, 2019).
Lokasi yang strategis ini menjadi latar belakang pentingnya penelitian ini,
yang bertujuan untuk mengembangkan solusi inovatif dalam pengelolaan air
di ITERA melalui pemanfaatan sistem pemanenan air hujan (rainwater
harvesting) dan pengelolaan air bekas (greywater). Pembangunan strategis
dan signifikan bila tidak diiringi dengan pengelolaan sumber daya air yang
baik, dapat menjadi bumerang untuk memenuhi kebutuhan air di ITERA dan
memicu masalah lingkungan kedepannya. Lokasi penelitian dan peta ITERA

disajikan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Lokasi Penelitian




3.2

Penelitian ini dilakukan di Gedung Kuliah Umum 2 ITERA dengan titik
koordinat 5°21'37"'S dan 105°18'50"'E atau 5,360347 LS dan 105,313924 BT.

Batasan wilayah dari lokasi penelitian ini adalah :

1. Utara : Gerbang Utama ITERA

2. Selatan : Gedung F ITERA

3. Barat : Embung C dan Gedung C-D ITERA
4. Timur : Gedung E ITERA

Proses Pengumpulan Data

Langkah ini dilakukan untuk mendukung data penelitian. Dalam penelitian
ini data yang digunakan terbagi menjadi dua yaitu data primer dan sekunder.
Penggunaan data primer dan sekunder diharapkan dapat meningkatkan
reabilitas dan validitas hasil penelitian, serta memberikan gambaran yang

lebih komprehensif mengenai permasalahan yang diteliti.

3.2.1.Data Primer

Data primer merupakan data yang dikumpulkan melalui proses langsung dari
rangkaian kegiatan eksperimen atau observasi yang penulis lakukan dengan
mengacu pada pedoman yang ada. Data primer yang diperlukan dalam
penelitian ini adalah :
1. Data kuesioner kebutuhan/penggunaan air pengguna GKU 2 ITERA per
hari.
2. Survei pemetaan lokasi lahan tersedia untuk perencanaan pengawetan air
di GKU 2 ITERA.
3. Plumbing Eksisting GKU 2 ITERA
Data ini digunakan untuk mengetahui aliran air bersih, air kotor, dan

aliran buangan air hujan.
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3.2.2.Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang diperoleh dari sebuah instansi yang

memiliki data tersebut. Data sekunder yang dibutuhkan pada penelitian ini

adalah :

1.

Data curah hujan harian
Penakar Hujan (PH) ITERA didirikan pada tahun 2018, pos ini
difungsikan sebagai pengamatan/pencatatan parameter hujan secara
manual sebagai pendukung akademik dan lainnya. Data PH ITERA
dijadikan sebagai data pembanding untuk memastikan validitas data
curah hujan yang digunakan, data dari PH-003 Sukarame dan PH-035
Way Galih telah diverifikasi dan divalidasi oleh BBWS Mesuji-
Sekampung. Data hujan yang digunakan pada penelitian ini adalah data
hujan 10 (sepuluh) tahun terakhir (2014-2023) dari stasiun penakar hujan
BBWS Mesuji-Sekampung yaitu PH-003 Sukarame dan PH-035 Way
Galih yang disajikan pada Gambar 12. Jarak antar stasiun dengan lokasi
studi kasus adalah :

1. Gedung Kuliah Umum 2 ITERA - PH-003 Sukarame =4,11 Km

2. Gedung Kuliah Umum 2 ITERA - PH-035 Way Galih = 6,5 Km
Data As Build Drawing GKU 2 ITERA

Data As Build Drawing digunakan untuk mengetahui kondisi bangunan
eksisting yang akan direncanakan untuk pembangunan pengelolaan air
bekas. Data yang dianalisa adalah data /andscape bangunan, dan data
atap sebagai roof catchment area yang berguna untuk menentukan
besarnya volume air yang dapat dipanen.
Daftar harga satuan (unit price) Bandar Lampung dan atau HPS ITERA
2024
Data ini digunakan untuk perhitungan perancangan anggaran biaya.
Dalam perhitungan RAB diperlukan harga satuan yang sesuai dengan

harga pasaran di wilayah terdekat lokasi penelitian.
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Gambar 12. Titik Penakar Hujan (PH) Terhadap Lokasi Penelitian




3.3. Pengolahan Data

Data yang telah diperoleh kemudian diolah melalui langkah-langkah berikut:

1.

