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ABSTRAK
Perubahan iklim global semakin terasa dengan hadirnya fenomena hujan ekstrim di
beberapa Daerah Aliran Sungai (DAS). Hujan ekstrim ini yang menyebabkan aliran
banjir di sungai semakin ganas, sehingga menimbulkan beberapa lokasi kritis sungai
seperti : tanggul jebol, tebing sungai mengalami erosi/longsor dan lainnya. Meningkatnya
jumlah lokasi kritis sungai di Wilayah Sungai Cimanuk-Cisanggarung dari Tahun 2012
berjumlah 350 lokasi menjadi 600 lokasi di Tahun 2016 serta keterbatasan ketersediaan
dana, mendorong BBWS Cimanuk- Cisanggarung untuk melakukan  inovasi dalam
menyelesaikan permasalahan tersebut. Salah satu inovasi yang dilakukan, yaitu :
penerapan bio-engineering dan sistem urug perkuatan wadah generik (SUPWG)
berwawasan lingkungan. Maksud tulisan ini, yaitu untuk memberikan alternative lain
dalam penanganan lokasi kritis sungai yang berwawasan lingkungan serta mempunyai
kekuatan yang memadai sesuai ketersediaan dana. Adapun tujuannya, yaitu :
membuat teknologi baru yang dapat menyelesaian masalah di lokasi kritis sungai,
dimana teknologi tersebut dapat juga dilaksanakan secara mandiri oleh masyarakat
dan komunitas peduli sungai. Pada awalnya BBWS Cimanuk-Cisanggarung menerapkan
bio-engineering dengan mengacu pada literature yang ada. Di awal Tahun 2017 sudah
terbuat penanganan bio-engineering di 2 lokasi, yaitu : di Sungai Cigora Kabupaten Brebes
dan di S Jengkelok Kab Kuningan. Sekarang sudah diimplementasikan bio-engineering di
Wilayah Sungai Cimanuk-Cisanggarung sebanyak 12 lokasi. Melihat evaluasi penerapan
bio-engineering yang sudah dilakukan, yaitu bahwa bio- engineering sangat cocok dilakukan
pada lokasi yang mempunya karakteristik sebagai berikut : 1. Kecepatan aliran banjir
maksimal 2 m/dt, 2. Aliran banjir membawa sedimen, dan 3.Tanaman bambu yang
ditanam kedalam tanah minimal 1/3 dari panjang total batang bambu. Melihat keterbatasan
ini maka selanjutnya dilakukan inovasi berikutnya, yaitu dengan membuat Sistem Urug
Peruatan Wadah Generik (SUPWG) berwawasan lingkunga. Teknologi SUPWG ini
diturunkan dari teknologi SUPW temuan John Wirawan. Ada 3 tipe SUPWG, yaitu :
SUPWG tipe premium, SUPWG tipe medium dan SUPWG tipe ekonomi. Dari ketiga tipe
tersebut dapat dibagi menjadi 2 kelompok, yaitu : SUPWG yang permanen (ke-3 tipe
SUPWG) dan SUPWG yang bisa dengan system knock down (SUPWG tipe  premium
dan medium). Prinsip dari teknologi SUPWG ini adalah membuat wadah di tepi tebing
sungai sebagai tempat tumbuh kembangnya tanaman konservasi tebing sungai hingga
tumbuh kuat, untuk memperkuat tebing sungai dan memberikan kekasaran tebing sungai
sehingga aliran banjir tidak cepat mengalir ke hilir. Biaya yang dibutuhkan untuk
pembuatan SUPWG tipe ekonomi berikisar sebesar Rp 500.000,00/m3 sampai Rp
600.000,00/m3, sedangkan  untuk SUPWG tipe medium berkisar antara Rp
1.300.000,00/m3 sampai Rp 1.400.000,00/m3, adapun untuk SUPWG tipe premium berkisar
antara Rp 1.5000.000,00/m3 sampai Rp 1.600.000,00/m3.

