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ABSTRAK 

Perubahan tata guna lahan menyebabkan berkurangnya daerah resapan air hujan. Hal ini akan 
memicu meningkatnya debit limpasan permukaan. Perencanaan drainase yang memadai 
dibutuhkan untuk menghindari banjir oleh limpasan air berlebih. Perencanaan drainase dengan 
konsep zero delta run off menjadi solusi atas permasalahan tersebut dengan menerapkan 
teknologi ekodrainase yang akan meresapkan air limpasan permukaan ke tanah sebanyak-
banyaknya tanpa menambah beban drainase kawasan. Perencanaan drainase ini menggunakan 
metode distribusi gumbel, Rumus Mononoobe, serta menggunakan metode Federal Aviation 
Administration (FAA) untuk menghitung waktu pengaliran. Teknologi ekodrainase yang 
digunakan untuk menunjang konsep ini adalah adalah kolam retensi dan sumur resapan. Hasil 
perhitungan yang didapat dengan mengolah data adalah debit Kawasan sebelum dibangunnya 
perumahan Permata Puri Cibubur adalah 0,017 m3/detik untuk Cluster Y dan 0,016 m3/detik 
untuk Cluster Z. Setelah kawasan terbangun, debit kawasan mengalami kenaikan menjadi 
0,1352 m3/detik pada Cluster Y dan 0,1154 m3/detik pada cluster Z. Penerapan teknologi 
ekodrainase seperti kolam retensi dan sumur resapan diharapkan menurunkan jumlah debit 
limpasan sehingga kawasan setelah dibangun memiliki debit yang sama seperti kawasan 
sebelum terbangun sehingga bisa tercapainya zero delta run off. 
 
Kata kunci  : Zero Delta Run Off, Ekodrainase, Perumahan 
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ABSTRACT 
Changes in land use have resulted in reduced rainwater catchment areas. This will trigger an 
increase in surface runoff discharge. Drainage planning is required to avoid flooding by excess 
water runoff. Drainage planning with the concept of zero delta run off is a solution to this 
problem by applying ecodrainage technology which will absorb as much surface runoff water 
into the ground as possible without increasing the area's drainage burden. This drainage 
planning uses the Gumbel distribution method, the Mononoobe Formula, and uses the Federal 
Aviation Administration (FAA) method to calculate the flow time. The ecodrainage 
technologies used to support this concept are retention ponds and infiltration wells. The 
calculation result obtained by processing the data is that the regional discharge before the 
construction of Permata Puri Cibubur housing was 0.017 m3/second for Cluster Y and 0.016 
m3/second for Cluster Z. After the area was built, the regional discharge increased to 0.1352 
m3/second for Cluster Y and 0.1154 m3/second in cluster Z. The application of ecodrainage 
technology such as retention ponds and infiltration wells is expected to reduce the amount of 
runoff discharge so that the area after being built has the same discharge as the area before 
being built so that zero delta run off can be achieved. 
 