Analisis pemakaian air di GKU 2 ITERA (Air bekas/greywater);
Mengumpulkan dan menganalisis data mengenai volume dan pola
penggunaan air menggunakan metode kuesioner.

Analisis kebutuhan air di GKU 2 ITERA (Flush toilet),

Menganalisis data mengenai kebutuhan air untuk flushing toilet di GKU
2 ITERA menggunakan metode kuesioner.

Analisis hidrologi data curah hujan untuk sistem pengawetan air hujan;
Menganalisis karakteristik curah hujan dan intensitas hujan rancangan.
Analisis suplai air;

Menganalisis potensi suplai air dari berbagai sumber, termasuk air hujan
dan greywater, untuk memenuhi kebutuhan air di GKU 2 ITERA.
Analisis pengawetan air dengan beberapa metode untuk mendukung
upaya konservasi air;

Analisis pengawetan air dengan pemanfaatan curah hujan dan air bekas
sebagai pemenuh kebutuhan air di GKU 2 ITERA.

Analisis daya dukung, optimalisasi dan kapasitas tampungan di GKU 2
ITERA (Konservasi air);

Menganalisis daya dukung sistem pengawetan air, melakukan
optimalisasi desain sistem, dan menentukan kapasitas tampungan yang
optimal untuk GKU 2 ITERA.

Desain rencana pengelolaan air bekas di GKU 2 ITERA;

Merancang sistem pengelolaan air bekas (greywater) yang efektif dan
efisien untuk GKU 2 ITERA.

Analisis rencana anggaran biaya sistem pengawetan air di GKU 2
ITERA.

Menyusun rencana anggaran biaya (RAB) untuk implementasi sistem
pengawetan air di GKU 2 ITERA yang telah disesuaikan dengan AHSP
Bidang Cipta Karya dan Perumahan Tahun 2019.
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3.4. Diagram Alir

Pada penelitian ini, dapat dirincikan dengan diagram alir pada Gambar 13.

Identifikasi Masalah

¥

Studi Pustaka

¥

Pengumpulan Data

Data Primer Drata Selomder

¥ ¥ ¥

1. Kuisioner
2. Survey Lahan Diata Curzh Hujan As Build Drawing aftar Harga S
3. Plumbing Eksizting
[ [ [

[
1. Analizis Hidrologi
2. Anzliziz Frekuzensi

3. Kebutuhan Air
4. Pemanenzn Air Hujan (PAH)

¥

Analiziz Hazil Perhitingzn

¥

Diezain PAH dan Perpipazn

¥

Faancangzn Anggaran Biava

Gambar 13. Diagram Alir Penelitian



5.1.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis, disimpulkan bahwa sistem pengawetan air
melalui pemanenan air hujan dan pemanfaatan air bekas di Gedung Kuliah
Umum 2 ITERA memiliki potensi besar dalam mendukung konservasi
sumber daya air. Adapun poin-poin utama dari penelitian ini adalah sebagai

berikut:

Berdasarkan analisis data jumlah penghuni gedung, kebutuhan air untuk
Sflushing toilet di Gedung Kuliah Umum 2 ITERA dihitung sebesar
18,011 m?3hari atau 6.574,030 m3/tahun berdasarkan data roster
akademik, dan 27,156 m3/hari atau 9.911,780 m3/tahun berdasarkan data
okupansi. Perbedaan ini mencerminkan adanya variasi kebutuhan air
harian dan tahunan yang dipengaruhi oleh fluktuasi jumlah pengguna
gedung. Kebutuhan rata-rata yang signifikan ini menegaskan
pentingnya pengelolaan sumber daya air yang efisien, khususnya dalam
upaya konservasi air tanah di Institut Teknologi Sumatera.

