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Abstract

Pasar Datah Manuah is one of the largest traditional markets in Palangka Raya. During heavy rainfall with a long duration,
the water level in the drainage channels outside the market area rises quickly, while the drainage channels inside the
market building often experience flooding. This situation leads to ponding in several areas of the market courtyard. One
alternative solution to this problem is the implementation of a rainwater harvesting system. This study aims to design
rainwater storage components for three large buildings in Pasar Datah Manuah. The rainwater storage is designed to serve
as an alternative source of clean water while also reducing peak surface runoff. The storage volume is designed by
comparing the cumulative rainwater supply with the cumulative clean water demand. Peak surface runoff analysis uses
the Rational Method. The study results show that to meet the daily clean water needs for the three buildings with a floor
area of 4,806 m?, a rainwater storage volume of 74.87 m? is required. The study also indicates that the average peak
surface runoff, calculated at two drainage outlets in the market courtyard, reaches 0.36 m?/s without the rainwater
harvesting scenario. With the rainwater harvesting scenario, the average peak runoff decreases to 0.27 m®/s. In other
words, under the rainwater harvesting scenario, the average peak surface runoff at the market courtyard outlets decreases
by 25.95%.
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1. PENDAHULUAN pasar, dalam penelitian ini disebut gedung 1
merupakan gedung dua lantai dengan luas lantai 2025
m? dan luas proyeksi atap 1125 m?; bangunan kedua
berada di bagian tengah lahan pasar atau gedung 2
juga merupakan gedung dua lantai dengan luas lantai
2025 m? dan luas proyeksi atap 1125 m?; bangunan
ketiga berada di bagian belakang lahan pasar atau
gedung 3 merupakan gedung satu lantai dengan luas

Kota Palangka Raya memiliki beberapa pasar
tradisional yang tergolong cukup besar apabila dilihat
dari luas bangunannya. Salah satu pasar tradisional
yang dimaksud itu bernama Pasar Datah Manuah.
Bangunan gedung pasar ini, bagian depan
menghadap Jalan Yos Sudarso, bagian tengah
menghadap Jalan Pangeran Samudra, dan bagian |, ¢ 756 12 dan luas proyeksi atap 840 m?.
belakang menghadap Jalan Patlrnura. . Jaringan drainase yang ada di dalam area Pasar

.Bangunan gedung yang ada di dalam pasar ini Datah Manuah terdiri dari saluran drainase di
yaitu bangunan gedung pasar, bangunan gedung sekeliling bangunan gedung pasar dan saluran

terminal, bangunan gedung tempat ibadah, dan 41506 di halaman pasar. Saluran drainase gedung
bangunan gedung tempat penampungan sampah pasar tidak terhubung dengan baik ke saluran

sementara. ) . . drainase di halaman pasar. Demikian juga saluran
. .Untuk. bangungn pehunjang, d,l pasar ini terdapat  grainase di halaman pasar tidak terhubung dengan
].aqngan]al.an, jaringan .llstr11-<,.Jar1ngan drainase, dan o ke saluran drainase sekunder di luar area pasar
jaringan pipa air bersih milik Perusahaan Umum yaitu saluran drainase sekunder di Jalan Yos Sudarso
Dacrah Air Minum (PERUMDAM)' dan Jalan Patimura. Saluran-saluran drainase tersebut

Bqnguqaq gedung pasar di Pasar Datah Mapuah berfungsi sebagai penyalur air hujan dan air limbah
terdiri dari tiga buah dengan data sebagai berikut: ;. Kotika hujan lebat dengan durasi lama,

bangunan pertama berada di bagian depan lahan saluran drainase di sekeliling bangunan gedung pasar
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banjir dan menimbulkan genangan-genangan di
halaman pasar. Bersamaan dengan terjadi banjir dan
genangan di dalam area pasar, muka air saluran
drainase sekunder di luar area pasar dan saluran
drainase primer di Jalan Pangeran Samudra cepat
naik. Mengenai sumber air bersih di Pasar Datah
Manuah ada dua yaitu dari PERUMDAM dan dari air
tanah.