Keywords: Zero Delta Run Off, Ecodrainage, Housing 
 
PENDAHULUAN 
 Pertambahan jumlah penduduk di Indonesia terutama pada daerah penyangga ibukota 
adalah hal yang pasti terjadi setiap tahunnya. Hal itu disebabkan oleh pertambahan atau 
pengurangan jumlah penduduk akibat adanya kelahiran, kematian, dan perpindahan penduduk.. 
Kota Depok menjadi salah satu dari kota dengan penyumbang jumlah penduduk terbesar 
dengan jumlah 2.484.186 jiwa dan laju pertumbuhan penduduk per tahun sebesar 1,64% pada 
tahun 2020 [1]. Pertambahan penduduk ini memicu bertambahnya angka kebutuhan akan 
tempat tinggal. Pembangunan untuk hunian pada daerah sekitar ibukota telah dilakukan untuk 
menjawab persoalan tersebut. Keberadaan pembangunan perumahan akan berdampak terhadap 
lingkungan. Pertumbuhan populasi di daerah penyangga ibukota Jakarta terutama disebabkan 
oleh urbanisasi yang tinggi, yaitu perpindahan penduduk dari daerah lain ke kota besar, yang 
disebabkan oleh berbagai faktor seperti pekerjaan, pendidikan, dan kehidupan yang lebih baik. 
Namun, pertumbuhan populasi yang cepat ini telah menimbulkan berbagai masalah, termasuk 
kemacetan lalu lintas yang parah, kepadatan penduduk yang tinggi, krisis perumahan, dan 
lingkungan yang semakin terdegradasi. Oleh karena itu, pemerintah Indonesia terus berupaya 
untuk mengatasi masalah ini dengan berbagai kebijakan dan program yang bertujuan untuk 
mengurangi tekanan pada daerah penyangga ibukota dan mengembangkan kota-kota di luar 
Jawa sebagai alternatif. Peningkatan jumlah penduduk di daerah penyangga ibukota Jakarta 
merupakan masalah yang kompleks dan memerlukan pendekatan yang terintegrasi dan 
berkelanjutan untuk mengatasinya. Perlu dilakukan upaya yang lebih besar dan terkoordinasi 
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dari pemerintah, masyarakat, dan sektor swasta untuk membangun infrastruktur yang 
memadai, mengembangkan ekonomi yang berkelanjutan, dan memperbaiki lingkungan hidup 
agar daerah tersebut dapat menampung pertumbuhan penduduk yang berkelanjutan. 
 
 
PERMASALAHAN. 

Salah satu dampak negatif dari perubahan alih fungsi lahan adalah berkurangnya area 
resapan air hujan [2]. Air hujan yang tidak dapat diserap akan melimpas ke permukaan tanah 
dan memungkinkan terjadinya banjir bila tidak ada perencanaan drainase yang memadai  Salah 
satu solusi yang dapat diterapkan agar tercapainya sistem drainase yang efektif adalah dengan 
menerapkan konsep zero delta run off. Konsep drainase ini akan menyerapkan air hujan ke 
dalam tanah sehingga.limpasan air hujan yang tidak masuk ke badan air mendekati atau 
mencapai nol persen [3]. Untuk menunjang konsep zero delta run off dibutuhkan penerapan 
teknologi ekodrainase yang dapat menurunkan angka debit limpasan air hujan [4]. Penelitian 
ini bertujuan untuk merencanakan sistem drainase dengan konsep zero delta run off yang 
efektif pada perumahan Permata Puri Cibubur agar perubahan tata guna lahan yang terjadi tidak 
membawa dampak banjir untuk lingkungan sekitar 

 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian diperlukan untuk mengetahui tata guna lahan serta topografi untuk 
perencanaan drainase. Lokasi penelitian ini beralamat di Jl. Kav. No. 70, Harjamukti, Kec. 
Cimanggis, Kota Depok, Jawa Barat yang memiliki luas lahan sebesar 2,3 Ha. Secara geografis 
proyek perumahan ini terdapat di wilayah yang membatasi provinsi Jawa Barat dengan provinsi 
DKI Jakarta. Lahan ini akan dibangun rumah, musholla dan clubhouse. Paving block akan 
digunakan sebagai bahan perkerasan jalan [5].  
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Gambar 1. Lokasi Penelitian 

           (Sumber : Google Maps) 
 

Data Curah Hujan 
Untuk memulai perhitungan selain dibutuhkan peta topografi dan tata guna lahan, 

diperlukan juga data curah hujan harian yang didapatkan dari stasiun hujan terdekat dari lokasi 
penelitian. Stasiun hujan terdekat dari lokasi perancangan yaitu Stasiun Hujan Kampus UI yang 
beralamat di Kecamatan Pondok Cina, Kota Depok yang berada dibawah naungan BBWS 
Ciliwung-Cisadane. Stasiun hujan ini berjarak sekitar 7,48 km dari lokasi perancangan. Data 
yang diambil minimal data curah hujan harian dalam kurun waktu 10 tahun [6]. Maka dari itu, 
data yang digunakan yaitu data curah hujan harian dalam kurun waktu 2011-2020. 

