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ABSTRAK 

Flooding is one of the most common hydrological problems in urban areas, caused by high rainfall intensity, 
land use changes, and the declining capacity of drainage systems. One of the areas affected by this issue is 
Letjen Sutoyo Street, Lowokwaru District, Malang City, which has experienced frequent inundation and 
flooding in recent years, with water levels reaching approximately 60 cm during heavy rainfall events. This 
condition is presumed to result from inadequate drainage channel capacity, sediment accumulation, solid 
waste blockage, and the expansion of built-up areas that reduce water infiltration. This study aims to analyze 
the performance of the drainage network in relation to flood occurrences along Letjen Sutoyo Street using 
ArcGIS. The research method involves the collection of primary and secondary data, including the existing 
condition of drainage channels, rainfall data, topographic data, and land use information, which are then 
spatially analyzed using ArcGIS to identify drainage network characteristics, flow direction, and critical 
channel segments with the potential to cause inundation. The analysis is expected to provide an overview of 
the performance of the existing drainage system and the factors contributing to flooding within the study 
area. Furthermore, the findings are expected to serve as a basis for formulating technical recommendations, 
including increasing drainage channel capacity, improving drainage system maintenance, and implementing 
more effective land use management as part of flood mitigation efforts in Malang City. 
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1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
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1.2 Rumusan Masalah 
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uilang 10 tahuin (2016 – 2025) pada Jl. 
Leitjeind Suitoyo, Kota Malang? 
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1.3 Tujuan 
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Suitoyo, Kota Malang. 

2. Uintuik meingeitahuii dan meineintuikan cuirah 
huijan rancangan pada kala uilang 10 tahuin 

(2016 – 2025), beirdasarkan analisis data 
cuirah huijan yang teirseidia. 

3. Uintuik meingeitahuii hasil analisis peimeitaan 
tangkapan air meingguinakan softwarei 
ArcGIS guina meingeitahuii beisarnya deibit 
rancangan yang teirjadi pada kawasan Jl. 
Leitjeind Suitoyo, Kota Malang. 

 
1.4 Batasan Masalah 
1. Lokasi peineilitian dibatasi pada kawasan Jl. 

Leitjeind Suitoyo, Keicamatan Lowokwarui, 
Kota Malang, khuisuinya pada jaringan 
saluiran drainasei yang beirada di seipanjang 
ruias jalan teirseibuit. 

2. Analisis hidrologi dilakuikan meingguinakan 
data cuirah huijan yang teirseidia dari stasiuin 
teirdeikat (Stasiuin Ciliwuing, Stasiuin Suikuin 
dan Stasiuin Daui) 

3. Peineintuian deibit banjir reincana dibatasi 
pada kala uilang 10 tahuin (2016 – 2025). 

4. Eivaluiasi sisteim drainasei hanya difokuiskan 
pada kapasitas hidrauilik saluiran drainasei 
eikisting. 

5. Peireincanaan dimeinsi saluiran yang 
dibahas hanya uintuik saluiran drainasei 
yang tidak meimeinuihi kapasitas teirhadap 
deibit banjir reincana. 

6. Peineilitian ini tidak meimbahas RAB, 
meitodei peilaksanaan, seirta dampak sosial 
dari peirbaikan sisteim drainasei. 

 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Definisi Banjir 

Banjir adalah salah satu
i

 masalah hidrologi 
yang paling se

i

ring te
i

rjadi di kota-kota 
Indone

i

sia, te
i

ru
i

tama di wilayah de
i

ngan banyak 
pe

i

ndu
i

du
i

k. Tata gu
i

na lahan be
i

ru
i

bah kare
i

na 
pe

i

rtu
i

mbu
i

han pe
i

ndu
i

du
i

k dan pe
i

mbangu
i

nan 
infrastru

i

ktu
i

r pe
i

rkotaan yang ce
i

pat [5].  
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2.3 Analisis Hidrologi 
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Gambar 1 Poligon Theissen 
(Sumber: Annisa et al., 2022) 