Dengan mempertimbangkan luas atap bangunan
di Pasar Datah Manuah yang cukup besar,
pemanenan hujan melalui sistem atap menjadi solusi
alternatif yang menarik untuk mengatasi banjir dan
genangan di kawasan tersebut. Apabila sistem ini
diterapkan, rumusan masalahnya adalah: berapa
volume penyimpanan air hujan yang diperlukan?

Pemanenan hujan merupakan upaya untuk
mengumpulkan air hujan, kemudian air hujan yang
terkumpul tersebut digunakan untuk tujuan-tujuan
tertentu [1], [2]. Hingga saat ini dikenal dua sistem
pemanenan hujan, yaitu pemanenan hujan sistem
atap apabila menggunakan atap bangunan sebagai
komponen penangkap air hujan, dan pemanenan
hujan sistem permukaan tanah apabila menggunakan
permukaan tanah sebagai komponen penangkap air
hujan [3].

Baik pada sistem atap maupun sistem permukaan
tanah, minimal tiga komponen yang harus ada pada
sistem pemanenan hujan: komponen penangkap air
hujan, komponen penyalur air hujan, dan komponen
penyimpanan air hujan [4]. Komponen penyimpanan
air hujan pada pada sistem atap dapat ditempatkan di
atas permukaan tanah dan juga dapat ditempatkan di
bawah permukaan tanah [5], [6], [7], [8].

Beberapa penelitian mengenai pemanenan hujan
sistem atap untuk fungsi-fungsi tertentu, antara lain:
(1) Pemanenan hujan sistem atap untuk fungsi irigasi
tanaman di kawasan urban oleh Amrulloh, dkk.
(2021) [9]. Hasil penelitiannya menjelaskan bahwa
pemanfaatan air dari pemanenan hujan dapat
menghemat pemakaian air dari sumber-sumber
konvensional. (2) Desain pemanenan hujan sistem
atap untuk fungsi alternatif penyediaan air bersih di
lingkungan perumahan terutama untuk musim
kemarau oleh Prihadi, dkk. (2019) [10]. Dijelaskan
dalam hasil desainnya, bahwa untuk rumah type 54
dengan anggota keluarga berjumlah 5 orang
diperlukan tangki dengan volume 4 m’ untuk untuk
memenuhi kebutuhan air bersih pada musim kemarau
selama 6 bulan. (3) Pemanenan hujan sistem atap
untuk fungsi pembangkit daya listrik oleh Dorji, dkk.
(2021) [11]. Dalam hasil penelitiannya, dijelaskan
bahwa air hujan dengan debit 7,8 liter/detik yang
disalurkan melalui pipa vertikal setinggi 17 m dari
atap bangunan dapat menghasilkan daya listrik
sebesar 600 watt. (4) Desain pemanenan hujan sistem
atap untuk fungsi alternatif air bersih di lingkungan

kampus oleh Wigati, dkk. (2021) [12]. Berdasarkan
desainnya, dijelaskan bahwa penggunaan air dapat
dihemat rata-rata sebesar 41,12% per bulan.

Dari penelitian-penelitian sebelumnya, yang telah
diuraikan di atas, belum ada yang secara spesifik
mengkaji penerapan pemanenan hujan sebagai solusi
pengurangan banjir dan genangan di pasar tradisional
dengan kondisi drainase yang kompleks. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem
pemanenan hujan di Pasar Datah Manuah, Palangka
Raya, khususnya merancang volume penyimpanan
air hujan yang diperlukan untuk penyediaan air
bersih harian, serta mengevaluasi puncak aliran
permukaan tanpa dan dengan perancangan
pemanenan hujan. Evaluasi dilakukan di outlet 1 dan
outlet 2 halaman pasar (lihat Gambar 1).

2. METODE

Penelitian ini dilakukan tahun 2023 di Pasar
Datah Manuah, Kota Palangka Raya, lokasinya

Gambar 2. Gedung 1
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Gambar 4. Gedung 3

Data penelitian terdiri dari data primer dan data
sekunder. Lingkup data primer yaitu luas lahan pasar,
luas bangunan gedung pasar, serta tata letak jaringan
drainase di sekeliling lahan pasar. Sedangkan lingkup
data sekunder yaitu data hujan harian, data hujan
bulanan, dan data hujan harian wilayah. Data hujan
harian diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi
dan Geofisika Palangka Raya dan dari Balai Wilayah
Sungai Kalimantan II Palangka Raya. Data hujan
harian maupun bulanan yang dikumpulkan
merupakan data hujan yang tercatat selama 10 tahun
dari tahun 2013 sampai dengan tahun 2022 pada tiga
stasiun atau pos hujan, yaitu Stasiun Meteorologi
Palangka Raya, Pos Hujan Bukit Tunggal, dan Pos
Hujan Kalampangan. Sementara itu, untuk data hujan
harian wilayah diambil dari hasil analisis yang
dilakukan oleh Maisarah, dkk. (2023) [13].