 
Gambar 2. Jarak Stasiun Hujan Kampus UI Dengan Lokasi Penelitian 

           (Sumber : Google Maps) 
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Analisis Data 
Pada penelitian ini, data-data yang telah didapatkan akan diolah dengan metode analisis 

hidrologi dan analisis hidraulika [7]. Analisis hidrologi bertujuan untuk menentukan besaran 
curah hujan rencana kawasan (mm) [8]. Dalam analiss hidrologi, perlu diuji konsistensi dari 
data curah hujan yang didapat. Setelah itu dilakukan analisis frekuensi untuk menentukan jenis 
distribusi frekuensi yang akan digunakan dan harus memenuhi persyaratan parameter statistic. 
Setelah menetukan jenis distribusi frekuensi, dilakukan perhitungan curah hujan rencana (mm) 
dengan motede distribusi gumbel, distribusi normal, distribusi log normal, dan distribusi log 
pearson III. Kemudian, diperlukan pengujian parameter untuk menguji kecocokan yang 
diperkirakan dapat mewakili distribusi curah hujan rencana tersebut. Pengujian ini 
menggunakan Uji Chi-Kuadrat dan Uji Smirnov Kolmogorov. Setelah mendapat curah hujan 
rencana (mm) yang lolos uji kecocokan distribusi, akan dihitung debit banjir rencana kawasan 
dengan menggunakan rumus metode Rasional. Komponen yang dibutuhkan adalah intensitas 
hujan (I), koefisien aliran permukaan (C) yang berhubungan dengan tata guna lahan, koefesien 
penyimpangan (Cs), dan luas daerah pengaliran (A). Untuk menunjang perhitungan intesitas 
hujan dengan rumus Mononobe, dibutuhkan waktu konsentrasi (tc). Perhitungan waktu 
konsentrasi menggunakan metode Federal Aviation Administration (FAA) [9].  

Setelah mendapat besaran debit banjir rencana (m/detik) maka dilakukan analisis 
hidraulika [10]. Pada analisis hidraulika akan dihitung dimensi saluran serta akan dilakukan 
perhitungan terhadap teknologi ekodrainase yang akan diterapkan. Pada penelitian ini akan 
dibuat beberapa skenario jatuhnya air hujan sampai ke outlet yang bertujuan untuk dapat 
membandingkan serta menentukan sistem drainase yang paling efektif untuk menerapkan 
konsep zero delta run off. Alur penelitian secara lengkap ditampilkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Diagram Alir Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Hidrologi 
1. Curah Hujan Harian 

Data curah harian harus diolah menjadi data curah hujan maksimum setiap tahun. 
Berikut merupakan data curah hujan yang telah diolah menjadi data curah hujan maksimum 
pada stasiun hujan Kampus UI periode tahun 2011-2020. 

 
Tabel 1. Curah Hujan Harian Maksimum 

   
 
2. Uji Konsistensi Data 

Data curah hujan maksimum kemudian diolah dengan dilakukannya uji konsistensi data. 
Uji ini bertujuan untuk mengetahui kebenaran data curah hujan dan memastikan tidak ada 
penyimpangan [11]. Metode yang dilakukan adalah dengan Metode RAPS (Rescaled 
Adjusted Partial Sums) karena metode ini dapat menggunakan data dari 1 stasiun hujan[12]. 
Dibawah ini ditampilkan Tabel 2 yang merupakan tabel perhitungan hasil uji konsistensi 
data curah hujan Stasiun Hujan Kampus UI.  
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Tabel 2. Uji Konsistensi RAPS 

 
Untuk menentukan konsistensi dari data curah hujan maksimum dibutuhkan nilai Q 

kritis serta R kritis tabel yang dapat ditentukan dari jumlah data serta propabilitas yang akan 
digunakan [13]. Pada penelitian ini jumlah data curah hujan maksimum (n) sebesar 10. 
Sehingga diperoleh nilai Q/√𝑛  kritis sebesar 1,14 dan nilai R/√𝑛  kritis sebesar 1,28. Pada 
Tabel 2 disajikan nilai Sk** dan |Sk**| yang digunakan untuk menghitung nilai Q/√𝑛 hitung 
dan R /√𝑛 hitung. Setelah dilakukan perhitungan didapat nilai Q/√𝑛 hitung = 0,597 dan nilai 
R/√𝑛 hitung = 0,741 [14]. Nilai perhitungan tidak boleh melebihi dari nilai batas kritis [15]. 
Maka, setelah membandingkan nilai pehitungan dan nilai kritis pada penelitian ini, dapat 
dikatakan bahwa data hujan yang digunakan merupakan data konsisten [16]. 