Kata kunci: bio-engineering, SUPWG, teknologi baru, lokasi kritis sungai, dapat
dilaksanakan secara mandiri, system permanen dan sistem knock down
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PENDAHULUAN.
Latar Belakang
Perubahan iklim global semakin terasa dengan hadirnya fenomena hujan ekstrim di beberapa
Daerah Aliran Sungai (DAS). Hujan ekstrim ini yang menyebabkan aliran banjir di sungai
semakin ganas, sehingga menimbulkan beberapa lokasi kritis sungai seperti : tanggul jebol,
tebing sungai mengalami erosi/longsor dan lainnya. Meningkatnya jumlah lokasi kritis sungai di
Wilayah Sungai Cimanuk-Cisanggarung dari Tahun 2012 berjumlah 350 lokasi menjadi 600
lokasi di Tahun 2016 serta keterbatasan ketersediaan dana, mendorong BBWS Cimanuk-
Cisanggarung untuk melakukan  inovasi dalam menyelesaikan permasalahan tersebut. Salah
satu inovasi yang dilakukan, yaitu : penerapan bio-engineering dan system urug perkuatan
wadah generic (SUPWG) berwawasan lingkungan.

Maksud dan Tujuan
Maksud tulisan ini, yaitu untuk memberikan alternative lain  dalam penanganan lokasi kritis
sungai yang berwawasan lingkungan serta mempunyai kekuatan yang memadai sesuai
ketersediaan dana. Adapun tujuannya, yaitu : membuat teknologi baru yang dapat
menyelesaian masalah di lokasi kritis sungai, dimana teknologi tersebut dapat juga
dilaksanakan secara mandiri oleh masyarakat dan komunitas peduli sungai.

METODE

Mulai Identifikasi lokasi kritis sungai Klasifikasi tingkat kekritisan

Desain Bio-Engineering Penentuan Lokasi Pilot Project

Penerapan Bio-Engineering Monev Penerapan Bio-Engineering

Selesai Monev SUPWG Desain SUPWG berwawasan lingk

Gambar 1. Diagram alir penerapan bio-engineering dan SUPW
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HASIL

1. Bio·Engineering

Gambar 2. Bio-Engineering Tipe 1 (Bio-Tanggul), lokasi di Sungai Cijangkelok
Desa Citenjo Kecamatan Cibingbin Kabupaten Kuningan

Gambar 3. Kondisi awal konstruksi
bio-tanggul terpasang

Gambar 4. Kondisi eksisting
bio-tanggul
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Gambar 5. Bio-Engineering Tipe 2 (Bio-Talud), lokasi di Sungai Cigora
Desa Cigora Kecamatan Banjarharjo Kabupaten Brebes

Gambar 6. Kondisi awal konstruksi
bio-talud terpasang

Gambar 7. Kondisi eksisting
bio-talud
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Tabel 1. Rencana Biaya Anggaran Pembuatan Bio-Engineering
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2. SUPW Generik Berwawasan Lingkungan

Gambar 8. Pemasangan SUPW Generik tipe medium dan tipe ekonomi
berwawasan lingkungan untuk perkuatan tebing sungai
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a. SUPW Generik Tipe Ekonomi
Adalah wadah perkuatan dengan frame rangka utama menggunakan bambu dan
perkuatan ikatan ruang diagonal menggunakan kawat/tali ijuk dan pengunci sambungan
dengan menggunakan baut besi/baja.
Spesifikasi :

• Rangka bambu
• Ikatan diagonal kawat/tali ijuk
• Pengunci baut baja
• Dimensi panjang x tinggi = 2 m x 1 m
• Dimensi batang tarik 2-4 m

Gambar 9. Satu set panel SUPW Generik Tipe Ekonomi.

Tabel 2. Rencan Anggaran
Biaya SUPW Generik Tipe
Ekonomi
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b. SUPW Generik Tipe Medium
Adalah wadah perkuatan dengan frame rangka utama menggunakan Baja Canal dan
perkuatan ikatan ruang diagonal menggunakan besi/baja dan pengunci sambungan
dengan menggunakan baut besi/baja.
Spesifikasi :

• Rangka baja canal
• Panel berisi bahan-bahan yang mudah didapati di sekitar lokasi pemasangan
• Ikatan diagonal besi
• Pengunci baut baja
• Dimensi panjang x tinggi = 2 m x 1 m
• Dimensi batang tarik 4-8 m

Gambar 10. Satu set panel SUPW Generik Tipe Medium.

