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ABSTRAK 

 Genangan yang sering terjadi di Kecamatan Tandes Kota Surabaya mengakibatkan kerugian bagi 

masyarakat dan lingkungan. Maka dari itu dibutuhkan studi untuk mengevaluasi saluran drainase yang ada 

dan perencanaan genangan yang solutif, efisien, dan berkelanjutan.  

 Pada penelitian ini, direncanakan evaluasi saluran drainase di lokasi studi berdasarkan kapasitas 

eksisting dibandingkan dengan debit rancangan kala ulang 10 tahun. Penanganan genangan yang di sarankan 

ada 2 alternatif. Alternatif 1 yaitu perubahan dimensi, dan alternatif 2 yaitu perencanaan sistem pemanen air 

hujan. 

Hasil evaluasi didapatkan 9 dari 16 saluran yang tidak mencukupi untuk menampung dan mengalirkan 

debit rencana kala ulang 10 tahun, dengan total kelebihan air 13,062m
3
/dt. Untuk penanganan genangan, 

direncanakan penambahan dimensi untuk 9 saluran tersebut direncanakan  sistem pemanen air hujan di 

daerah tangkapan air  9 saluran dengan total 1153 bangunan. Biaya yang dibutuhkan untuk alternatif 1 yaitu 

sebesar Rp.38.224.083.300, sedangkan biaya yang dibutuhkan untuk alternatif 2 adalah sebesar 

Rp.60.785.985.900.  

 

Kata kunci : Genangan, drainase, pemanen air hujan, debit rancangan, evaluasi saluran 

 

ABSTRACT 
Inundation occurs in Tandes, Surabaya impacts eviromental and society damages. Therefore it needs 

study for evaluating exsisting urban drainage channels and planning for inundation issue handling that 

efficient, solutive, and sustainable. 

In this study, evaluation for the exsisting urban draiange channels in the catchment area in the location 

of study is analized by comparing the load capacity of each channel to design flood Q10. There are two 

alternatives planned for the inundation issue. First alternative is channel capasity increasement and the 

second alternative is rain harvesting system. 

The result of this evaluation there are 9 of 16 channels that the capacities are not capable to collect and 

drain the  load flow design for 10 years return period, gaining overflow 13,062m
3
/dt. For the inundation 

issue handling, designed capacity increasement for 9 uncapable channels and planned 1153 units of rain 

harvesting constructions planned only in the 9 channels with uncapable capacities catchment areas. The 

Cost for first alternative is  Rp38.224.083.300 and for the second alternative is 60.785.985.900.  

 

Keywords : Inundation, urban draiange, rain harvesting, design flow, channel evaluation  

 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

 Genangan merupakan tertundanya air 

hujan untuk ditampung dan dialirkan 

melalui saluran ke badan air. Genangan 

dapat terjadi dengan penyebab yang 

beragam tergantung karakteristik lokasi 

dan lingkungannya.  

Kota Surabaya diketahui sebagai 

Kota metropolitan kedua terbesar setelah 

Jakarta di Indonesia. Pembangunan dan 

jumlah penduduk di Kota Surabaya
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meningkat dengan pesat seiring denga 

perkembangan zaman. Lahan tampungan, 

resapan air dan lahan hijau semakin 

berkurang karena tergantikan. Konversi 

lahan merupakan konsekuensi logis dari 

peningkatan aktivitas, jumlah penduduk 

dan pembangunan lainnya (Taufiq et al, 

2016). Hal ini menyebabkan aliran 

permukaan meningkat apalagi dengan 

kondisi lahannya yang landai. Hal 

tersebut tidak di imbangi dengan sistem 

drainase yang baik. 

 Pemerintahan di Kota Surabaya telah 

melakukan penanganan untuk masalahan 

genangan, namun ternyata belum cukup 

maksimal.Maka dari itu dibutuhkan studi 

terkait penyebab genangan, salah satu 

cara adalah dengan mengevaluasi saluran 

drainase yang ada. Selain itu dibutuhkan 

penanganan berkelanjutan, efisien, dan 

solutif untuk mengatasi permasalahan 

genangan di masa sekarang dan dimasa 

yang akan datang dilokasi tersebut. 
 

Identifikasi Masalah 

Di Kecamatan Tandes Kota Surabaya 

dengan mayoritas lahan pemukiman 

penduduk merupakan lokasi langganan 

terjadi genangan tiap musim hujan. 

Genangan yang terjadi tercatat pada 

tahun 2015 yaitu seluas 21 ha dengan 

kedalaman rata-rata 21 cm dan lama 

genangan untuk surut yaitu 1-2 jam. 

(DPU Bina Marga Kota Surabaya, 2016) 

 Penyebab utama genangan adalah 

adanya perubahan tata guna lahan, diikuti 

dengan diversi alih fungsi saluran irigasi 

menjadi drainase dan kapasitas saluran 

lama sudah tidak dapat lagi menampung 

dan mengalirkan debit limpasan air hujan, 

dan air buangan yang dihasilkan dari 

aktivitas di kawasan, hal ini dipengaruhi 

kedaan topografi bagian hulu yang cukup 

tajam sehingga air cepat terkumpul dan di 

tambah dengan adanya sedimentasi di 

saluran saluran yang ada. Genangan yang 

terjadi berakibat pada gangguan terhadap 

mobilisasi penduduk, meningkatkan 

kemacetan lalu lintas dan beresiko 

terhadap kesehatan masyarakat, serta 

berimbas pada kerusakan infrastruktur 

setiap tahunnya. Sehingga harus diadakan 

pendanaan guna perbaikan dan perbaikan 

pasca bencana. 

Secara umum di Kota Surabaya masih 

memakai sistem pematusan. Jika semua 

air hujan dialirkan secepat-cepatnya ke 

sungai tanpa diupayakan agar air 

mempunyai waktu cukup untuk meresap 

ke dalam tanah, semakin lama akan 

berakibat fatal karena sungai-sungai akan 

menerima beban melampaui kapasitas, 

sehingga meluap atau terjadi banjir 

(Priyantoro et al, 2013). Maka dari itu 

diupayakan air yang mengalir dapat 

diserap atau ditampung dan dimanfaatkan 

sebelum disalurkan kembali ke badan 

penerima air. 

  Pada studi ini akan dilakukan evaluasi 

saluran eksisting dan selain itu untuk 

penanganan genangan akan direncanakan 

penambahan dimensi untuk saluran dan 

bangunan pemanen air hujan Rain 

Harvesting akan diterapkan di lokasi 

penelitian yang ditentukan. 

