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ABSTRAK

Jalur Hijau Jalan (JHJ) merupakan ruang terbuka hijau yang berada di area lingkungan jalan
yang dapat berperan sebagai pengendali pencemaran udara khususnya pencemaran dari
kendaraan bermotor. Pengendalian pencemaran udara dengan penanaman vegetasi jika tidak
dilakukan secara benar akan menyebabkan vegetasi mudah mati, sehingga pemilihan sistem
untuk JHJ dibutuhkan agar dapat menjamin keberlangsungan hidup vegetasi yang ditanam.
Pembuatan JHJ dengan menerapkan sistem bioswale dapat menjadi solusi yang tepat karena
dirancang khusus untuk memanfaatkan limpasan air hujan agar mampu menjaga
keberlangsungan hidup vegetasi. Hal ini menyebabkan bioswale dapat memecahkan masalah
yang sering timbul paska pembuatan JHJ dan penanaman vegetasi di lingkungan jalan.
Perancangan dilakukan dengan menganalisis data curah hujan dari stasiun hujan terdekat untuk
mengetahui debit aliran air. Debit aliran air pada lokasi perancangan untuk periode ulang 5 tahun
adalah 1,43368 m®/s sehingga dengan menggunakan Persamaan Manning didapatkan bioswale
berbentuk trapesium dengan lebar total 4 m, kedalaman 0,65 m, kemiringan saluran 3%, dan
kemiringan talut 1,5. Penggunaan bioswale juga dapat berperan sebagai media tanam dapat
meningkatkan efisiensi pengelola jalan dalam melakukan perawatan rutin terhadap vegetasi yang
ditanam.

Kata Kunci
Ruang terbuka hijau, jalur hijau jalan, bioswale

1. PENDAHULUAN

Kota Bandung yang menjadi salah satu kota
metropolitan di Indonesia pada tahun 2021
memiliki  jumlah  kendaraan  bermotor
sebanyak 1.552.747 unit [1]. Kendaraan
bermotor menyumbang 70% pencemaran
udara yang disebabkan dari pembakaran
bahan bakar kendaraan yang terdiri dari
Karbon Monoksida (CO), Nitrogen Oksida
(NOx), Karbon Dioksida (COz), Sulfur
Dioksida (SOy), dan Partikulat (PM) [2].
Pencemaran udara yang terjadi dapat
direduksi dengan penanaman vegetasi dalam
bentuk Jalur Hijau Jalan (JHJ).

JHJ merupakan salah satu bentuk Ruang
Terbuka Hijau (RTH) publik yang ada di
lingkungan jalan. Luas RTH di Kota Bandung
hanya terdapat 12,25% dimana seharusnya
RTH sebuah kota adalah 30% dari
keseluruhan luas suatu kota. Luas JHJ di Kota

Bandung hanya menyumbang sebesar 1,06%
dari 12,25% RTH di Kota Bandung [1].
Selama 5 tahun terakhir luas JHJ di Kota
Bandung tidak mengalami peningkatan.
Perbandingan antara luas RTH total dan luas
JHJ yang ada di Kota Bandung selama 5 tahun
terakhir ditunjukkan pada Tabel 1 di bawah
ini.

Tabel 1 Luas RTH dan JHJ di Kota Bandung

Luas (ha)
Luasan

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Ruang
Terbuka 1.09 | 2.04 | 2.04 | 204 | 2.04
Hijau 9,2 0,7 1,6 3,2 8,9
(RTH)
Jalur Hijau 176, | 176, | 176, | 176, | 176,
Jalan (JHJ) 91 91 91 91 91

Sumber: BPS Kota Bandung
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Pembuatan JHJ jika dikombinasikan dengan
pemilihan vegetasi yang tepat, selain dapat
meningkatkan jumlah RTH di suatu kota dapat
juga berfungsi sebagai pengendali
pencemaran udara. Pada jalan Soekarno Hatta
yang merupakan jalan dengan emisi tertinggi
di Kota Bandung berdasarkan nilai kandungan
PMp yaitu sebesar 195 ug/m® [3], merupakan
lokasi yang sesuai untuk perancangan
penambahan jalur hijau jalan. Kondisi jalan
Soekarno Hatta ditunjukkan pada Gambar 1 di
bawah ini.