Tahapan analisis dan perhitungan dalam
penelitian ini meliputi: perhitungan kebutuhan air
bersih, perhitungan suplai air hujan, perhitungan
volume bak penyimpanan air hujan, perhitungan
puncak aliran permukaan tanpa dan dengan skenario
perancangan pemanenan hujan. Di bawah ini
diuraikan lebih rinci dari tiap-tiap tahapan:

1) Perhitungan kebutuhan air bersih
Menurut Ditjen Cipta Karya (1998) [14],
kebutuhan air bersih untuk pasar dapat
ditentukan berdasarkan luas bangunan gedung
pasar, yaitu 12000 liter/hektar/hari. Dalam
penelitian ini, kebutuhan air bersih per hari
dihitung berdasarkan Persamaan (1). Persamaan

2)

3)

ini diadaptasi dari Badan Standarisasi Nasional
(2015) [15].

B=Dx4 (1)

dimana:
B = kebutuhan air bersih per hari (liter atau
m?).

D = kebutuhan air bersih per hektar per hari
pada bangunan pasar = 12000 liter/hektar
=12 m*/hektar = 0,0012 m*/m>.

A = luas lantai bangunan gedung pasar (hektar

atau m?).

Perhitungan suplai air hujan

Perhitungan ini dimaksudkan untuk mengetahui
volume air hujan yang dapat dipanen. Data yang
digunakan dalam analisis adalah data hujan
harian yang terdapat pada data hujan bulanan
maksimum. Untuk menghitung suplai air hujan
per hari digunakan Persamaan (2). Persamaan ini
diadaptasi dari Suprayogi, et. al (2016) [16], Ali,
dkk. (2017) [17], Kakoulas, et. al (2022) [18].

S=AxMxF 2)

dimana:
S = adalah uplai air hujan per hari (m?).

M = curah hujan harian pada hujan bulanan
maksimum (mm).
A = luas tangkapan air hujan atau sama dengan

proyeksi luas atap bangunan gedung pasar
(m?), F adalah faktor efisiensi dengan
kisaran 60%-95% [9], dalam penelitian ini
nilai F ditetapkan sebesar 95% [10], [17],
[18].

Perhitungan volume penyimpanan air hujan
Perhitungan volume penyimpanan air hujan
dilakukan berdasarkan prinsip keseimbangan air
atau neraca air antara suplai air hujan dan
kebutuhan air [19]. Oleh karena itu, perhitungan
volume penyimpanan air hujan dilakukan setelah
diketahui hasil perhtiungan suplai air hujan dan
kebutuhan air bersih. Tahapan rinci perhitungan
volume penyimpanan air hujan sebagai berikut:

a. Menghitung suplai air hujan per hari dan
kumulatif per bulan.

b. Menghitung kebutuhan air bersih per hari dan
kumulatif per bulan.

c. Mengurangkan suplai air hujan kumulatif per
bulan dengan kebutuhan air bersih kumulatif
per bulan.

d. Memilih hasil pengurangan terkecil dan
terbesar pada langkah perhitungan butir c.

e. Menjumlahkan hasil pengurangan terkecil
dan terbesar pada langkah perhitungan butir d.
Dari penjumlahan ini didapat volume
penyimpanan air hujan per bulan.
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f. Ubah volume penyimpanan air hujan per
bulan menjadi per hari.

g. Volume penyimpanan air hujan per hari
dikalikan ~ faktor =~ kemananan  untuk
mendapatkan rancangan volume air hujan per
hari.

Perhitungan kapasitas penyimpanan air hujan

Kapasitas rancangan volume air hujan per hari

dihitung dengan Persamaan (3).