 

Tujuan 

 Tujuan dari studi ini adalah untuk 

mengetahui hasil studi evaluasi kapasitas 

saluran drainase eksisting dengan beban 

tampungan debit rancangan kala ulang 10 

tahun, mendapat rancangan alternatif 

penanganan genangan dan biaya alternatif 

untuk penanganan genangan. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Analisis Hidrologi 

Estimasi Data Hujan Hilang Metode 

Normal Ratio 

Untuk menghitung nilai data hujan 

yang hilang metode normal ratio  

menggunakan persamaan berikut. 
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dengan : 

Dx  : data tinggi hujan harian maksimum  

  stasiun x 

n :  jumlah stasiun di sekitar x 

di : data hujan harian maksimum  



 

 

  stasiun i 

Anx : hujan rata-rata tahunan stasiun x 

Ani : hujan rata-rata tahunan stasiun  

sekitar x 

 

Uji Homogenitas 

 Uji homogenitas bertujuan untuk 

mengetahui apakah seri data yang 

terkumpul dari 2(dua) stasiun di daerah 

pengaliran yang sama atau bukan. 

Pengujian homogenitas dilakukan dengan 

Metode Uji-t dan Uji-F. 

Rumusnya adalah sebagai berikut: 
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dengan : 

t     : variabel t terhitung. 

1X : rata-rata hitung sampel ke.l. 

2X : rata-rata hitung sampel ke'2. 

Nl  : jumlah sampel set ke-1. 

N2  : jumlah sampel set ke.2. 
   : deviasi standar. 

S1
2
 : varian sampel set ke-l. 

S2
2
 : varian sampel set ke-2. 

(Kamiana, 2011. pp. 23-24) 

 

Rumus pengujian uji F adalah sebagai 

berikut: 

2

2
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dengan : 

F    : variabel –Fterhitung. 

Sx
2
 : varian sampel set ke-X 

Sy
2
 : varian sampel set ke-Y 

 

Uji Abnormalitas Data Inlier-Outlier 

Uji ini digunakan untuk mengetahui 

apakah data maksimum dan minimum 

dari rangkaian data yang ada layak 

digunakan atau tidak layak. Data yang 

menyimpang dari dua batas ambang, 

yaitu ambang bawah (XL) dan ambang 

atas (XH) akan dihilangkan. Rumus 

untuk mencari kedua ambang tersebut 

adalah sebagai berikut:  

XH = Exp. (Xrerata + Kn . S)  (4) 

XL = Exp. (Xrerata - Kn . S) (5) 

dengan Kn merupakan besaran yang 

tergantung pada jumlah sampel data. 

 

Uji Konsistensi Data Metode RAPS 

(Rescaled Adjusted Partial Sum) 

Uji konsistensi berarti menguji 

kebenaran data lapangan yang tidak 

dipengaruhi oleh kesalahan pada saat 

pengiriman atau saat pengukuran. Dalam 

metode RAPS konsistensi ditunjukan dari 

nilai kumulatif penyimpangan terhadap 

nilai rata-rata berdasarkan persamaan 

berikut : 
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dengan :  

Xi     : nilai data X ke i 

 ̅ : nilai X rata-rata 

Sk*   : nilai kumulatif penyimpangan   

S**k : nilai konsistensi data  

n       : jumlah data X 

Dy    : simpangan rata-rata  

Q      : nilai statistik  

R      : nilai statistik  

 

Curah Hujan Rerata Daerah Metode 

Aljabar 

Metode ini didasarkan pada asumsi 

bahwa semua penakar hujan adalah 

mempunyai pengaruh yang setara. Untuk 

perhitungannya digunakan persamaan 

berikut.  

n

PPPP
P n
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....321   (10) 

dengan : 

P1,..., Pn :curah hujan yang tercatat  

n  : jumlah pos penakar hujan  

 

Analisis Frekuensi Hujan Rancangan 

Maksimum 

Analisis frekuensi digunakan untuk 

memperoleh probabilitas besaran curah 

hujan rencana dalam berbagai periode 

ulang. Parameter dasar untuk perhitungan 



 

 

meliputi rata-rata, simpangan baku (Sd), 

koefisien variasi, dan koefisien skewnes. 

Analisis frekuensi metode Log Pearson 

III telah banyak digunakan dalam analisis 

hidrologi juga lebih fleksibel dan dapat 

dipakai untuk semua sebaran data  

Berikut ini langkah perhitungannya. 

Ubah data kedalam bentuk logaritma  

 ii XX Log       
 

(11) 

Hitung harga rata rata 
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Hitung harga simpangan baku   

Sd = √
∑ |         ̅|  
   

(   )
  (13) 

Hitung koefisien kepencengan  

Cs = 
  ∑(         ̅) 

(   )(   )   
 (14) 

Hitung logaritma huan atau banjir dengan 

periode ulang T dengan rumus : 

         Log        S.KXLogXt 
    

(15) 

 

Hitung hujan atau bajir kala ulang T 

dengan menghitung antilog dari logXt
 

dengan : 

Xt   : curah hujan rancangan dengan kala  

ulang T tahun  

logX: rata-rata logaritma dari curah   

hujan  

Xi   : curah hujan tahun ke-i  

n     : banyaknya tahun pengamatan  

Sd   : simpangan baku  

Cs  : koefisien kemiringan  

K   : variabel standar X 

 

Uji Kecocokan Distribusi 

Dua metode yang dilakukan yaitu uji 

Chi-Kuadrat dan Smirnov Kolmogrof. 

Uji Chi-kuadrat menggunakan nilai  

x
2
 yang dapat dihitung dengan persamaan 

berikut : 

  
∑ (     )  
   

(  )
 (16) 

dengan : 

X
2
 : nilai Chi-Kuadrat terhitung 

Ef : frekuensi yang diharapkan sesuai  

pembagian kelas 

Of : frekuensi yang terbaca pada kelas  

yang sama 

n   : jumlah sub kelompok dalam satu  

group 

Uji Smirnov-Kolmogorov akan 

membandingkan dari harga maksimum 

dengan suatu harga kritis yang ditentukan 

berdasarkan jumlah data dan batas nilai 

simpangan data. Apabila maksimum <

 kritis, hipotesa tersebut dapat diterima. 

(Soewarno, 1995. p.199). 