Sumber: Google Earth diakses pada 15
Februari 2022
Gambar 1 Kondisi Jalan Soekarno Hatta

Upaya dalam pembuatan jalur hijau jalan di
suatu lokasi sering mengalami permasalahan
seperti vegetasi yang kurang terawat dan
berakhir dengan vegetasi mati akibat
kekeringan. Hal ini menyebabkan
diperlukannya suatu sistem yang dapat
digunakan untuk menjaga vegetasi pada JHJ
tetap terawat dan dapat tumbuh dengan baik.
Sistem bioswale dapat diterapkan sebagai
sistem baru dalam pembuatan JHJ.
Penggunaan bioswale sebagai media tanam
pada JHJ dapat menjaga keberlangsungan
hidup vegetasi dengan memanfaatkan
limpasan air hujan.

1.1 Jalur Hijau Jalan

Jalur Hijau Jalan (JHJ) merupakan salah satu
bentuk Ruang Terbuka Hijau (RTH) publik
yang terdiri dari area di samping badan jalan,
media jalan, serta pulau lalulintas (traffic
islands) [4]. Jalur hijau jalan disediakan pada
20-30% luas area dengan penempatan pada
ruang milik jalan (rumija) sesuai dengan kelas
jalannya. Dalam pemilihan jenis vegetasi yang
akan dilakukan pada jalur hijau jalan, harus
tetap memperhatikan terkait fungsi dan
persyaratan penempatannya [5]. Contoh
penempatan jalur hijau jalan ditunjukkan pada
Gambar 2 di bawah ini.
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Sumber: Permen PU 05/PRT/M/2008
Gambar 2 Contoh Penempatan Jalur Hijau
Jalan

1.2 Bioswale

Bioswale merupakan sistem yang dapat
mengangkut limpasan air hujan dan dapat
menyerap air serta meningkatkan kualitas air
karena juga berfungsi sebagai penyaring
polutan dan puing-puing dari limpasan air
sebelum memasuki daerah aliran sungai atau
saluran pembuangan air [6]. Bioswale
memiliki kemiripan dengan rain garden tetapi
pada bioswale dirancang untuk dapat
menampung lebih banyak air limpasan yang
berasal dari lingkungan yang luas, seperti jalan
atau tempat parkir.

Penggunaan bioswale sebagai jalur hijau jalan
dapat mempermudah perawatan vegetasi jalan
karena secara alami menggunakan limpasan
air hujan di lokasi perancangan. Bioswale
memungkinkan air hujan untuk dapat
langsung diterima oleh vegetasi dan diserap
langsung kedalam tanah yang juga dapat
meningkatkan tinggi muka air tanah. Selain
pengolahan air hujan, bioswale membantu
mengurangi potensi banjir dan mengalihkan
air hujan dari infrastruktur penting yang tidak
boleh tergenang air. Vegetasi yang ditanam di
dalam saluran dapat berupa tanaman asli atau
rumput serta pohon [7]. Cara kerja dari
bioswale depat dilihat pada Gambar 3 di
bawah ini.
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Sumber: Brankovic (2019)
Gambar 3 Diagram Cara Kerja Bioswale

Bioswale dapat dirancang sebagai bagian dari
elemen penghijauan yang memiliki nilai
estetika yang tinggi sehingga dapat
meningkatkan  potensi  lansekap  jalan.
Perawatan bioswale harus dilakukan secara
berkala terutama setelah hujan besar terjadi.
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Pada musim kemarau penyiraman terhadap
vegetasi yang ada mungkin diperlukan, tetapi
jika pelaksanaan konstruksi dan perawatan
bioswale dilakukan secara tepat, bioswale
dapat bertahan tanpa batas waktu dan kondisi
iklim atau cuaca [8].

Penggunaan bioswale di Indonesia masih
sangat jarang digunakan walaupun terbukti
efektif dalam penggunaannya. Bioswale dapat
mengurangi aliran air permukaan sebanyak
99.4% serta dapat mengurangi polutan sekitar
99% [9]. Tetapi, efektifitas penggunaan
bioswale juga tergantung pada waktu retensi
dari air limpasan tersebut, jika waktu terseebut
semakin lama maka efektifitasnya pun akan
semakin berkurang [10].