Dengan intensitas hujan yang cukup tinggi sebesar 14,903 mm/jam pada
kala ulang dua tahunan dengan durasi hujan dua jam, suplai air hujan
maksimum yang dapat dipanen di Gedung Kuliah Umum 2 ITERA
mencapai 9.665,270 m?3/tahun, dan meningkat hingga 16.239,700
m?/tahun ketika dioptimalkan dengan pemanfaatan air bekas dari
wastafel dan floor drain tempat wudhu. Potensi ini memberikan

kontribusi signifikan terhadap pengurangan penggunaan air tanah,
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dengan daya dukung sistem pengawetan air mencapai 45% pada tahun
2020. Namun, pada tahun 2023, terjadi penurunan daya dukung yang
cukup signifikan menjadi 19%, yang mengindikasikan perlunya strategi
pengelolaan yang adaptif terhadap perubahan iklim. Implementasi
sistem ini tidak hanya mendukung konservasi air tetapi juga
mencerminkan pengelolaan sumber daya air yang berkelanjutan di
kampus ITERA, menjadikannya model konservasi potensial yang dapat
diterapkan pada bangunan lain di lingkungan ITERA.

Penerapan sistem pengawetan air hujan dan air bekas di Gedung GKU
2 ITERA memberikan dampak signifikan terhadap konservasi air.
Sistem ini tidak hanya mengurangi penggunaan air tanah, tetapi juga
mengelola limpasan hujan dengan mengalirkan kelebihan air ke
Embung C ITERA, mendukung keberlanjutan sumber daya air serta
program strategis ITERA sebagai Forest Campus. Secara teknis, sistem
ini layak diterapkan melalui pemanfaatan ruang yang efisien dan
optimalisasi sistem p/umbing gedung. Berdasarkan data penghuni roster,
pengawetan air dengan memanfaatkan curah hujan mampu menghemat
hingga 63% kebutuhan air flushing toilet, sementara kombinasi dengan
air bekas dari wastafel dan floor drain tempat wudhu dapat memenuhi
hingga 100% kebutuhan tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa sistem
pengawetan air yang dirancang tidak hanya efisien, tetapi juga secara
signifikan mampu mengurangi ketergantungan pada air tanah,
menjadikannya langkah strategis dalam mewujudkan gedung ramah
lingkungan dan berkelanjutan.

Sistem pengawetan air di Gedung GKU 2 ITERA dirancang dengan
pemanenan air hujan dan air bekas yang disalurkan ke ground water
tank berkapasitas 31,5 m?, dilengkapi dua unit roof tank berkapasitas
2.000 liter pada masing-masing toilet. Air yang tertampung disaring
menggunakan sistem honeycomb tube settler untuk memisahkan

partikel padat dan meningkatkan kualitas fisik sebelum didistribusikan
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secara gravitasi dan booster menuju flush toilet. Analisis kualitas air
secara kimiawi dan mikrobiologi tidak dilakukan, mengingat air hanya
digunakan untuk kebutuhan flushing toilet, bukan konsumsi. Rencana
anggaran biaya untuk sistem ini sebesar Rp 377.196.000, mencakup
pekerjaan struktur, MEP, dan filterisasi, yang dihitung sesuai standar
AHSP Bidang Cipta Karya dan Perumahan Tahun 2019. Penggunaan
teknologi hijau ini tidak hanya mengurangi penggunaan air tanah, tetapi
juga menciptakan gedung yang lebih ramah lingkungan, mendukung
program strategis Rektor ITERA serta visi forest campus, dan
diharapkan menjadi model percontohan bagi bangunan lain di kampus

ITERA.

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan, sistem

pengawetan air di Gedung Kuliah Umum 2 ITERA menunjukkan potensi

besar dalam mendukung konservasi air dan keberlanjutan sumber daya air.

Namun, untuk memastikan efektivitas dan keberlanjutan implementasi

sistem ini, diperlukan beberapa saran strategis yang dapat menjadi acuan

dalam pengembangan lebih lanjut.

1.

Perlu dilakukannya evaluasi berkala terhadap kapasitas dan desain
sistem pengawetan air, termasuk ground water tank dan roof tank, untuk
memastikan sistem tetap sesuai dengan kebutuhan air flushing toilet
seiring dengan perubahan jumlah pengguna gedung.

Perlu dilakukannya penambahan teknologi penyaringan tambahan
selain honeycomb tube settler untuk menjaga kualitas fisik air dan
mencegah penumpukan residu di sistem distribusi.

Dengan potensi sistem yang cukup besar, perlu dilakukannya penerapan
sistem pengawetan air hujan dan air bekas pada gedung lain di

lingkungan kampus ITERA.
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