 
2. Waktu
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2.4 Analisis Hidrolika 
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Gambar 2 Penampang Berbentuk Lingkaran 
(Sumber: Ridha et al., 2025) 
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2.5 Software ArcGIS 
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3. METODE PENELITIAN 
3.1 Deskripsi Lokasi Studi  
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Gambar 3 Pe
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arth Maps, 2025) 
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Gambar 4 Pe
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ta Lokasi Pe
i
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i

litian 
(Su

i
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i

r: Infomalang.id, 2025) 
 
3.2 Pengumpulan Data  
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i
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i

litian analisis drainase
i

 ini 
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i
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i
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i

kan data hidrologi dan hidrau
i
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u

i
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i
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i
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i
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1. Data Primeir 

     Data Prime
i

r dipe
i

role
i
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i

lalu
i

i: 
a. Obseirvasi lapangan, uintuik 

meingeitahuii bagaimana kondisi fisik di 
saluiran drainasei. 

b. Peinguikuiran langsuing, peinguikuiran 
dimeinsi saluiran drainasei dan 
parameiteir teiknis lain yang dipeirluikan 
dalam deisain 

c. Peingambilan dokuimeintasi seicara 
langsuing di lapangan. 

2. Data Seikuindeir 
  Data Se

i
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i
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i

r dipe
i

role
i
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i

lalu
i

i: 
a. Juirnal ilmiah, buikui reifeireinsi Teiknik 

sipil, hidrolika dan hidrologi. 
b. Data cuirah huijan harian maksimuim 

10 tahuin teirakhir didapat dari 
Badan Meiteiorolgi, Klimatologi, dan 
Geiofisika (BMKG). Data teirseibuit 
akan diguinakan uintuik meingeitahuii 
deibit maksimuim peireincanaan 
drainasei. 
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3.3 Bagan Alir Penelitian 
 

Gambar 5 Bagan Alir Pe
i

ne
i

litian 
(Su

i

mbe
i

r: Doku
i

me
i

ntasi Pribadi,2026) 
 

3.4 Bagan Alir ArcGIS 10.8 
 

Gambar 6 Bagan Alir ArcGIS 10.8 
(Su

i

mbe
i

r: Analisis Pribadi, 2026) 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Analisis Hidrologi 
4.1.1 Data Curah Hujan Yang Hilang 

Data cu
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ngkap atau
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ngalami ke
i

ru
i
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Tabel  1 Data Cu
i

rah Hu
i

jan Maksimu
i

m Harian 
Bu

i

lan April 
No TAHU

i

N DAU
i

 SU
i

KU
i

N Ciliwung 
1 2016 111 194 101 
2 2017 332 422 468 
3 2018 65 215 44 
4 2019 

 
8 537 

5 2020 298 235 326 
6 2021 179 217 93 
7 2022 359 240 342 
8 2023 188 417 376 
9 2024 279 232 472 

10 2025 113 96 84 

(Su
i
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rologi Klimatelogi dan 
Ge
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ofisika Kabu
i

pate
i

n Malang) 
 

Be
i

riku
i

t adalah analisa u
i

ntu
i

k pe
i

rkiraan 
data hu

i

jan yang hilang pada stasiu
i

n dau
i

 tahu
i

n 
2019: 
Dx = 1

n
 ∑ di𝑛𝑛

𝑖𝑖=1  𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴

 