1.3 Perancangan Bioswale

Perancangan  bioswale diawali dengan
melakukan perhitungan data curah hujan yang
didapatkan  dari Badan  Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) untuk
mendapatkan nilai frekuensi curah hujan.
Perhitungan frekuensi curah hujan dilakukan
dengan menggunakan metode distribusi
seperti Normal, Log Normal, Gumbell dan
Log Pearson Ill. Untuk dapat mengetahui
penggunaan distribusi yang tepat dilakukan
penentuan metode distribusi berdasarkan
parameter-parameter stastitik seperti, nilai
rata-rata (X), standar deviasi (S), koefisien
variasi (Cv), koefisien kemiringan (skewness)
(Cs), dan koefisien kurtosis (Ck) [11], yang
syaratnya ditunjukkan pada Tabel 2 di bawah
ini.

Tabel 2 Parameter Statistik Penentuan Metode

Distribusi
Metode S
Distribusi yarat

Cs=0

Normal Ck=3
Cs=3Cv+CV3

Log Normal Ck=CV8+6CVE + 15CV* +
16CV2 +3
Cs=14

Gumbel Ck=~54
Cs positif atau negatif dan

Log Pearson - .

m tl_dak memenuhi semua syarat
diatas

Sumber: Lengkong (2018)

Setelah frekuensi curah hujan didapatkan,
maka selanjutnya dilakukan perhitungan
terkait intensitas hujan dengan menggunakan
Persamaan 1 di bawah ini.

R\ [24\%¢
ROTE MG
24) \tc
dimana:
1 = Intensitas hujan (mm/jam)
R = Curah hujan
tc = waktu konsentrasi (jam)
L
te = S 063600
L = Panjang aliran (m)

Selanjutnya dilakukan perhitungan debit
aliran yang akan ditampung dengan
menggunakan Persamaan 2 berikut.

Q=02778.C.1.4A 2)
dimana:
Q = Debit rencana (m3/s)
c = Koefisien runoff
I = Intensitas hujan (mm/jam)
A = Luas daerah tangkapan
air (km?)

Nilai debit aliran air yang didapat dari
Persamaan 2 kemudian dimasukkan kedalam
Persamaan 3 di bawah ini yang merupakan
persamaan Manning untuk dapat

memperhitungkan dimensi bioswale
berdasarkan kapasitas debit aliran airnya [12].
1,49
Q ZTAR2/351/2 @)
dimana:

Q = Debit pengaliran

n = Koefisien kekasaran Manning
A = Luas Penampang basah (m?)

R = Radius hidrolik

S = Kemiringan memanjang saluran

2. METODOLOGI PERANCANGAN

Data yang dibutuhkan dalam perancangan ini
terdiri dari data primer dan data sekunder.
Data yang dibutuhkan dan proses perancangan
yang dilakukan ditunjukkan pada Gambar 4 di
bawah ini,
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Gambar 4 Diagram Alir Metedologi Penyelesaian
Perancangan

Dari hasil perancangan yang telah dilakukan,
selanjutnya dilakukan analisis kesesuaian
dengan kondisi  eksisting pada lokasi
perancangan untuk dapat memastikan hasil
perancangan yang dibuat dapat diterapkan
dengan baik tanpa merusak dan mengubah

fungsi  dari lingkungan yang akan
mempengaruhi penduduk  di lokasi
perancangan.

3. ANALISIS DAN PEMBAHASAN

3.1 Tata Guna Lahan

Tata guna lahan pada Jalan Soekarno Hatta
dianalisis berdasarkan website Geospasial
Tataruang (Gistaru) yang dikelola oleh
Kementerian Agraria dan Tata Ruang Badan
Pertahanan Nasional. Pada lokasi perancangan
ini terdapat dua simpang yaitu simpang antara
Jalan Soekarno Hatta — Jalan Buah Batu dan
simpang antara Jalan Soekarno Hatta — Jalan
Ibrahim Adjie. Tata guna lahan pada lokasi
perancangan ditunjukkan pada Gambar 5 di
bawah ini.