D = Maksimum (P (Xm) – P’(Xm))   (17) 

dengan : 

D  : selisih peluang empiris dengan  

peluang teoritis 

P  : peluang empiris 

P’ : peluang teoritis 

Xm : data hujan yang diurutkan (mm) 

 

Analisis Debit Banjir Rancangan 

Debit banjir rencana adalah debit 

maksimum dari suatu sistem drainase 

yang didasari kala ulang (Tr) tertentu. 

(Menteri Pekerjaan Umum, 2014, p.6). 

Metode rasional sangat sederhana 

dan sering digunakan dalam perencanaan 

drainasi di perkotaan. Berikut adalah 

persamaannya:  

Q = 0,278. C. I. A   (18) 

dengan: 

Q : debit banjir maksimum (m
3
/dt) 

I  : intensitas hujan (mm/jam) 

A : luas daerah tangkapan (km
2
)  

C  : koefisien aliran 

(Triatmodjo, 2008.p.144) 

 

Koefisien pengaliran  

Koefisien pengaliran didefinisikan 

sebagai perbandingan jumlah air hujan 

yang mengalir dengan jumlah air hujan 

yang jatuh. Apabila daerah pengaliran 

terdiri dari beberapa tipe kondisi 

permukaan yang berbeda maka nilai C 

rata-rata dapat ditentukan dengan rumus 

sebagai berikut: 

  
                   

         
  (19) 

dengan : 

C   : koefisien pengaliran rata-rata  

C1,… : koefisien pengaliran  

A1,… : luas daerah pengaliran 

(Menteri Pekerjaan Umum, 2014, p.6). 

 



 

 

Waktu konsentrasi  

Waktu konsentrasi adalah waktu 

yang diperlukan air hujan yang jatuh 

untuk mengalir dari titik terjauh sampai 

ke tempat keluaran DAS setelah tanah 

menjadi jenuh dan depresi-depresi kecil 

terpenuhi (Suripin, 2004. p. 82). Salah 

satu metode adalah dari Kiprich (1940), 

sebagai berikut : 
385,0
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dengan  

Tc : waktu konsentrasi (jam) 

L : panjang saluran utama dari hulu 

sampai penguras (km) 

S  : kemiringan ratarata saluran (m/m)  

 

Intensitas hujan 

Intensitas hujan adalah tinggi atau 

kedalaman air hujan per satuan waktu. 

Intensitas hujan adalah ketinggian curah 

hujan yang terjadi pada suatu kurun 

waktu dimana air tersebut berkonsentrasi. 

(Supriyani et al, 2012). Apabila data 

hujan jangka pendek tidak tersedia, yang 

ada hanya data hujan harian, maka 

intensitas hujan dapat dihitung dengan 

rumus Mononobe sebagai berikut :  

I = 
3/2

24

24

24









tc

R  (21) 

dengan: 

I : intensitas hujan selama waktu 

konsentrasi (mm/jam) 

R24: curah hujan maksimum harian alam 

24 jam (mm) 

tc   : lamanya hujan  

(Suripin, 2004. pp. 67-68) 

 

Analisis Proyeksi Penduduk 

Proyeksi penduduk didefinisikan 

sebagai perhitungan jumlah penduduk di 

masa mendatang berdasarkan asumsi arah 

perkembangan fertilitas, mortalitas dan 

migrasi. 

 

Metode Geometrik 

Dalam medote diasumsikan bahwa 

besar angka pertumbuhannya (r) adalah 

sama untuk setiap tahun.  

Pn= Po (1 + r)
n                                       

(22) 

dengan: 

Pn : jumlah penduduk pada tahun ke n 

Po : jumlah penduduk pada awal tahun 

r   : angka pertumbuhan penduduk 

n   : interval waktu (tahun) 

 

Metode Eksponensial 

Dalam metode ini pertumbuhan 

penduduk secara terus-menerus dengan 

angka pertumbuhan konstan. 

Pn= Po. e
m                                               

(23) 

dengan: 

Pn : jumlah penduduk pada tahun ke n 

Po : jumlah penduduk pada awal tahun 

m  : interval waktu 

e   : bilangan logaritma 

 

Analisis Debit Air Kotor  

Debit air kotor berasal dari air 

buangan hasil aktivitas penduduk. Debit 

buangan diperkirakan 70-80% dari debit 

air bersih. Sehingga persamaannya 

menjadi seperti berikut 

Qair kotor (l/hari) : 80% x Pn jiwa x  

Qair bersih l/hari/jiwa  (24) 
 

Evaluasi Saluran Drainase 

Evaluasi saluran drainase mencakup, 

debit rancangan, dan sedimentasi. 

Evaluasi kapasitas saluran dimaksudkan 

untuk meninjau kemampuan saluran 

drainase eksisting dengan debit banjir 

rancangan yang terjadi. (Solikin et al, 

2017). Debit rancangan terdiri dari 

limpasan akibat air hujan dan air kotor 

hasil buangan penduduk. (Andawayanti, 

U., dan Prasetyorini, L., 2010) 

 

Analisis Hidrolika 

Hasil dari analisis hidrolika untuk 

evaluasi saluran adalah perbandingan 

antara Qsaluran (kapasitas) dengan 

Qrencana apabila Qsaluran lebih besar 

dari Qrencana maka kapasitasnya masih 

cukup. Rumus yang digunakan untuk 

perhitungan debit penampang profil segi 

empat adalah sebegai berikut.  

        (25) 

h = H-w   (26) 



 

 

  
 

 
   (27) 

P = b+2h   (28) 

  
 

 
   

 
 ⁄    

 
 ⁄    (29) 

         (30) 

dengan : 

A : luas profil basah (m²) 

B : lebar dasar saluran (m) 

H : tinggi penampang (m) 

w : ruang bebas (freeboard) (m) 

h : tinggi air di dalam saluran (m) 

V: kecepatan aliran (m/dt) 

n : koefisien Manning 

R : jari-jari hidrolis (m)  

P : keliling basah dalam (m) 

h: tinggi muka air (m) 

I : kemiringan dasar saluran (m/m) 

Q : debit total (m³/dt) 

 

Perbaikan Saluran 

Bila saluran memiliki Qsaluran < 

(lebih kecil) dari Qrencana, untuk saluran 

tersebut maka di lakukan perhitungan 

lanjut yaitu mencari lebar dan tinggi 

tambahan agar mencukupi kapasitas 

dengan Qrencana yang dibutuhkan 

dengan cara trial and error pada 

Microsoft Excel. 