 
3. Analisis Frekuensi  

Tabel 3. Parameter Statisik 

 
 

 Pada Tabel 3 di atas merupakan hasil perhitungan lengkap untuk parameter statistik 
yang meliputi nilai curah hujan rata-rata (Xr), nilai simpangan baku (Sd), koefisien variasi 
(Cv), koefisien keruncingan (Ck), dan koefisien kemiringan (Cs), yang berguna untuk 
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perhitungan debit banjir rencana. Setelah melakukan perhitungan didapat Xr = 122,29 mm 
; Sd = 22,301 ; Cs = 0,239 ; Ck = 1,307 ; Cv =  0,182. Komponen ini berguna untuk 
menentukan jenis distribusi yang memenuhi syarat parameter statistik. Pada Tabel 4 di 
bawah dapat ditentukan bahwa metode Gumbel dan metode Log Pearson III yang memenuhi 
persyaratan parameter statistic [17]. 
 

Tabel 4. Persyaratan Parameter Statisik 
 

Hasil 
Jenis Distribusi Syarat Parametrik Statistik Perhitungan Kesimpulan 

Normal 
Cs ≈ 0 0.239 Tidak memenuhi 
Ck = 3 1.307 Tidak memenuhi 

Log Normal 
Cs ≈ Cv^3 + 3Cv 0.239 0.553 Tidak memenuhi 

Ck ≈ Cv^8 + 6Cv^6 +15Cv^4+16Cv^2+3 1.307 3.549 Tidak memenuhi 

Gumbel 
Cs  ≤  1.14 0.239 Memenuhi 
Ck  ≤  5.40 1.307 Memenuhi 

Log Pearson III Bila tidak memenuhi persyaratan di atas   Memenuhi 
 
 

4. Perhitungan Curah Hujan Rencana 
Periode kala ulang (tahun) dibutuhkan untuk menetukan komponen-komponen yang 

diperlukan pada setiap metode. Penelitian ini menggunakan periode kala ulang 2 dan 5 tahun 
karena desain drainase perumahan tidak membutuhkan nilai kala ulang yang besar karena 
akan menimbulkan curah hujan rencana yang besar pula [18]. Pada Tabel 4 disajikan hasil 
perhitungan curah hujan rencana dengan 4 metode distribusi yaitu distribusi normal, 
distribusi Gumbel, Log Normal, dan Log Pearson III. Nilai  

Tabel 4. Curah Hujan Rencana 

 
 

5. Uji Distribusi 
Penentuan nilai curah hujan rencana yang akan digunakan untuk perhitungan selanjutnya 

ditentukan dengan dilakukan perhitungan uji distribusi. Penelitian ini menggunakan Uji Chi-
Kuadrat dan Uji Smirnov-Kolmogorov [19]. Kedua uji ini digunakan untuk menentukan 
persamaan distribusi apakah dapat mewakili sampel data yang dianalisisi. Pada Tabel 5 
dibawah ini merupakan rekapitulasi hasil perhitungan uji distribusi dengan 4 metode 
distribusi . Dari Tabel 5 dapat diambil kesimpulan bahwa perhitungan curah hujan rencana 
yang dipilih adalah curah hujan rencana yang menggunakan metode Gumbel, yaitu sebesar 
119,27 mm untuk kala ulang 2 tahun dan 145,88 mm untuk kala ulang 5 tahun. Penentuan 

Periode Ulang Normal Gumbel Log Normal Log Pearson III
2 122.29 119.27 120.47 119.61
5 141.02 145.88 140.42 140.09

Hasil Curah Hujan Rencana (mm)
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ini dinilai dari perhitungan ∆p yang menunjukan bahwa di kedua pengujian distribusi, nilai 
metode Gumbel selalu lebih kecil dibanding dengan nilai ∆p kritis sehingga metode Gumbel 
diterima. Hasil perhitungannya yang paling kecil dibanding dengan metode yang lain [20]. 