R

Opy ==+
Rv P

c

3)

dimana:

Orv= kapasitas rancangan volume air hujan per
hari (m?/detik), oleh karena penyimpanan
air hujan ini ditempatkan di gedung 1,
gedung 2, dan gedung 3 maka simbol Oz,
untuk gedung 1 ditulis Og.;, untuk gedung
2 ditulis Ogv2, untuk gedung 3 ditulis QOgys.

R, = rancangan volume penyimpanan air hujan
per hari yang sudah dikalikan dengan
faktor kemananan (m?).

t. = waktu konsentrasi pada atap gedung

(detik), dihitung dengan Metode Kirpich
[20].
Perhitungan hujan rencana
Data yang digunakan dalam perhitungan hujan
rencana adalah hujan wilayah. Data hujan
didapatkan dari perhitungan menggunakan
Metode Poligon Thiessen [21]. Perhitungan
hujan rencana dilakukan dengan distribusi
probabilitas Normal [21] atau Persamaan (4).

Xr=X+S,K (4)
dimana:
Xr = hujan rencana (mm).
X = rata-rata hujan wilayah (mm).
Ss = standar deviasi.
K = faktor frekwensi.

Kesesuaian hasil perhitungan hujan rencana
dengan distribusi probabilitas Normal diuji
dengan Metode Chi-Kuadrat dan Metode
Smirnov- Kolmogorov [22].

Perhitungan puncak aliran permukaan dari atap
gedung

Puncak aliran permukaan dari atap gedung
dihitung dengan menggunakan Metode Rasional
[24], [25], [26] atau Persamaan (5).

0,=0278 CxIxA4 ®)

dimana:

O, = puncak aliran permukaan (m’/detik);
simbol O, dari atap gedung ditulis Q,4;
karena ada 3 gedung maka Q,; untuk
gedung 1 simbol Qg, untuk gedung 2

7)

8)

9)

ditulis Qrs2, dan untuk gedung 3 ditulis
Oras.
= koefisien aliran permukaan
= intensitas hujan (mm/jam); intensitas
hujan dihitung dengan Metode Mononobe
[23]; data yang digunakan dalam
perhitungan nilai 7 adalah x dan ¢..
A luas tangkapan hujan (km?)
Pengecekan nilai QOg, terhadap nilai Q4
Syarat yang harus terpenuhi: Qryi > Qear; Orvz >
Oraz; Orvs > QOras. Apabila syarat ini terpenuhi
artinya rancangan volume penyimpanan air hujan
tidak meluap. Apabila syarat tidak terpenuhi
maka rancangan volume penyimpanan air hujan
perlu diperbesar.
Perhitungan puncak aliran permukaan tanpa
skenario perancangan pemanenan hujan
Titik outlet puncak aliran permukaan yang
ditinjau terletak di outlet 1 dan outlet 2 (lihat
Gambar 1). Puncak aliran permukaan atau O,
dihitung dengan Persamaan (5). Simbol Q. untuk
outlet 1 ditulis Q,; dan untuk outlet 2 ditulis Q,>.
Perhitungan puncak aliran permukaan dengan
skenario perancangan pemanenan hujan
Simbol untuk puncak aliran permukaan dengan
skenario perancangan hujan ditulis Q. Karena
ada dua outlet maka simbol O, untuk outlet 1
ditulis Q. dan untuk outlet 2 ditulis Q.
Perhitungan Q,;- dilakukan dengan Persamaan
(6), dan perhitungan Q,» dilakukan dengan
Persamaan (7).

er' = er - Qrdl - Qrd2

~Q

(6)

dimana:
Q- = puncak aliran permukaan dengan
skenario perancangan pemanenan hujan

di outlet 1 (m*/detik).

0,1 = puncak aliran permukaan tanpa skenario
pemanenan hujan di outlet 1 halaman
pasar (m?/detik).

Qa1 = puncak aliran permukaan dari atap
gedung 1 (m*/detik).

Ors> = puncak aliran permukaan dari atap
gedung 2 (m*/detik).

Or2 =02 =03 ()
dimana:

O,> = puncak aliran permukaan dengan
skenario perancangan pemanenan hujan
di outlet 2 (m?*/detik).

0O,» = puncak aliran permukaan tanpa skenario
pemanenan hujan di outlet 2 halaman
pasar (m*/detik).