 

Pemanen Air Hujan (Rain Harvesting) 

Rain harvesting merupakan suatu 

cara penampungan air hujan untuk 

selanjutnya digunakan pada waktu air 

hujan rendah. Teknik pemanen air hujan 

dapat dimanfaatkan untuk mengurangi 

debit limpasan dengan mengalihkan air 

hujan dari atap sebagai daerah tangkapan 

air utuk dialirkan tertampung di bak 

penampung.  

Tiga komponen dasar untuk rain 

harvesting, yaitu daerah penangkap air, 

sistem pengiriman/ pegumpul dan bak/ 

tangki penyimpanan. Komponen lain 

yang biasanya ada diantaranya gutter 

guard, pipa udara, downspouts (pipa 

vertikal), saluran pembuangan , debris 

traps dan tank screen atau perangkap, 

filter sedimen akhir. 

 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Lokasi Studi 

Lokasi studi ini seluas 124,381 ha di 

wilayah permukiman di Kelurahan 

Manukan Kulon dan Manukan Wetan, 

Kecamatan Tandes Kota Surabaya 

dengan batas berikut : 

Sebelah Utara : Saluran Gunung sari  

Sebelah Selatan: Kecamatan  

Sambikerep 

Sebelah Timur: Saluran Sekunder  

Balongsari 

Sebelah Barat  : Saluran Manukan Lor  

5B 

Letak daerah lokasi studi ditunjukan pada 

Gambar 1. 

PETA LOKASI STUDI

Kec. Sukomanunggal

Kec. Dukuh Pakis

Kec. Sambikerep

Kec. Benowo

Kec. Asemrowo
Manukan Wetan

Manukan Kulon

Banjar Sugihan

Karang poh

Tandes
U

S

B T

BATAS ADMINISTRASI

BATAS KECAMATAN

BATAS KELURAHAN

1 : 25.000

LOKASI STUDI

1. Dinas Pekerjaan Umum Bina

Marga dan Pematusan Kota

Surabaya

2. BAPPEKO Surabaya

Balongsari

Gambar 1. Peta Lokasi Studi 

 

Sistematika Pengerjaan 

1. Studi Literatur 

2. Survey Lapangan 

3. Pengumpulan Data-Data Primer & 

Sekunder 

Data-data yang dibutuhkan, yaitu : 

1. Peta dan data topografi lokasi 

2. Peta dan data tata guna lahan/ 

peruntukan wilayah kota surabaya 

3. Peta jaringan dan data saluran drainase 

eksisting (primer, sekunder, tersier) 

4. Data curah hujan harian maksimum 

stasiun simo dan kandangan selama 10 

tahun 

5. Data kependudukan selama 10 tahun 

6. Peta daerah genangan dan data 

genangan yang pernah terjadi 

 

Tahap Analisis Data 

Pada tahap ini dilakukan analisis 

terhadap data primer dan sekunder yang 

diperoleh. Tahap analisis data meliputi : 

http://www.rainwaterconnection.com/rainwater-harvesting/8-rainwater-harvesting/7-rainwater-harvesting-components#guard
http://www.rainwaterconnection.com/rainwater-harvesting/8-rainwater-harvesting/7-rainwater-harvesting-components#guard
http://www.rainwaterconnection.com/rainwater-harvesting/8-rainwater-harvesting/7-rainwater-harvesting-components#downspouts
http://www.rainwaterconnection.com/rainwater-harvesting/8-rainwater-harvesting/7-rainwater-harvesting-components#traps
http://www.rainwaterconnection.com/rainwater-harvesting/8-rainwater-harvesting/7-rainwater-harvesting-components#traps


 

 

a. Analisis hidrologi  

 Persiapan data 

 Estimasi data hujan yang hilang 

dengan metode Normal Ratio 

 Uji homogenitas dengan uji F dan 

uji t 

 Uji abnormalitas data inlier-outlier 

 Uji konsistensi dengan metode 

RAPS (Rescaled Adjusted Partial 

Sum)  

 Analisis curah hujan rancangan 

kala ulang 10 tahun metode log 

pearson III 

 Uji Kesesuaian distribusi dengan 

metode chi Square dan smirnov-

Kolmorgorov  

 

b. Perhitungan debit 

 Analisis daerah tangkapan air dan 

koefisien limpasan 

 Analisis intensitas hujan dengan 

rumus mononobe 

 Analisis debit limpasan air hujan 

metode rasional 

 Analisis proyeksi penduduk dengan 

metode eksponensial dan geometri 

 Uji Koefisien Determinasi r
2
 untuk 

kecocokan metode proyeksi 

penduduk 

 Analisis debit air buangan 

masyarakat (domestik dan non 

domestk) 

 Analisis debit gabungan total 

sebagai beban saluran 

 

c. Evaluasi saluran 

 Analisis kapasitas saluran eksisting 

dalam m
3
/dt  

 Evaluasi saluran eksisting dengan 

membandingkan debit rancangan 

kala ulang 10 tahun dengan 

kapasitas eksisting 

 Penentuan kebutuhan penanganan 

 

d. Perbaikan dimensi (alternatif 1) 

 Analisis dimensi baru untuk saluran 

(pelebaran/pendalaman) dengan 

cara trial and error 
 

e. Pemanen air hujan (Rain 

Harvesting) 

 Persiapan data 

 Perhitungan luas atap bangunan 

 Perhitungan nilai waktu 

konsentrasi dengan rumus kiprich 

 Perhitungan nilai intensitas hujan 

dengan rumus mononobe 

 Perhitungan debit rain harvesting 

dengan metode rasional 

 Perhitungan volume dan dimensi 

tangki 

 Penentuan jumlah minimal 

bangunan rain harvesting untuk 

penanganan genangan 

 

f. Pehitungan rencana anggaran 

biaya kedua alternatif 

 Menghitung HSPK tiap uraian 

pekerjaan dikalikan koefisien 

 Menghitung kuantitas kebutuhan 

tiap pekerjaan 

 Menghitung kuantitas pekerjaan 

dikalikan HSPK 

 Membandingkan biaya untuk 

kedua alternatif 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Estimasi Data Hujan Hilang 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Estimasi Data 

Hujan yang Hilang 
Tahun Stasiun Tanggal 

Curah Hujan Maks (mm) 