Tabel 3. Rencan Anggaran
Biaya SUPW Generik Tipe
Medium
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c. SUPW Generik Tipe Premium
Adalah wadah perkuatan dengan frame rangka utama menggunakan Baja Canal dan
perkuatan ikatan ruang diagonal menggunakan besi/baja dan pengunci sambungan
dengan menggunakan baut besi/baja.
Spesifikasi :

• Rangka baja canal
• Panel diisi beton (bisa kedap dan bisa berlubang)
• Ikatan diagonal besi
• Pengunci baut baja
• Dimensi panjang x tinggi = 2 m x 1 m
• Dimensi batang tarik 4-8 m

PEMBAHASAN
Pada awalnya BBWS Cimanuk-Cisanggarung menerapkan bio-engineering dengan mengacu
pada literature yang ada. Di awal Tahun 2017 sudah terbuat penanganan bio-engineering di 2
lokasi, yaitu : di Sungai Cigora Kabupaten Brebes dan di S Jengkelok Kab Kuningan. Sekarang
sudah diimplementasikan bio-engineering di Wilayah Sungai Cimanuk-Cisanggarung sebanyak
12 lokasi. Melihat evaluasi penerapan bio-engineering yang sudah dilakukan, yaitu bahwa bio-
engineering sangat cocok dilakukan pada lokasi yang mempunya karakteristik sebagai berikut :
1. Kecepatan aliran banjir maksimal 2 m/dt, 2. Aliran banjir membawa sedimen, dan 3.
Tanaman bambu yang ditanam kedalam tanah minimal 1/3 dari panjang total batang bambu.
Melihat keterbatasan ini maka selanjutnya dilakukan inovasi berikutnya, yaitu dengan membuat
Sistem Urug Peruatan Wadah Generik (SUPWG) berwawasan lingkunga. Teknologi SUPWG ini
diturunkan dari teknologi SUPW temuan John Wirawan. Ada 3 tipe SUPWG, yaitu : SUPWG
tipe premium, SUPWG tipe medium dan SUPWG tipe ekonomi. Dari ketiga tipe tersebut dapat
dibagi menjadi 2 kelompok, yaitu : SUPWG yang permanen (ke-3 tipe SUPWG) dan SUPWG
yang bisa dengan system knock down (SUPWG tipe  premium dan medium). Prinsip dari
teknologi SUPWG ini adalah membuat wadah di tepi tebing sungai sebagai tempat tumbuh
kembangnya tanaman konservasi tebing sungai hingga tumbuh kuat, untuk memperkuat tebing
sungai dan memberikan kekasaran tebing sungai sehingga aliran banjir tidak cepat mengalir ke
hilir. Biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan SUPWG tipe ekonomi berikisar sebesar Rp
500.000,00/m3 sampai Rp 600.000,00/m3 , sedangkan  untuk SUPWG tipe medium berkisar
antara Rp 1.300.000,00/m3 sampai Rp 1.400.000,00/m3, adapun untuk SUPWG tipe premium
berkisar antara Rp 1.5000.000,00/m3 sampai Rp 1.600.000,00/m3.

SUPWG terdiri dari beberapa komponen/bagian, yaitu :
1. Panel,
2. Batang tarik dengan sistem katodik (horizontal, diagonal bidang vertikal, diagonal bidang

horizontal dan diagonal ruang),
3. Sistem pengunci,
4. Sistem pondasi dan
5. Bahan pengisi wadah.
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6. Tanaman yang ditanam di dlm wadah (untuk perkuatan tebing dan tanggul sungai)

SUPWG tipe ekonomi merupakan SUPWG sistem permanen, yang terdiri dari :
1. Panel (dari bambu/kayu);
2. Batang tarik  bambu/kayu (utk batang tarik horizontal), kawat/tali ijuk (utk batang tarik

diagonal);
3. Sistem pengunci : sekrup & mur atau pasah pd batang bambu/kayu, dan sistem tali dengan

kawat/tali ijuk;
4. Sistem pondasi : formasi pondasi cerucuk bambu/kayu dolken double baris dengan tarik

diagonal bersilang, dipasang pengunci SUPWG yang paling bawah.
5. Bahan pengisi wadah : tanah yang dipadatkan dan formasi karung tanah ditepi wadah

membentuk huruf U

SUPWG tipe medium merupakan SUPWG yang bias menjadi sistem permanen atau
knockdown, dimana terdiri dari :
1. Panel (frame baja U kanal dengan pengisinya bahan setempat spt : bambu, batu, batubata,

paving blok, pipa, berdiri diisi lumpur sungai, bata habel, sampah plastik dlm bentuk
"ecobrick" dll dan dijepit 2 wiremesh);

2. Batang tarik  batang baja dengan dilindungi selang elastis (sistem katodik);
3. Sistem pengunci : plat pengunci beserta sekrup & murnya
4. Sistem  pondasi : rel pondasi dari batang baja U kanal yang mengunci formasi pondasi

cerucuk bambu/kayu dolken double baris dengan batang tarik diagonal bersilang, dipasang
pengunci SUPWG yang paling bawah.