:mummmn Ty “’M
i oy,

Gambar 5 Tata Guna Lahan Lokasi
Perancangan

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa pada
lokasi perancangan ini didominasi oleh
kawasan permukiman yang ditandai dengan
warna kuning, kawasan perdagangan/jasa
yang ditandai dengan arsiran hitam dan putih,
kawasan perkantoran pemerintahan yang
ditandai dengan arsiran merah muda, dan
beberapa kawasan sempadan sungai yang
ditandai dengan warna hijau. Dari gambar
tersebut juga dapat dilihat bahwa lokasi
perancangan ini adalah lokasi yang padat
penduduk,  sehingga dengan  adanya
penambahan Jalur Hijau Jalan (JHJ) akan
menambah kenyamanan bagi penduduk
sekitar.

3.2 Bangunan Pelengkap Jalan

Bangunan pelengkap jalan berupa drainase
yang terdapat pada lokasi perancangan terdiri
dari drainase terbuka dan drainase tertutup.
Kondisi drainase pada lokasi perancangan
tidak berfungsi sebagai mana mestinya, hal ini
disebabkan dari kurangnya perawatan baik
dari pemerintah ataupun penduduk sekitar.
Drainase kering dan penyumbatan air
merupakan masalah utama yang terjadi pada
lokasi perancangan. Drainase di sebagian jalan
Soekarno Hatta terdapat banyak sampah yang
mengakibatkan terjadinya penyumbatan air
yang ditunjukkan pada Gambar 6 di bawah ini.
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Gambar 6 KondisDrainase yng Tersumbat
Akibat Sampah

Selain  sampah, pada drainase lokasi
perancangan juga terdapat sampah dedaunan
dan pendangkalan yang diakibatkan oleh
adanya tumpukan tanah yang ditunjukkan
pada Gambar 7 di bawah ini.

e,

Gambar 7 Tumpukan Sampah daun dan
Pendangkalan Drainase

3.3 Jalur Hijau Jalan

Jalur hijau jalan pada lokasi perancangan
terdapat pada samping kiri dan kanan badan
jalan juga median jalan yang didominasi oleh
vegetasi pohon. Luas Jalur Hijau Jalan (JHJ)
yang ada pada Jalan Soekarno Hatta adalah 5.9
ha atau 59118.776 m?2 [12]. Pada perancangan
ini, luasan JHJ dilihat berdasarkan jumlah
vegetasi dan kemampuan penyerapan CO; dari
pohon di lokasi perancangan. Dari hasil survei
lapangan terdapat tujuh (7) jenis pohon yang
ditanam di area perancangan, antara lain
pohon Mahoni, Angsana, Akasia, Ketapang,
Trembesi, Tanjung, serta Kersen. Perhitungan
jumlah vegetasi pada lokasi perancangan
dilakukan dengan membagi lokasi menjadi 10

segmen dimana masing-masing segmen
memiliki panjang 500 m yang ditunjukkan
pada Gambar 8 di bawah ini.

Pembagian Segmen
St i o 2 Wt

Gambar 8 Pembagian Segmen Area Perancangan

Jumlah total pohon pada lokasi perancangan
ini adalah sebanyak 1.237 pohon yang dapat
menyerap karbondioksida (CO;) sebanyak
2,906.95 kg/jam. Jika dilihat dari penyerapan
masing-masing  segmen  pada  lokasi
perancangan ini, dapat disimpulkan bahwa
ketersediaan jalur hijau jalan terkait jumlah
dan jenis vegetasi tidak merata, Hal ini
ditunjukkan dari kemampuan penyerapan
konsentrasi CO; yang berbeda pada masing-
masing segmennya. Kemampuan penyerapan
CO, ditunjukkan pada Gambar 9 di bawah ini.

Penyerapan CO2 Vegetasi Eksisting
2000000
<= 1500000
1000000

500000 IIIIII
o —— N

1 23 456 7 8 910
Segmen Jalan

(kg/tahun

Gambar 9 Penyerapan COz2 berdasarkan
Pembagian Segmen

3.4 Perhitungan Dimensi Bioswale
3.4.1 Analisis Debit Aliran Air

Analisis frekuensi curah hujan dilakukan
untuk dapat mengetahui besaran debit rencana
yang akan digunakan. Data curah hujan yang
digunakan merupakan data curah hujan dari
BMKG selama periode 10 tahun terakhir yang
ditunjukkan pada Tabel 2 di bawah ini.