Kandangan Simo 

2007 
Kandangan 08-Mar 97 89 

Simo 04-Des 35 107 

2008 
Kandangan 13-Des 120 79 

Simo 17-Des 26 87 

2009 
Kandangan 17-Des 78 97 

Simo 09-Jan 76 107 

2010 
Kandangan 03-Des 127 70 

Simo 25-Mar 83 89 

2011 
Kandangan 09-Nov 79 84 

Simo 09-Nov 79 84 

2012 
Kandangan 30-Jan 82 67 

Simo 30-Jan 82 67 

2013 
Kandangan 15-Jan 75 74,134 

Simo 15-Jan 75 74,134 

2014 
Kandangan 05-Mar 81 84,950 

Simo 06-Des 0 78 

2015 
Kandangan 29-Des 63 48 

Simo 20-Jan 57 88 

2016 
Kandangan 30-Mei 120 86 

Simo 30-Mei 120 86 

Jumlah 1555 1646,217 

Sumber : Hasil Perhitungan (2017) 

Keterangan :  

  : Data hasil estimasi 

 



 

 

Terdapat 4 data hujan yang hilang, 

tahun 2013 di Stasiun Simo (3 data) dan 

tanggal 5 Maret 2014 di Stasiun Simo (1 

data). Kemudian keempat data hilang 

tersebut di estimasi dengan metode 

normal ratio. Berikut data hujan setelah 

diestimasi ditunjukan pada Tabel 1. 
 

Uji t dan Uji F 

Hasil Uji t adalah thitung 0,571 lebih 

kecil dari pada ttabel, maka uji t diterima.  

Untuk uji F, Fhitung 2,331 sedangkan 

FTabel 4,38 ; Fhitung < FTabel sehingga uji F 

diterima. Maka dapat disimpukan bahwa 

variansi populasi homogen. 
 

Uji Abnormalitas Data Inlier-Outlier 

Terdapat 3 (tiga) data yang tidak 

memenuhi ijin batas, maka ketiga data 

tersebut dihapuskan, beserta data hujan 

pada hari yang sama di stasiun lainnya.  

 

Uji Konsistensi Metode RAPS 

(Rescaled Adjusted Partial Sum) 

Dari hasil analisis untuk konsistensi 

data metode RAPS menunjukan hasil uji 

diterima. Berikut hasil perbandingan nilai 

parameternya ditunjukan Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil Perbandingan Nilai 
n

Q  dan 

n

R  

Stasiun 
 

Hitung Nilai Tabel Keterangan 

Kandangan 

n

Q  
0,353 1,05 Diterima 

n

R  
0,911 1,21 Diterima 

Simo 
n

Q
 

0,413 1,05 Diterima 

n

R
 

0,986 1,21 Diterima 

Sumber : Hasil Perhitungan (2017) 

Nilai hitung lebih kecil dari nilai tabel 

sehingga uji di terima, dan data dianggap 

konsisten. 
 

Curah Hujan Rerata Daerah dengan 

Metode Rerata Aljabar 

Berikut hasil dari perhitungannya 

ditampilkan pada Tabel 3. 

 

 

Tabel 3. Perhitungan Curah Hujan Rerata 

Daerah Metode Rerata Aljabar 

Tahun Stasiun Tanggal 

Curah Hujan Maks 

(mm) 
Hujan 

Rerata 

Daerah 

(mm) 

Hujan 

Rerata 

Daerah 

Maksimu

m (mm) 
Kandangan Simo 

2007 
Kandangan 08-Mar 97 89 93 

93 
Simo 04-Des 

   

2008 
Kandangan 13-Des 120 79 99,5 

99,5 
Simo 17-Des   43,5 

2009 
Kandangan 17-Des 78 97 87,5 

91,5 
Simo 09-Jan 76 107 91,5 

2010 
Kandangan 03-Des 127 70 98,5 

98,5 
Simo 25-Mar 83 89 86 

2011 
Kandangan 09-Nov 79 84 81,5 

81,5 
Simo 09-Nov 79 84 81,5 

2012 
Kandangan 30-Jan 82 67 74,5 

74,5 
Simo 30-Jan 82 67 74,5 

2013 
Kandangan 15-Jan 75 74,134 74,567 

74,567 
Simo 15-Jan 75 74,134 74,567 

2014 
Kandangan 05-Mar 81 84,949 82,975 

82,975 
Simo 06-Des 

 
  

2015 
Kandangan 29-Des 63 48 55,5 

72,5 
Simo 20-Jan 57 88 72,5 

2016 
Kandangan 30-Mei 120 86 103 

103 
Simo 30-Mei 120 86 103 

Sumber : Hasil Perhitungan (2017) 

 

Analisis Hujan Rancangan Metode Log 

Pearson III 

Tabel 4. Hasil Perhitungan Analisis 

Rerata, Simpangan Baku dan Koefisien 

Kemencengan Metode Log Pearson III 
Tahun 

(X) 

(mm) 
Log X (Log X - Log Xrerata)

2 (Log X - Log Xrerata)
3 

2007 93 1,968 0,00099657 0,0000000010 

2008 99,5 1,998 0,00370986 0,0000000511 

2009 91,5 1,961 0,00060058 0,0000000002 

2010 98,5 1,993 0,00319471 0,0000000326 

2011 81,5 1,911 0,00066341 0,0000000003 

2012 74,5 1,872 0,00419362 0,0000000738 

2013 74,57 1,872 0,00414329 0,0000000711 

2014 82,97 1,919 0,00032287 0,0000000000 

2015 72,5 1,860 0,00586395 0,0000002016 

2016 103 2,013 0,00576427 0,0000001915 

Jumlah 
 

19,369 0,02945313 0,0000006232 

Rerata 
 

1,937 
  

Standart Deviasi 0,0572 

Cs 0,0004624 

Sumber : Hasil Perhitungan (2017) 

 

Tabel 5. Perhitungan Hujan Rancangan 

Metode Log Pearson III 

Tr 

 

Log 

Xrerata 
Sd Cs 

Peluang 

(%) 

K 

 

Hujan Rancangan 

(mm) 

Log Xt Xt 

10 1,937 0,057 0,00046 10 1,28 2,010 102,390 

Sumber : Hasil Perhitungan (2017) 

Didapatkan hujan rancangannya sebesar 

102,390 mm. 

 
Uji Kesesuaian Chi Square dan 

Smirnov Kolmogorov 

Perbandingan nilai χ2tabel dan χ2hitung 

uji chi-square untuk metode log pearson 

diterima. Hasil uji smirnov kolmogorov 

untuk metode log pearson juga diterima. 