5. Bahan pengisi wadah : tanah yang dipadatkan dan formasi karung tanah ditepi wadah
membentuk huruf U

SUPWG tipe premium merupakan SUPWG yang bias menjadi sistem permanen atau
knockdown, dimana terdiri dari :
1. Panel (frame baja U kanal dengan pengisinya bahan beton dan wiremesh);
2. Batang tarik  batang baja dengan dilindungi selang elastis (sistem katodik);
3. Sistem pengunci : plat pengunci beserta sekrup & murnya
4. Sistem  pondasi : rel pondasi dari batang baja U kanal yang mengunci formasi pondasi

cerucuk bambu/kayu dolken double baris dengan batang tarik diagonal bersilang, dipasang
pengunci SUPWG yang paling bawah.

5. Bahan pengisi wadah : tanah yang dipadatkan dan formasi karung tanah ditepi wadah
membentuk huruf U.
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Gambar 11. Tahapan pemasangan SUPW Generik tipe medium dan tipe permanen
dengan system knock down pada dengan tebing sungai yang relative curam

Prosiding Seminar Nasional Geografi UMS IX 2018 ISBN: 978-602-361-137-9
RESTORASI SUNGAI: TANTANGAN DAN SOLUSI
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

11 | Komisi A Restorasi Sungai dan Pembangunan Sumberdaya Fisik #1

Gambar 11. Tahapan pemasangan SUPW Generik tipe medium dan tipe permanen
dengan system knock down pada dengan tebing sungai yang relative curam
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Gambar 11. Tahapan pemasangan SUPW Generik tipe medium dan tipe permanen
dengan system knock down pada dengan tebing sungai yang relative curam



Prosiding Seminar Nasional Geografi UMS IX 2018 ISBN: 978-602-361-137-
9
RESTORASI SUNGAI: TANTANGAN DAN SOLUSI
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

12 | Komisi A Restorasi Sungai dan Pembangunan Sumberdaya Fisik #1

Gambar 12. Tahapan pemasangan SUPW Generik tipe medium dan tipe permanen
dengan system knock down pada dengan tebing sungai yang relative landai

Prosiding Seminar Nasional Geografi UMS IX 2018 ISBN: 978-602-361-137-
9
RESTORASI SUNGAI: TANTANGAN DAN SOLUSI
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

12 | Komisi A Restorasi Sungai dan Pembangunan Sumberdaya Fisik #1

Gambar 12. Tahapan pemasangan SUPW Generik tipe medium dan tipe permanen
dengan system knock down pada dengan tebing sungai yang relative landai

Prosiding Seminar Nasional Geografi UMS IX 2018 ISBN: 978-602-361-137-
9
RESTORASI SUNGAI: TANTANGAN DAN SOLUSI
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

12 | Komisi A Restorasi Sungai dan Pembangunan Sumberdaya Fisik #1

Gambar 12. Tahapan pemasangan SUPW Generik tipe medium dan tipe permanen
dengan system knock down pada dengan tebing sungai yang relative landai



Prosiding Seminar Nasional Geografi UMS IX 2018 ISBN: 978-602-361-137-9
RESTORASI SUNGAI: TANTANGAN DAN SOLUSI
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

13 | Komisi A Restorasi Sungai dan Pembangunan Sumberdaya Fisik #1

Gambar 13. Tahapan pemasangan SUPW Generik tipe medium dan tipe permanen
dengan system knock down pada dengan tebing sungai yang relative sangat landai
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¥

Tanaman
Baris ke-4

Elevasi air banjir

Tanaman Baris ke-3

Tanaman Baris ke-2

Elevasi air sungai rerata

Tanaman Baris ke-l

Elevasi air sungai terendah

Gambar 13.Formasi tanaman pada SUPW Generik untuk perkuatan tebing sungai

Bila Kondisi tidak ideal (lebar tebing sungai sempit); maka yang wajib ditanam adl tamanan
baris ke-1 dan ke-2 secara selang-seling.