Dx = 1
2
 ((8 1924

2276
) + (523 1924

2824
)) Dx = 181,54 mm 

Dari analisa diatas didapatkan cu
i

rah hu
i

jan 
se

i

be
i

sar 181,54 mm u
i

ntu
i

k Stasiu
i

n Dau
i

 yang 
tidak le

i

ngkap pada bu
i

lan April 2019. 
4.1.2 Uji Konsentrasi Hujan 

U
i

ji konsiste
i

nsi data cu
i

rah hu
i

jan dilaku
i

kan 
u

i

ntu
i

k me
i

nge
i

valu
i

asi validitas data hu
i

jan yang 
digu

i

nakan dalam pe
i

ne
i

litian di wilayah Jalan 
Le

i

tje
i

nd Su
i

toyo Kota Malang. Stasiu
i

n Hu
i

jan 
Dau

i

, Hu
i

jan Ciliwu
i

ng, dan Hu
i

jan Su
i

ku
i

n 
me

i

mbe
i

rikan data. Pe
i

ngu
i

jian dilaku
i

kan de
i

ngan 
me

i

nggu
i

nakan me
i

tode
i

 Ku
i

rva Massa Ganda 
(Dou

i

ble
i

 Mass Cu
i

rve
i

). Stasiu
i

n pe
i

mbanding 
digu

i

nakan u
i

ntu
i

k me
i

mbandingkan aku
i

mu
i

lasi 
data cu

i

rah hu
i

jan masing-masing stasiu
i

n.  
 
Tabel  2 U

i

ji Konse
i

ntrasi Data Se
i

be
i

lu
i

m Kore
i

ksi 
Sta 
Su

i

k
u

i

n 

Komu
i

l
atif 

Stasiu
i

n 
Pe

i

mbanding 
Re

i

rata 
Pe

i

mband
ing 

Komu
i

lati
f 

Pe
i

mband
ing Dau

i

 Clw 

683 683 597 586 591.50 591.50 
532 1215 475 377 426.00 1017.50 
449 1664 460 423 441.50 1459.00 
518 2182 532 523 527.50 1986.50 
572 2754 770 412 591.00 2577.50 
645 3399 598 592 595.00 3172.50 
582 3981 455 501 478.00 3650.50 
417 4398 279 445 362.00 4012.50 
482 4880 483 467 475.00 4487.50 
489 5369 386 576 481.00 4968.50 

(Su
i

mbe
i

r: Hasil Analisis Pe
i

rhitu
i

ngan, 2026) 
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Gambar 6. U
i

ji Konsiste
i

nsi Se
i

be
i

lu
i

m Kore
i

ksi 
(Suimbeir: Hasil Analisis Peirhituingan, 2026) 

 
Be

i

rdasarkan grafik u
i

ji konsiste
i

nsi se
i

be
i

lu
i

m 
kore

i

ksi, data cu
i

rah hu
i

jan Stasiu
i

n Su
i

ku
i

n 
me

i

nu
i

nju
i

kkan hu
i

bu
i

ngan yang sangat line
i

ar 
de

i

ngan stasiu
i

n pe
i

mbanding, ditu
i

nju
i

kkan ole
i

h 
pe

i

rsamaan re
i

gre
i

si y = 1,0663x + 74,922 dan 
nilai R² = 0,9993. Hasil ini me

i

nu
i

nju
i

kkan bahwa 
data te

i

lah konsiste
i

n dan homoge
i

n, se
i

hingga 
layak digu

i

nakan u
i

ntu
i

k analisis, me
i

skipu
i

n 
kore

i

ksi te
i

tap dilaku
i

kan u
i

ntu
i

k me
i

ningkatkan 
ke

i

te
i

litian. Be
i

riku
i

t adalah analisis u
i

ntu
i

k faktor 
kore

i

ksi data cu
i

rah hu
i

jan: 
β =  
β = 2754−683

2764−536,5
 

β = 0,92 
α =  
α = 5369 − 3399

5141,86 − 3277,86
 

α = 1,04 
Hz = β

𝛼𝛼
 

Hz = 0,92
1,04

 
Hz = 0,89 

Be
i

rdasarkan Grafik, data cu
i

rah hu
i

jan 
se

i

te
i

lah kore
i

ksi me
i

nu
i

nju
i

kkan hu
i

bu
i

ngan line
i

ar 
yang sangat ku

i

at antara Stasiu
i

n Su
i

ku
i

n dan 
stasiu

i

n pe
i

mbanding, de
i

ngan nilai R² = 0,9998. 
Pe

i

rsamaan re
i

gre
i

si y = 1,0332x − 53,923 
me

i

nu
i

nju
i

kkan bahwa hasil kore
i

ksi te
i

lah 
me

i

ningkatkan konsiste
i

nsi data. De
i

ngan 
de

i

mikian, data cu
i

rah hu
i

jan se
i

te
i

lah kore
i

ksi 
dinilai stabil, homoge

i

n, dan layak digu
i

nakan 
u

i

ntu
i

k analisis hidrologi se
i

lanju
i

tnya. 
 