O3 = puncak aliran permukaan dari atap

gedung 3 (m*/detik).
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Alur penelitian mulai dari pengumpulan data
hingga analisis data dan perhitungan-perhitungan
serta pembahasan dalam penelitian ini, secara garis
besar ditunjukkan pada Gambar 5.

Identifikasi Pengumpulan data
Masalah primer dan sekunder
Analisis Analisis ..
kebutuhan suplai air < Analisis
. : . kebutuhan
dan suplai hujan dari ; ¢
air atap gedung air bersih
Perhitungan Perhitungan
volume | | kapasitas Analisis hujan
penyimpanan penyimpanan rencana
air hujan air hujan

v

Analisis debit puncak
aliran permukaan dari
atap gedung

Analisis debit puncak aliran
permukaan pada lahan tanpa
dan dengan skenario
pemanenan hujan dari atap
gedung

Perbandingan debit
aliran permukaan dari
lahan pasar ke sistem
drainase di luar lahan

pasar (tanpa dan
dengan skenario
pemanenan hujan

—¥»| Kesimpulan

Gambar 5. Alur penelitian perancangan pemanenan air hujan
di Pasar Datah Manuah Kota Palangka Raya

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kebutuhan Air Bersih dan Suplai Air Hujan

Kebutuhan air bersih per hari (B) untuk tiap-tiap
bangunan gedung pasar telah dihitung dengan
menggunakan Persamaan (1), hasilnya lihat Tabel 1.

Tabel 1. Hasil perhitungan kebutuhan air bersih per Hari (B)

Gedung B (m?)
1 2,43
2 2,43
3 0,91

Perhitungan suplai air hujan (S) yang dilakukan
berdasarkan Persamaan (2) memerlukan data luas
tangkapan hujan (4), dan data hujan harian (M) pada
hujan bulanan maksimum. Data tentang A pada
Gedung 1, 2, dan 3 tercantum Tabel 2.

Tabel 2. Data luas tangkapan hujan (4)

Gedung A (m?)
Gedung 1 1125
Gedung 2 1125
Gedung 3 840

Pemilihan nilai M yang akan digunakan sebagai
salah satu data untuk perhitungan nilai S dilakukan
dengan terlebih dahulu menghimpun data hujan
bulanan maksimum dari tahun 2012 sampai dengan
tahun 2021, hasilnya tercantum pada Tabel 3.

Tabel 3. Data hujan bulanan maksimum (mm)

Tahun Stasiun Stasiun Bukit Stasiun Bereng
Palangka Raya  Tunggal Bengkel

2012 475,5 496,9 83,8

2013 426,6 667,1 15,3

2014 605,8 577,9 54,6

2015 467,0 395,4 419.9
2016 4428 625,3 292,6
2017 475,7 396,6 395,0
2018 476,0 506,9 438,0
2019 481,0 560,3 405,0
2020 382,8 4234 437,4
2021 441,6 426,0 456,7

Berdasarkan Tabel 3, dipilih data hujan bulanan
maksimum yaitu sebesar 667,1 mm yang tercatat
pada tahun 2013 bulan Februari di stasiun/pos hujan
Bukit Tunggal. Selanjutnya, nilai M yang terdapat
pada data hujan bulanan maksimum tersebut
disajikan pada Tabel 4 kolom 2.

Dengan memasukkan nilai 4, nilai M, dan nilai F
pada tiap-tiap bangunan gedung pasar ke Persamaan
(2) maka didapat nilai S. Berdasarkan nilai S ini
dihitung nilai S kumulatif (SK). Demikian juga
setelah diketahui nilai B, selanjutnya dihitung nilai B
kumulatif (BK). Kemudian dilakukan perhitungan
selisih antara SK dengan BK atau SK-BK untuk
gedung 1, gedung 2, dan gedung 3 seperti
ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Perhitungan S Kumulatif (SK) — B Kumulatif (BK)
pada gedung 1, 2, dan 3