Formasi Tanaman
1. Baris pertama (paling depan)

Pada barisan pertama ini ditanami dengan barisan tanaman yang mempunyai akar tunjang
bercabang dimana tumbuh ke atas dan ke bawah; seperti manggrove, pandan laut, buah
merah dll;
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Tanaman Buah Merah Tanaman Pandan Laut

Gambar 14. Tanaman yang direkomendasikan ditanam di barisan pertama (paling depan)
dalam formasi SUPW Generik

2. Baris kedua
Pada barisan kedua ini ditanami dengan barisan tanaman yang mempunyai akar tunggang
dan rakus terhadap air serta diutamakan tamanan endemik; contoh : tanaman kaliandra.
Catatan : lokasi baris kedua terletak di elevasi tebing sungai yang sering tergenang air;
jarak tanam 50 cm.

Tanaman Kaliandra

Gambar 15. Tanaman yang direkomendasikan ditanam di barisan kedua dalam formasi
SUPW Generik

3. Baris ketiga
Pada barisan ketiga ini ditanami dengan barisan tanaman yang mempunyai akar tunggang
yang dalam dan diutamakan tamanan endemik; contoh : pohon beringin, vertivera dll.
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Tanaman Beringin

Gambar 16. Tanaman yang direkomendasikan ditanam di barisan ketiga dalam formasi
SUPW Generik

4. Baris keempat … dst
Pada barisan ketiga ini ditanami dengan barisan tanaman yang mempunyai akar serabut
berkelompok, seperti : bambu.

Tanaman Bambu

Gambar 17. Tanaman yang direkomendasikan ditanam di barisan keempat dan seterusnya
dalam formasi SUPW Generik
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Melihat dari keunggulan dan kelemahan antara teknologi bio-engineering, SUPW Generik
berwawasan lingkungan, SUPW JWL  dan teknologi lainnya, maka dapat disusun alur pikir
penerapan kesemua teknologi tersebut sebagai berikut :

DATA SURVEI
(KEDALAMAN TANAH,
KEC ALIRAN BANJIR,

SEDIMEN)
INPUT

Kec
<

2m/dt ?

Tidak

Lebar
tebing

lebih dari
4

m ?

Tidak

Tinggi
tebing
< 3 m ?

Tidak

Ya

Mem
bawa
sedim

en
?

Tidak Ya

Tinggi
tebing

sungai > 2 Ya
m ?

Tinggi
tebing
< 4 m ?

PROSES

Tidak
Ya

Tidak Ya Ya Tidak

Tanah
cukup
tebal ?

Ya

BI0-
ENGINEERING

SUPWG
Tipe

Ekonomi

SUPWG
Tipe

Medium

SUPWG
Tipe

Premium

OUTPUT

SUPW JWL
atau

Teknologi lain

Gambar 18. Diagram alir penentuan penerapan teknologi berwawasan lingkungan untuk
perkuatan tebing sungai dalam rangka restorasi sungai.

KESIMPULAN
Dari pembahasan tersebut diatas, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Dalam menerapkan teknologi bio-engineering dan SUPW Generik berwawasan lingkungan

harus memperhatikan kondisi yang dipersyaratkan.
2. Dengan secara selektif menerapkan teknologi bio-engineering dan SUPW Generik

berwawasan lingkungan dapat menghemat biaya pengendalian banjir, sekaligus melakukan
restorasi sungai.
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3. Teknologi SUPW Generik dengan system knock down dapat digunakan berkali-kali
sehingga sangat efisien da  efektif. Teknologi ini juga dapat digunakan sebagai bahan
banjiran dalam penangaan darurat bencana banjir.

4. Salah satu kunci keberhasilan  dalam menerapkan teknologi SUPW Generik berwawasan
lingkungan adalah penanaman tamanan mengikuti formasi yang direkomendasikan.

5. Saran ke depan, dalam rangka restorasi sungai maka perlu sekali dilakukan pemetaan
koefisien manning tebing sungai yang direkomendasi dalam rangka pengendalan banjir,
pada setiap ruas sungai dari hulu sampau hilir (muara sungai). Dari nilai koefisien manning
di setiap ruas sungai tersebut, selanjutnya  dapat diterjemahkan pada jenis tanaman dan
kerapatan tanaman yang direkomendasikan.

6. Teknologi bio-engineering dan SUPW Generik berwawasan lingkungan merupakan masuk
dalam kelompok Teknologi Low Impact Development, sehingga dalam penyebarluasannya
dalam rangka restorasi sungai sangat diperlukan political will dari pemerintah dan
pemerintah daerah.
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