 

Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Uji Distribusi 

 
 

Analisis Hidraulika 
1. Skema Drainase 

Setelah mendapat nilai curah hujan rencana, direncanakan skema drainase yang bertujuan 
untuk mendukung perhitungan debit banjir rencana yang sangat bergantung dengan alur 
perjalanan air dari jatuh ke tanah hingga mengalir menuju titik outlet. Pada perumahan 
Permata Puri Cibubur Cluster Y dan Cluster Z ini  memiliki 4 skema drainase yaitu : 
• Skenario 0 

Pada skenario ini, kawasan yang menjadi objek perancangan masih berupa lahan 
kosong. Pada keadaan ini kawasan belum dibangun perumahan sehingga belum 
terjadi perubahan tata guna lahan. Air hujan yang jatuh langsung diserap oleh tanah, 
sementara air yang melimpas akan bergerak sendiri menuju titik outlet. 

 
Gambar 4. Skenario 0 

• Skenario 1 
Pada skenario ini kawasan yang menjadi objek penelitian sudah dibangun 
perumahan sehingga sudah terjadi perubahan tata guna lahan yang menyebabkan 
berkurangnya daerah tangkapan hujan. Skema ini menggunakan saluran drainase 
konvensional [21]. Air hujan yang turun langsung dialirkan melalui saluran 
drainase menuju titik outlet. 
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Gambar 5. Skenario 1 

• Skenario 2 
Pada skenario ini sudah diterapkan teknologi ekodrainase berupa sumur resapan. 
Air hujan yang turun akan diserap terlebih dahulu oleh sumur resapan sebelum 
dikirim ke saluran drainase [22]. Sumur resapan direncakan akan dibangun di setiap 
rumah. Pemilihan sumur resapan dikarenakan muka air tanah di sekitar lokasi 
adalah 18 m di bawah permukaan tanah [23]. 

 
Gambar 6. Skenario 2 

• Skenario 3 
Pada skenario ini, akan digunakan kombinasi antara saluran drainase, sumur 
resapan, serta kolam retensi [9], [24]. Air hujan yang tidak bisa ditampung di sumur 
resapan akan dialirkan melalui saluran drainase menuju kolam retensi. Pemilihan 
kolam retensi adalah sebagai penampungan bagi air yang tidak bisa diserap oleh 
sumur resapan [8]. 

	

Cluster Y 

Sumur 
Resapan 

Cluster Z 

Sumur	
Resapa

Saluran	Drainase	
Cluster	Y	

Saluran Drainase 
Cluster Z 

Outlet	
Kali	
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Gambar 7. Skenario 3 

 
2. Debit Banjir Rencana & Dimensi Saluran 

 Menghitung debit banjir rencana diawali dengan menghitung waktu konsentrasi (Td), 
yaitu waktu yang dibutuhkan bagi butiran air yang terletak di titik terjauh untuk mengalir 
sampai ke outlet [25]. Untuk menghitung waktu konsentrasi dibutuhkan komponen lain 
untuk menunjang perhitungan yaitu nilai waktu pengaliran (ti) dan waktu drain (td). 
Untuk perhitungan waktu konsentrasi digunakan rumus Federal Aviation Agency (FAA). 
Kemudian, perhitungan dapat dilanjutkan dengan menghitung intensitas hujan (I) pada 
kawasan yang ditinjau dengan mengunakan rumus Mononobe [26]. Komponen lain yang 
dibutuhkan untuk membantu perhitungan debit banjir rencana adalah koefisien hambatan 
(Cs) dan kumulatif perkalian antara koefisien pengaliran dan luas Kawasan (Σ𝐶𝑖×𝐴𝑖) 
[27]. Hasil perhitungan debit banjir rencana pada skenario 0 ketika kawasan belum 
terbangun dengan kala ulang 5 tahun pada cluster Y adalah 0,017 m3/detik dan pada 
cluster Z adalah 0,0159 m3/detik [28]. Kemudian dilakukan perhitungan serupa pada 
skenario 1. Hasil perhitungan debit banjir rencana kawasan sesudah terbangun dengan 
saluran drainase konvensional dengan kala ulang 5 tahun pada cluster Y adalah 0,1352 
m3/detik dan pada cluster Z adalah 0,1154 m3/detik [29].  
 Setelah mendapat besaran debit banjir rencana, maka bisa dilakukan perhitungan 
terhadap dimensi saluran yang akan digunakan pada skenario 1. Dalam perencanaan 
saluran yang harus diperhatikan adalah kecepatan air (v). Kecepatan air yang diizinkan 
berbeda-beda tergantung dengan bahan pasangan saluran. Pada penelitian digunakan 
pasangan beton dengan kecepatan izin (v) sebesar 3 m/detik [30]. Kecepatan air pada 
setiap saluran yang akan dirancang tidak boleh melebihi kecepatan izin agar saluran tidak 
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cepat tergerus . Pada skenario 1, untuk desain dimensi dari saluran menggunakan beton 
pre-cast U-Ditch dengan ukuran 40 x 40 cm, 40 x 50 cm, dan 40 x 60 cm. Pemilihan 
dimensi ini berdasarkan nilai kecepatan aliran (v) dan debit yang dapat ditampung saluran 
(Q perhitung). Berikut dibawah ini merupakan gambar dimensi saluran yang digunakan 
pada penelitian ini. 