Tanggal M (mm) SK-BK SK-BK SK-BK
gedung 1  gedung2  gedung 3
1 76,6 75,13 75,13 57,00
2 52,8 126,16 126,16 96,01
3 - 123,73 123,73 95,10
4 - 121,30 121,30 94,20
5 123 243,41 24341 186,28
6 26,7 268,01 268,01 205,56
7 - 265,58 265,58 204,65
8 1,7 264,87 264,87 205,03
9 7,5 270,03 270,03 209,79
10 60,6 328,96 328,96 254,70
11 16,8 343,54 343,54 266,49
12 5,8 346,98 346,98 269,97
13 - 344,55 344,55 269,06
14 53 347,49 347,49 272,16
15 129,7 476,38 476,38 369,31
16 18,9 493,09 493,09 382,69
17 30,1 521,13 521,13 404,54
18 - 518,70 518,70 403,63
19 18 534,50 534,50 416,33
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Tanggal M (mm) SK-BK SK-BK SK-BK

gedung I  gedung2  gedung 3
20 66 598,89 598,89 465,32
21 25 621,78 621,78 483,31
22 0,8 620,16 620,16 483,01
23 - 617,73 617,73 482,10
24 - 615,30 615,30 481,19
25 - 612,87 612,87 480,29
26 - 610,44 610,44 479,38
27 - 608,01 608,01 478,47
28 2,1 607,70 607,70 479,15
29 - 605,27 605,27 478,25
30 - 602,84 602,84 477,34

Volume Penyimpanan Air Hujan

Berdasarkan Tabel 4 dapat ditentukan nilai SK —
BK maksimum dan nilai SK — BK minimum pada
tiap-tiap gedung, hasilnya disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai SK—-BK maksimal atau a dan SK-BK minimal
atau b pada Gedung 1, 2, dan 3

Nilai a Nilai b
Gedung (m?) (m?)
1 621,78 75,13
2 621,78 75,13
3 483,31 57,00

Selanjutnya, berdasarkan nilai a dan nilai b pada
Tabel 5 dihitung:
1) Volume penyimpanan air hujan per bulan atau ¢
dengan Persamaan (8):

c=a+b ®)

2) Volume penyimpanan air hujan per hari atau d
dengan Persamaan (9):

=<
31

3) Volume penyimpanan air hujan yang dikalikan
dengan faktor keamanan (R,).

4) Hasil perhitungan nilai ¢, d, dan R, tercantum
pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai c, d, serta nilai R, pada Gedung 1 (R,;), Gedung
2 (R.2), dan Gedung 3 (R,3)

d )

perhitungan ¢, yaitu panjang aliran (L) dan data
kemiringan permukaan atap gedung (S). Data L untuk
gedung 1 =70 m, gedung 2 = 70 m, dan gedung 3 =
58 m. Data S untuk gedung 1 = 0,001, gedung 2 =
0,001, dan gedung 3 = 0,001. Hasil perhitungan Qg
untuk gedung 1, 2, 3 tercantum pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai Qg pada gedung 1 (Qrvi1), gedung 2 (Qr.2), dan
gedung 3 (Orvs)

- Gedung
Nilai 1 > 3
R, (m?) 26,98 26,98 20,92
t. (detik) 440,47 440,47 381,09
Opv1 (m/detik) 0,061 - -
Op2 (m/detik) - 0,061 -
O3 (m?/detik) - - 0,055

Hujan Rencana

Perhitungan hujan rencana (X7) menggunakan
data hujan wilayah. Hujan wilayah ini diperoleh dari
analisis menggunakan Motode Poligon Thiessen.
Data yang digunakan dalam analisis data hujan
wilayah adalah data hujan harian maksimum dari
tahun 2012 sampai dengan tahun 2021 yang tercatat
pada Stasiun Meteorologi Palangka Raya, Pos Hujan
Bukit Tunggal, dan Pos Hujan Kalampangan.
Parameter stastistik hujan wilayah yaitu: rata-rata
hujan wilayah atau x = 133,94 mm, standar deviasi
atau S; = 28,88; koefisien skewness atau C; = 0,47;
dan koefisien kurtosis atau C; = 3,28 [13].
Berdasarkan nilai C; dan Cj tersebut, selanjutnya
dihitung X7 berperiode ulang 5 tahun menggunakan
Persamaan (4). Hasil perhitungan Xr= 158,20 mm.