Sehingga data tersebut layak untuk 

digunakan analisis selanjutnya. 

 

 



 

 

Analisis Debit Limpasan Air Hujan 

Tiga komponen untuk menghitung 

debit limpasan yaitu; daerah tangkapan 

air, koefisien limpasan, dan intensitas 

curah hujan. Hasil perhitungannya 

ditampilkan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Perhitungan Debit Limpasan Air Hujan Saluran Drainase di Lokasi Studi 

No. Nama Saluran Hierarki Koefisien Gabungan 
I AGabungan QLimpasan 

mm/jam km
2
 m

3
/dt 

1 Gunungsari Timur kandangan Primer 0,779 40,245 0,037 0,3211 

2 Guungsari Barat Balongsari Primer 0,950 57,604 0,005 0,0718 

3 Manukan Kulon Sekunder 0,735 75,466 0,064 0,9816 

4 Bibis Tama Tersier 0,719 62,183 0,102 1,2719 

5 Manukan Madya Tersier 0,733 75,403 0,133 2,0463 

6 Sub C Manukan Madya Tersier 0,705 88,726 0,063 1,1006 

7 Sub B Manukan Madya Tersier 0,729 76,019 0,072 1,1090 

8 Sub A Manukan Madya Tersier 0,729 119,907 0,031 0,7605 

9 Manukan Krajan 4 Tersier 0,739 83,227 0,057 0,9753 

10 Saluran Manukan Makmur Tersier 0,676 100,662 0,075 1,4216 

11 Sub A Manukan Makmur Tersier 0,676 112,226 0,075 1,5849 

12 Manukan Tama Tersier 0,731 61,119 0,159 1,9730 

13 Manukan Rejo Tersier 0,740 64,889 0,120 1,6055 

14 Manukan Mulyo Tersier 0,745 55,959 0,179 2,0700 

15 Sub B Manukan Mulyo Tersier 0,695 77,666 0,059 0,8903 

16 Sub A Manukan Mulyo Tersier 0,741 152,879 0,012 0,3835 

Sumber : Hasil Perhitungan (2017) 

 

Analisis Proyeksi Penduduk 

Diproyeksi sampai tahun 2026. 

Berikut hasilnya ditunjukan pada Tabel . 

 

Tabel 7. Hasil Perhitungan Proyeksi 

Penduduk Metode Geometrik dan 

Eksponensial 

Tahun 
Geometrik 

(Jiwa) 

Exponensial 

(Jiwa) 

2017 98.067,226 98.072,896 

2018 98.814,801 98.823,371 

2019 99.568,075 99.579,589 
2020 100.327,091 100.341,594 

2021 101.091,893 101.109,429 

2022 101.862,526 101.883,141 
2023 102.639,033 102.662,773 

2024 103.421,459 103.448,371 

2025 104.209,850 104.239,980 

2026 105.004,251 105.037,647 

Sumber : Hasil Perhitungan (2017) 

 

 

Kemudian kedua metode diuji 

kecocokannya dengan metode koefisien 

determinasi r-square. Didapatkan metode 

geometrik (0,55496) lebih besar dan lebih 

mendekati angka 1 dari pada metode 

eksponensial (0,55495). Sehingga hasil 

perhitungan metode geometrik yang akan 

digunakan. 
 

Analisis Debit Air Kotor 

Debit air kotor didapat dari 80% 

debit buangan domestik dan non 

domestik dari masyarakat. Berikut hasil 

perhitungan debit air buangan untuk tiap 

saluran dintunjukan pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Perhitungan Debit Air Kotor Saluran Drainase di Lokasi Studi 

Nama  Saluran 
Luas Total Penduduk Keb.Air Domestik 

Keb.Air Non 

Domestik 
Keb. Air Total 

Debit Air 

Kotor 

ha jiwa lt/hari/jiwa lt/hari/jiwa lt/hari/jiwa m
3
/dt 

Gunungsari Timur kandangan 3,686 350 120 24 144 0,000466 

Guungsari Barat Balongsari 0,472 45 120 24 144 0,000060 

Manukan Kulon 6,364 604 120 24 144 0,000805 

Bibis Tama 10,235 971 120 24 144 0,001294 

Manukan Madya 13,309 1262 120 24 144 0,001683 

Sub C Manukan Madya 6,330 600 120 24 144 0,000801 

Sub B Manukan Madya 7,202 683 120 24 144 0,000911 

Sub A Manukan Madya 3,130 297 120 24 144 0,000396 

Manukan Krajan 4 5,705 541 120 24 144 0,000721 

Saluran Manukan Makmur 7,515 713 120 24 144 0,000950 

Sub A Manukan Makmur 7,515 713 120 24 144 0,000950 

Manukan Tama 15,891 1507 120 24 144 0,002010 

Manukan Rejo 12,026 1141 120 24 144 0,001521 

Manukan Mulyo 17,852 1693 120 24 144 0,002258 

Sub B Manukan Mulyo 5,931 563 120 24 144 0,000750 

Sub A Manukan Mulyo 1,217 115 120 24 144 0,00015 

Sumber : Hasil perhitungan (2017) 



 

 

Analisis Debit Buangan Total dan 

Debit Banjir Rancangan Total 

Berikut hasil perhitungan debit 

rancangan total dengan menambahkan 

debit buangan dan limpasan tiap saluran 

dengan kiriminan air dari saluran 

sebelumnya.  