Tabel 3 Curah Hujan Harian Maksimum Lokasi

Perancangan
Tahun CHHM (mm)
2012 83
2013 68,4
2014 58,4
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Tahun CHHM (mm)
2015 77,7
2016 86,3
2017 73,5
2018 85,2
2019 83,3
2020 160
2021 76,8
Total 852,6
Rata-rata (X) 85,26

Setelah data curah hujan didapatkan,
selanjutnya dilakukan perhitungan frekuensi
curah hujan. Perhitungan frekuensi curah
hujan  dilakukan dengan menggunakan
distribusi Log Pearson I11. Hal ini berdasarkan
hasil analisis terkait parameter statistik untuk
data curah hujan yang ada dan di dapatkan
bahwa distribusi Log Pearson Il memenuhi
persayaratan yang telah ditentukan. Hasil
analisis parameter stastistik ditunjukkan pada
Tabel 3 di bawah ini, dimana TM artinya tidak
memenuhi syarat dan M artinya memenuhi
syarat.

Tabel 4 Syarat Penentuan Jenis Distribusi

Jenis Kete
Sebara Syarat Hasil ra-
n ngan
Norma - Cs=
| Cs=0 2573 | ™
Log N Cs=
Norma | 87 3CV 2,573 ™
| Cs>0
- Cs=
Gumbe | &85 14 2,573
| ck=_ | M
Ck=54 5,46
Cs positif
atau negatif
Log ; _
Pearso dan tidak _ Cs= M
n memenuhi 2,573
semua syarat
diatas

Dari hasil perhitungan yang dilakukan dengan
menggunakan distribusi Log Pearson I11 maka
dapat dihitung terkait besaran frekuensi curah
hujan untuk periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan
100 tahun yang ditunjukkan pada Tabel 4 di
bawah ini. Pada perhitungan dimensi bioswale
pada perancangan ini, dilakukan dengan
menggunakan periode ulang 5 tahun yaitu
sebesar 98,63074 mm.

Tabel 5 Curah Hujan Rencana sesuai Periode

Ulang
Periode | Hujan Rencana
Ulang
(Tahun) Xt
2 76,56418
5 98,63074
10 118,36078
25 148,45001
50 175,59101
100 207,04529

Nilai intensitas hujan dihitung berdasarkan
nilai frekuensi curah hujan pada periode ulang
5 tahun dengan menggunakan Persamaan 1
yang hasilnya adalah sebagai berikut.

tc = 0,0195 x L077 x {0385
= 53,0334 menit
= 0,88389 jam

1= (z2) (%)
“\24 tc
_(98,63074))(( 24 )0-67
- 24 0,88389

= 37,5367 mm/jam

0.67

Setelah nilai intensitas curah hujan diketahui,
selanjutnya dilakukan perhitungan debit aliran
air dengan menggunakan Persamaan (2)
dimana luas daerah tangkapan air hujan adalah
sesuai dengan luas area jalan dengan koefisien
runoff yang menyesuaikan dengan jenis area
perancangan. Besaran luas pada lokasi
perancangan adalah 0,14675 km? dengan nilai
koefisien adalah 0,93267, sehingga nilai debit
aliran air adalah sebagai berikut.

Q =0,2778 x 0,93688 x 37,5367
X 0,14675

= 1,43368 M’/

3.4.2 Analisis Dimensi Bioswale

Analisis dimensi bioswale dilakukan dengan
menggunakan persamaan Manning dengan
beberapa ketentuan yang telah disesuaikan.
Ketentuan tersebut adalah debit aliran air

sebesar 1,43368 m3/s, dengan kemiringan
vertikal:horizontal ~ adalah  1:1,5, dan
kemiringan saluran 3% serta dimensi dasar
bioswale adalah 2 m, sehingga perhitungannya
adalah sebagai berikut.