 
Gambar 8. Dimensi Saluran Drainase U-Ditch 

 
3. Teknologi Ekodrainase 

Penerapan teknologi ekodrainase dibahas pada skenario 2 dan 3. Pada skenario 2 
direncanakan 1 sumur resapan untuk 1 rumah dengan diameter sumur resapan sebesar 1 
m serta kedalaman sumur resapan 3 m. Perhitungan sumur resapan membutuhkan nilai 
permeabilitas tanah (k). Pada cluster Y, terdapat 78 buah sumur resapan yang dapat 
mereduksi debit banjir rencana sebesar 0,0796 m3/detik. Pada cluster Z, terdapat 52 buah 
sumur resapan yang dapat mereduksi debit banjir sebesar 0,05309 m3/detik. Pada Gambar 
9 disajikan desain sumur resapan [25].   
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Gambar 9. Sumur Resapan 

 
Sementara itu, pada skenario 3, air yang tidak dapat ditampung pada skenario 2 akan 

dialiran ke saluran hingga menuju kolam retensi. Perhitungan debit kolam retensi 
membutuhkan hidograf aliran berdasarkan debit yang masuk dan waktu yang dibutuhkan. 
Sehingga debit yang masuk ke dalam kolam retensi cluster Y adalah sebesar 0,0556 
m3/detik dan untuk cluster Z adalah 0.06231 m3/detik. Direncanakan kolam retensi 
seperti dibawah pada Gambar 10. 

 

 
Gambar 10. Kolam Retensi 
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KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan debit banjir 

pada skenario 1 mengalami kenaikan dibandingkan dengan skenario 0 karena pada skenario 1 
kawasan sudah mengalami perubahan tata guna lahan akibat berkurangnya daerah resapan air 
hujan. Penggunaan teknologi ekodrainase untuk konsep zero delta run off diterapkan pada 
skenario 2 dan 3. Pada skenario 2, sumur resapan dapat mereduksi debit saluran yang dihitung 
pada skenario 1 sebesar 58,88% untuk cluster Y dan 46,01% untuk cluster Z. Sumur resapan 
pada skenario 2 sudah membantu mengurangi air yang keluar menuju outlet, tetapi belum 
tercapai konsep zero delta run off.  Pada skenario 3 yang dimana air hujan yang turun 
ditampung oleh sumur resapan sementara air hujan yang tidak dapat ditampung akan dialirkan 
dari saluran drianse menuju kolam retensi. Pada skenario 3 tercapai konsep zero delta run off 
karena kolam retensi di kedua cluster efektif dapat menampung air hujan sehingga tidak ada 
air yang keluar menuju outlet. 
 
SARAN 

Untuk menghitung penerapan teknologi ekodrainase diperlukan nilai ketinggian muka 
air tanah dan nilai koefisien permeabilitas tanah secara akurat. Disarankan untuk mengetahui 
nilai tersebut secara pasti agar mendapatkan hasil perhitungan dimensi teknologi ekodrainase 
yang lebih efisien. 
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