Puncak Aliran Permukaan dari Atap Gedung

Puncak aliran permukaan dari atap gedung atau
Orq dihitung dengan Persamaan (5). Data masukan
dalam perhitungan yaitu nilai C, /, dan 4. Nilai C
dalam penelitian ini adalah nilai C untuk atap
bangunan = 0,95. Nilai / dihitung dengan metode
Mononobe, periode ulang (7) = 5 tahun. Data
perhitungan / yaitu nilai X7= 158,20 mm dan nilai z,
pada Tabel 7. Dalam perhitungan nilai Q,s, satuan
nilai 7. pada Tabel 7 diubah menjadi satuan jam. Hasil

Nilai 0 Ge;iung 3 perhitungan Q,s tercantum pada Tabel 8.
c (m?) 696,90 696,90 540,90 Tabel 8. Nilai O,y pada Gedung 1 (Qrar), Gedung 2 (Qra2), dan
d (m’) 22,48 22,48 17,43 Gedung 3 (Qras)
Ry=dx12(m’) 2698 - - — Gedung
Ro=dx 12 (md) - 26,98 - Nilai 1 2 3
Rs=dx12(m) - - 20.92 C 0,95 0,95 0,95
: . . . I (mm/jam) 222,534 222,534 245,087
K P AirH
apasitas Penyimpanan Air Hujan A (km?) 0.001125 0001125  0,00084
Kapasitas penyimpanan air hujan (Qry) untuk Orar (m*/detik) 0,0661 - -
gedung 1, gedung 2, dan gedung 3 telah dihitung Oraz (m3/det§k) - 0,0661 -
dengan Persamaan (3). Nilai ¢, pada Persamaan (3) Oras (m*/detik) - - 0,0544
dihitung dengan metode Kirpich. Data untuk
©)
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Apabila  dibandingkan = antara  kapasitas
penyimpanan air hujan atau Qr, yang tercantum pada
Tabel 7 dan puncak aliran permukaan dari atap
gedung atau Q. yang tercantum pada Tabel 8§,
terlihat bahwa nilai Qry 1 > Qrar; Orv2 > Oraz; Orv3 >
Q3. Hal ini menunjukkan bahwa kapasitas
penyimpanan air hujan pada gedung 1, gedung 2, dan
gedung 3 tidak meluap pada hujan dengan periode
ulang 5 tahun. Dengan kata lain, pada periode ulang
hujan (7) = 5 tahun, rancangan volume penyimpanan
air hujan (R,)yang tercantum pada Tabel 6 masih
cukup, jadi tidak perlu diperbesar.

Puncak Aliran Permukaan Skenario

Perancangan Pemanenan hujan

Tanpa

Berdasarkan Persamaan (5) telah dihitung puncak
aliran permukaan tanpa skenario perancangan
pemanenan hujan di outlet 1 (Q,/) maupun di outlet 2
(QOy2). Data masukan dalam perhitungan yaitu nilai C,
1, dan A4. Nilai C dalam penelitian ini sebesar 0,825.
Nilai C ini merupakan nilai C rata-rata pada lahan
dengan peruntukan sebagai kawasan perdagangan.
Nilai / dihitung dengan metode Mononobe. Periode
ulang (7) = 5 tahun. Data masukan dalam
perhitungan / yaitu nilai X7= 158,20 mm dan nilai ¢..
Nilai 7. dihitung dengan metode Kirpich. Data
masukan dalam perhitungan f. yaitu panjang aliran
pada lahan (L) dan data kemiringan permukaaan
lahan (S). Untuk outlet 1, data L = 181,94 m dan data
S'=0,005. Untuk outlet 2, data L = 127,62 m dan data
S = 0,005. Hasil perhitungan Q. pada outlet 1 dan
outlet 2 tercantum pada Tabel 9.

Tabel 9. Nilai O, pada outlet 1 (Q,;) dan outlet 2 (Q,2)

Debit Aliran Permukaan dari Lahan Pasar ke
Sistem Drainase di Luar Lahan Pasar

Berdasarkan Tabel 9 - 11, selanjutnya disajikan
perbandingan debit aliran permukaan dari lahan pasar
ke sistem drainase di luar lahan pasar, baik tanpa
maupun dengan skenario pemanenan hujan melalui
atap gedung pasar (lihat Tabel 12).