Berikut hasilnya ditunjukan pada Tabel.9 
 

Tabel 9. Perhitungan Q Rancangan Total Saluran Drainase di Lokasi Studi 

Nama Saluran Hierarki 

Q Limpasan 

Hujan 
QAir Kotor Kode 

Saluran 

QBuangan Total 
Keterangan 

QRancangan 

Total 

m
3
/dt m

3
/dt m

3
/dt m

3
/dt 

Gunungsari Timur kandangan Primer 0,321 0,000466 GT 0,322 
GT + MK + MKr + MM 

+ BT 
15,164 

Guungsari Barat Balongsari Primer 0,072 0,000060 GB 0,072 GB + Mmu 3,419 

Manukan Kulon Sekunder 0,982 0,000805 MK 0,982 MK + Mma + MT  7,573 

Bibis Tama Tersier 1,272 0,001294 BT 1,273 BT 1,273 

Manukan Madya Tersier 2,046 0,001683 MM 2,048 
MM + MM A + MM B 

+ MM C 
5,020 

Sub C Manukan Madya Tersier 1,101 0,000801 MM C 1,101 MM C 1,101 

Sub B Manukan Madya Tersier 1,109 0,000911 MM B 1,110 MM B 1,110 

Sub A Manukan Madya Tersier 0,760 0,000396 MM A 0,761 MM A 0,761 

Manukan Krajan 4 Tersier 0,975 0,000721 MKr 0,976 MKr 0,976 

Saluran Manukan Makmur Tersier 1,422 0,000950 Mm 1,423 Mma + Mma A 3,008 

Sub A Manukan Makmur Tersier 1,585 0,000950 Mma A 1,586 Mma A 1,586 

Manukan Tama Tersier 1,973 0,002010 MT 1,975 MT+MR 3,582 

Manukan Rejo Tersier 1,605 0,001521 MR 1,607 MR 1,607 

Manukan Mulyo Tersier 2,070 0,002258 Mmu 2,072 
Mmu + Mmu A + Mmu 

B 
3,347 

Sub B Manukan Mulyo Tersier 0,890 0,000750 Mmu B 0,891 Mmu B 0,891 

Sub A Manukan Mulyo Tersier 0,384 0,000154 Mmu A 0,384 Mmu A 0,384 

   Jumlah 50,802 

   Rata-rata 3,175 

Sumber : Hasil perhitungan (2017) 
 

Analisis Kapasitas Saluran Eksisting 

Hasil perhitungan debit dan kecepatan 

saluran ini akan dibandingkan untuk 

analisis selanjutnya yaitu evaluasi saluran 

drainase. Berikut hasil perhitungannya 

pada Tabel 10. 
 

 Tabel 10. Perhitungan Qsaluran Saluran Drainase di Lokasi Studi 
No. Nama Saluran 

B H w h 
slope N 

ABasah PBasah R v Q 

m m m m m
2
 m m m/dt m

3
/dt 

1 Gunungsari Timur kandangan 7,50 1,50 0,346 1,154 0,002 0,013 8,654 9,808 0,882 3,165 27,387 

2 Guungsari Barat Balongsari 8,00 2,50 0,577 1,923 0,002 0,013 15,385 11,846 1,299 4,095 62,999 

3 Manukan Kulon 1,50 1,40 0,323 1,077 0,003 0,013 1,615 3,654 0,442 2,445 3,950 

4 Bibis Tama 1,20 1,30 0,300 1,000 0,003 0,013 1,200 3,200 0,375 2,191 2,629 

5 Manukan Madya 1,50 0,70 0,162 0,538 0,008 0,013 0,808 2,577 0,313 3,175 2,564 

6 Sub C Manukan Madya 0,30 0,30 0,069 0,231 0,003 0,013 0,069 0,762 0,091 0,852 0,059 

7 Sub B Manukan Madya 0,90 0,70 0,162 0,538 0,003 0,013 0,485 1,977 0,245 1,650 0,800 

8 Sub A Manukan Madya 1,20 0,85 0,196 0,654 0,003 0,013 0,785 2,508 0,313 1,942 1,524 

9 Manukan Krajan 4 0,40 0,40 0,092 0,308 0,003 0,013 0,123 1,015 0,121 1,032 0,127 

10 Saluran Manukan Makmur 0,50 0,40 0,092 0,308 0,003 0,013 0,154 1,115 0,138 1,125 0,173 

11 Sub A Manukan Makmur 0,60 0,60 0,138 0,462 0,010 0,013 0,277 1,523 0,182 2,469 0,684 

12 Manukan Tama 1,50 1,00 0,231 0,769 0,008 0,013 1,154 3,038 0,380 3,608 4,163 

13 Manukan Rejo 1,20 1,00 0,231 0,769 0,008 0,013 0,923 2,738 0,337 3,332 3,076 

14 Manukan Mulyo 1,00 1,00 0,231 0,769 0,008 0,013 0,769 2,538 0,303 3,104 2,388 

15 Sub B Manukan Mulyo 0,80 0,80 0,185 0,615 0,003 0,013 0,492 2,031 0,242 1,638 0,806 

16 Sub A Manukan Mulyo 1,20 0,40 0,092 0,308 0,003 0,013 0,369 1,815 0,203 1,457 0,538 

Sumber : Hasil Perhitungan (2017)  

Evaluasi Saluran Eksisting 

Terdapat 9 saluran yang terdiri dari 1 

saluran sekunder dan 8 saluran tersier 

yang memiliki Qsaluran lebih kecil dari 

pada Qrencana dan akan direncanakan 

penanganannya. Dengan total kelebihan 

air potensi genangan sebesar 13,062 

m
3
/dt. 

 

Analisis Penanganan Genangan 

Direncanakan 2 alternatif, alternatif 

pertama adalah penambahan dimensi 

untuk 9 saluran yang tidak memenuhi, 

alternatif yang kedua adalah perencanaan 

penerapan bangunan pemanen air hujan 

di daerah tangkapan air 9 saluran yang 

tidak memenuhi. 
 

Alternatif 1 Penambahan Dimensi 

Direncanakan penambahan tinggi 

dan lebar dimensi untuk 9 dari 16 saluran. 

Sehingga seluruh saluran yang ada sudah 

memenuhi kapasitas debit rencana dan 

tidak terjadi genangan. Berikut hasil 

perhitunggannya ditunjukan pada Tabel 

11. 

1
2
8
 



 

 

Tabel 11. Rekapitulasi Data Saluran 

Drainase Keseluruhan Setelah 

Penambahan Dimensi. 

Alternatif 2 Rain Harvesting 

Untuk tiap bangunan 10 x 10 m  di 

dapat ukuran  tangki 2,5 x 2,5 x 4 m 

kapasitas 25 m
3
 yang mereduksi  debit 

sebesar 0,00684 m
3
/dt. Untuk mereduksi 

debit limpasan sebesar 13,062m
3
/dt agar 

tidak terjadi genangan dibutuhkan jumlah 

minimal 1153 bangunan rain harvestign. 

Hasilnya ditunjukan pada Tabel 12. 