A=b+zy)xy=(2+15y)y
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P=b+2yJ1+2z2=2+2y/1+1,5%

R==
2+ 1,5y)y

= -~ Zy\/TLSZ

Dari dilakukan substitusi DETAIL BIOSWALE

1,49
1,43368 =

Untuk dapat mengetahui nilai y maka
dilakukan trial & error sehingga diperoleh
nilai y = 0.28008 m. Selanjutnya dilakukan
freeboard  untuk
memastikan agar air dalam bioswale tidak
meluap, dimana tingginya adalah sebagai
berikut.

perhitungan

f =05y =405 x 0.28008
=0.37422m

Sehingga dari

bioswale
0.37422 = 0.6542m

Persamaan a,
terhadap Persamaan 3 yang merupakan
Persamaan Manning sehingga didapatkan nilai
sebagai berikut.

x ((2+1,5y)y)
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(@)

SKALA 1:500

2 Lokasi
2+ 1,5y)y ) 3 Perancangan
2+ 21+ 1,52
x 0,032

masyarakat  pada

perhitungan yang telah
dilakukan, didapatkan nilai kedalaman total
adalah y=y+ f =0.28008 +

kemudahan dalam proses pengerjaan maka di  bawah ini.

dibulatkan menjadi 0.65 m. Sketsa hasil
perhitungan dimensi bioswale ini ditunjukkan

pada Gambar 10 di bawah ini. pada Gambar 13.

8234

DETAIL BIOSWALE TAMPAK ATAS

Gambar 10 Sketsa Bioswale Hasil Perhitungan

3.5 Kesesuaian Hasil Perancangan dan

Perancangan bioswale yang berada tepat di
samping badan jalan menyebabkan perlu
adanya akses yang dapat dilalui
penduduk sekitar. Akses ini berfungsi sebagai
jalan yang dapat mempermudah aktivitas
perancangan,
mengurangi konflik antara pejalan kaki dan
kendaraan bermotor,
visibilitas  (kemampuan
pejalan kaki di akses jalan tersebut. Akses
jalan yang dibuat akan tetap menyediakan
saluran untuk air tetap mengalir dengan
menggunakan  U-ditch.
perancangan untuk pembuatan
sebagai Jalur Hijau Jalan serta jalan akses pada
dimana untuk lokasi perancangan ditunjuukan pada Gambar
Perancangan
ditunjukkan pada Gambar 11 dan jalan akses
ditunjukkan pada Gambar 12 dengan detail

serta  meningkatkan

JALUR LALU LINTAS MERI JALUR LALU LINTAS
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SKALA. 1:500

Gambar 11 Perancangan Bioswale pada Jalan Soekarno Hatta
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(b) Detail B - Jalan Akses pada Jalan Soekarno Hatta

Dengan adanya jalan akses pada perancangan
bioswale ini memberikan hasil perancangan
yang dapat diterapkan pada lokasi
perancangan tanpa mengubah fungsi lahan
tetapi tetap dapat memaksimalkan
penambahan Jalur Hijau Jalan (JHJ).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah
dilakukan pada perancangan ini didapatkan
bahwa tata guna lahan pada Jalan Soekarno
Hatta didominasi oleh kawasan permukiman,
perdagangan barang/jasa, dan kawasan
sempadan sungai. Luas Jalur Hijau Jalan (JHJ)
pada Jalan Soekarno Hatta tidak merata
disetiap segmennya yang dibuktikan dengan
perbedaan jumlah vegetasi dan kemampuan
penyerapan CO,. Penambahan JHJ dapat

dilakukan dengan menggunakan media
bioswale dengan lebar 4 m dan kedalaman
0,65 m di sepanjang jalan yang dihitung
berdasarkan data curah hujan lokasi
perancangan. Penerapan bioswale harus tetap
memperhatikan jalan akses dari badan jalan ke
area di samping badan jalan. Penggunaan
media bioswale dapat menjadi solusi baru
terkait permasalahan yang timbul paska
dilakukannya pembuatan JHJ dan penanaman
vegetasi, hal ini disebabkan karena bioswale
dapat menjaga keberlangsungan hidup dari
vegetasi yang ditanam dengan memanfaatkan
limpasan air hujan yang dapat langsung
diserap oleh tanah dan vegetasi yang terdapat
pada bioswale tersebut.
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