Tabel 12. Perbandingan debit aliran permukaan dari lahan pasar
ke sistem drainase di luar lahan pasar melalui outlet 1

dan 2
.. Debit  Penurunan
Outlet Kondisi (m¥/detik) %)
1 Tanpa pemanenan hujan ~ 0,4512 2931
Dengan pemanenan hujan  0,3190 ’
) Tanpa pemanenan hujan  0,2679 2030

Dengan pemanenan hujan  0,2135

Qr] QrZ

: 2
Outlet C [(mm/jam) 4 (km?) (m*/detik) (m?/detik)
1 0,825 205,993 0,0089 0,4512 -
2 0,825 247,122 0,0045 - 0,2679

Puncak Aliran Permukaan Dengan Skenario
Perancangan Pemanenan Hujan

Perhitungan puncak aliran permukaan dengan
skenario perancangan pemanenan hujan atau Q-
telah dilakuan. Perhitungan Q. di outlet 1 (Q.)
dilakukan dengan Persamaan (6), dan perhitungan O,
di outlet 2 (Q,>’) dilakukan dengan Persamaan (7).
Hasil perhitungan tercantum pada Tabel 10 - 11.

Tabel 10. Nilai O, di outlet 1 (Qr1°)
O Ora Oraz

O = 0r1 - Orar - Oraz

(m?/detik) (m’/detik) (m?/detik) (m?/detik)
0,4512 0,0661 0,0661 0,3190
Tabel 11. Nilai Q- di outlet 2 (Q,2’)
QrZ Qrd3 QVZ' = QrZ - Qrd3
(m¥/detik)  (m¥ detik) (m?/ detik)
0,2679 0,0544 0,2135

Berdasarkan Tabel 12, pada kondisi tanpa
pemanenan hujan, debit aliran permukaan dari lahan
pasar ke sistem drainase di luar lahan pasar melalui
outlet 1 sebesar 0,4512 m?detik dan menurun
menjadi  0,3190 m?/detik setelah diterapkan
pemanenan hujan melalui atap gedung 1 dan 2, atau
berkurang sebesar 29,31%. Pada outlet 2, penerapan
pemanenan hujan melalui atap gedung 3 menurunkan
debit dari 0,2679 m?/detik menjadi 0,2135 m3/detik,
atau sebesar 20,30%. Hasil ini menunjukkan bahwa
rancangan pemanenan hujan di Pasar Datah Manuah
tidak hanya berfungsi sebagai alternatif sumber air
bersih, tetapi juga berpotensi mengurangi debit aliran
permukaan dari lahan pasar ke sistem drainase di luar
lahan pasar, sehingga potensi banjir dapat berkurang.

Hasil penelitian perancangan pemanenan hujan di
Pasar Datah Manuah ini sejalan dengan hasil-hasil
penelitian terdahulu, yang pada intinya menyatakan
bahwa pemanenan hujan dapat menurunkan puncak
aliran permukaan. Penelitian-penelitian terdahulu itu
antara lain penelitian yang dilakukan oleh
Campisano, dkk. (2014) [27], Teston, dkk. (2018)
[28], Wigati, dkk. (2021) [12], Palla & Gnecco
(2022) [29], Kustyaningrum & Lasminto (2023) [30].

4. KESIMPULAN

Rancangan volume bak penyimpanan air hujan
yang diperlukan untuk penyediaan air bersih harian
di Pasar Datah Manuah, dengan luas lantai 4806 m?,
adalah sebesar 74,87 m*®. Volume bak penyimpanan
air hujan ini diperkirakan mampu menampung
puncak aliran permukaan dengan periode ulang 5
tahun dari tiga atap gedung pasar di Pasar Datah
Manuah. Rancangan sistem pemanenan hujan
melalui atap gedung di Pasar Datah Manuah
diperkirakan mampu mengurangi puncak aliran
permukaan di outlet 1 halaman pasar dari 0,4512
m?/detik menjadi 0,3190 m3/detik, atau turun sebesar
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29,31%. Di outlet 2 halaman pasar, puncak aliran
permukaan diperkirakan akan berkurang dari 0,2679
m?/detik menjadi 0,2135 m?/detik, atau turun sebesar
20,30%. Secara rata-rata, puncak aliran permukaan di
outlet halaman pasar mengalami penurunan sebesar
25,95%.
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