 

Tabel 12. Perhitungan Jumlah Bangunan 

dan Debit untuk Rain Harvesting 

No Nama Saluran 

Jumlah Minimal 

Bangunan 
Qtotal  

Unit m
3
/dt 

1 Manukan Kulon 115 0,786 

2 Manukan Madya 161 1,103 

3 Sub c Manukan Madya 152 1,042 

4 Sub b Manukan Madya 45 0,311 

5 Manukan Krajan 4 124 0,850 

6 Saluran Manukan Makmur 283 1,934 

7 Sub a Manukan Makmur 132 0,902 

9 Manukan Mulyo 128 0,875 

10 Sub b Manukan Mulyo 12 0,085 

Jumlah 1153  

Sumber : Hasil Perhitungan (2017) 

 

Rencana Anggaran Biaya 

Kebutuhan biaya alternatif 1 adalah 

Rp38.224.083.300, dan alternatif 2 adalah 

sebesar Rp.60.785.985.900. 

 

PENUTUP 
Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapat adalah : 

1. Debit rancangan maksimum kala ulang 

10 tahun yaitu pada saluran primer 

Gunungsari Timur sebesar 15,164 

m
3
/dt, dan debit rancangan minimum 

pada saluran Manukan Mulyo Sub A 

sebesar 0,384 m
3
/dt.  

2. Hasil evaluasi saluran eksisting dari 

segi kapasitas yaitu terdapat  9 dari 16 

saluran yang tidak mampu menampung 

dan mengalirkan debit rancangan, 

dengan total kelebihan air 13,062 m
3
/dt.  

3. Alternatif untuk penanganan: 

a. Penerapan penambahan dimensi 

hanya pada 9 saluran hasil evaluasi 

yang tidak memenuhi. Terdapat 4 

(empat) saluran yang direncanakan 

pelebaran dan pendalaman 

sedangankan 5 (lima) saluran 

lainnya hanya direncanakan 

pendalaman. Penambahan dimensi 

antara 0,4-1 m. 

b. Bangunan pemanen air hujan 

sebagai penanganan genangan 

dibutuhkan minimum 1153 

bangunan dengan tangki pemanen 

air hujan ukuran 2,5 x 2,5 m 

dengan tinggi 4 m kapasitas 25 m
3
. 

c. Alternatif penambahan dimensi 

dilnilai lebih solutif dan lebih 

cocok  karena butuh penanganan 

cepat dan efektif.  

4. Kebutuhan anggaran biaya untuk 

alternatif 1 (satu) adalah sebesar 

Rp38.224.083.300, sedangkan 

alternatif 2(duan) kebutuhan anggaran 

biayanya sebesar Rp.60.785.985.900 

 

Saran 

Berikut merupakan saran yang dapat 

di sampaikan dari penelitian ini: 

1. Bagi penelitian selanjutnya untuk  

melakukan pengukuran dan juga 

No. Nama Saluran Hierarki 
L B H w h s A v Q 

Keterangan 
M m m m m (%) m

2
 m/dt m

3
/dt 

1 Gunungsari Timur kandangan Primer 1187,22 7,50 1,50 0,346 1,154 0,002 8,654 3,165 27,387 Tetap 

2 Guungsari Barat Balongsari Primer 590,40 8,00 2,50 0,577 1,923 0,002 15,385 4,095 62,999 Tetap 

3 Manukan Kulon Sekunder 427,26 1,90 1,80 0,43 1,43 0,003 2,711 2,897 7,854 Berubah 

4 Bibis Tama Tersier 622,98 1,20 1,30 0,300 1,000 0,003 1,200 2,191 2,629 Tetap 

5 Manukan Madya Tersier 698,84 1,50 1,15 0,27 0,89 0,008 1,330 3,774 5,020 Berubah 

6 Sub c Manukan Madya Tersier 311,70 0,85 1,00 0,23 0,77 0,003 0,626 1,758 1,101 Berubah 

7 Sub b Manukan Madya Tersier 421,22 0,90 1,10 0,25 0,85 0,003 0,626 1,774 1,110 Berubah 

8 Sub a Manukan Madya Tersier 173,36 1,20 0,85 0,196 0,654 0,003 0,785 1,942 1,524 Tetap 

9 Manukan Krajan 4 Tersier 353,08 0,85 0,90 0,21 0,69 0,003 0,569 1,716 0,976 Berubah 

10 Saluran Manukan Makmur Tersier 243,76 1,25 1,40 0,32 1,08 0,003 1,329 2,263 3,008 Berubah 

11 Sub a Manukan Makmur Tersier 360,08 0,60 1,20 0,28 0,93 0,01 0,555 2,858 1,586 Berubah 

12 Manukan Tama Tersier 1052,12 1,50 1,00 0,231 0,769 0,008 1,154 3,608 4,163 Berubah 

13 Manukan Rejo Tersier 936,32 1,20 1,00 0,231 0,769 0,008 0,923 3,332 3,076 Tetap 

14 Manukan Mulyo Tersier 1249,38 1,00 1,40 0,32 1,08 0,008 0,982 3,409 3,347 Berubah 

15 Sub b Manukan Mulyo Tersier 403,50 0,80 1,20 0,28 0,92 0,003 0,533 1,672 0,891 Berubah 

16 Sub a Manukan Mulyo Tersier 108,38 1,20 0,40 0,092 0,308 0,003 0,369 1,457 0,538 Tetap 

Sumber : Hasil perhitungan (2017) 
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peninjauan keadaan saluran terkini., 

menganalisis lebih lanjut aspek-aspek 

yang mempengaruhi ; pengadaan dan 

pemilihan alternatif, menghitung 

keuntungan dan kerugian yang dapat 

terjadi, waktu pengerjaan, dan biaya 

pemeliharaan berkala. 

2. Bagi instansi yang berkepentingan 

Adanya tindakan cepat dan tepat 

dalam realisasikan solusi penanganan 

genangan baik anggarannya,  eksekusi 

di lapangan, dan pemeliharaan. Selain 

itu diharapkan adanya kebijakan dan 

penegasan untuk pembebasan lahan 

pelebaran saluran. Juga berperan 

dalam penyuluhan, bantuan dana, dan 

pengontrolan dalam penggunaan rain 

harvesting. 

3. Bagi masyarakat sekitar disarankan 

agar mendukung kebijakan dan 

langkah pemerintah dalam menangani 

masalah genangan dan lingkungan,  

tidak membuang sampah ke saluran 

dan membantu menjaga kondisi 

fasilitas drainase di sekitar tempat 

tinggalnya, serta menyediakan lahan 

untuk pemanen air hujan dan 

memanfaatkannya dengan bijak. 
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