Tabel  3  U
i

ji Konse
i

ntrasi Data Se
i

te
i

lah Kore
i

ksi 
Sta 

Suikuin 
Komuilatif 

Sta 
Peimbanding 

Reirata 
Peimbandin

g 

Komuilatif 
Peimbandin

g Daui Clw 
683 683 597 586 591.50 591.50 
532 1215 475 377 426.00 1017.50 
449 1664 460 423 441.50 1459.00 
518 2182 532 523 527.50 1986.50 
572 2754 770 412 591.00 2577.50 

609.12 3363.116 598 592 595.00 3172.50 
549.62 3912.736 455 501 478.00 3650.50 
393.80 4306.537 279 445 362.00 4012.50 
455.18 4761.721 483 467 475.00 4487.50 
461.79 5223.515 386 576 481.00 4968.50 

(Su
i

mbe
i

r: Hasil Pe
i

rhitu
i

ngan, 2026) 
 

 

Gambar 7. U
i

ji Konsiste
i

nsi Se
i

su
i

dah Kore
i

ksi 
(Suimbeir: Hasil Analisis Peirhituingan, 2026) 
 
4.1.3 Perhitungan Curah Hujan Rancangan 

Pe
i

rhitu
i

ngan cu
i

rah hu
i

jan rancangan di 
dapatkan dari cu

i

ra hu
i

jan fre
i

ku
i

e
i

nsi Gu
i

mbe
i

l, Log 
Pe

i

arson III. Pe
i

milihan me
i

tode
i

 distribu
i

si 
didasarakan hasil u

i

ji ke
i

cocokan distribu
i

si U
i

ji 
Smirnov-kolmogorav bdan chi squ

i

are
i

. 
Tabel  4 Hasil Cu

i

rah Hu
i

jan Rancangan 
No Peiriodei uilang Log Peiarson III Guimbeil 
1 5 512.54 628.5678 
2 10 658.13 791.3174 
3 25 892.74 996.9335 
4 50 1110.98 1149.471 

(Su
i

mbe
i

r: Hasil Analisis Pe
i

rhitu
i

ngan, 2026) 
 

Tabel  5 Hasil U
i

ji Distribu
i

si 
 

(Su
i

mbe
i

r: Hasil Analisis Pe
i

rhitu
i

ngan, 2026) 
  



 

117 | Vol.16, No.2, Agustus 2026  Hal. 111-120 

 

4.1.4 Perhitungan Debit banjir rencana total 
a. Perhitungan Debit limpasan 
 

 

Gambar 7 Pe
i

ta Tata Gu
i

na Lahan 
(Su

i

mbe
i

r: Hasil Analisis ArcGIS, 2026) 
 

Pe
i

rhitu
i

ngan de
i

bit limpasan, Lu
i

as are
i

a tata 
gu

i

na lahan: 
Banguinan   = 0.073 Km2 
Badan Jalan = (2.98 m x 503.8m) = 1501 m2  

= 0.0015 km2 
Bahui Jalan         = (1.5 m x 503.8 m) = 301.4 
m2  

= 0.0008 Km2 
Peirkarangan = 0.068 Km2 
Peindidikan  = 0.009 Km2 
Peirdagangan dan Jasa = 0.048Km2 
Koeifisiein Banguinan = 0.90 
Koeifisiein Badan Jalan   = 0,70 
Koeifisiein Bahui Jalan  = 0.40 
Koeifisiein Peirkarangan     = 0,40 
Koeifisiein Peindidikan      = 0,75 
Koeifisiein Peirdagangan dan Jasa = 0,90 
C =  
C = 0,7201 

Tabel  6  Pe
i

rhitu
i

ngan Tata Gu
i

na Lahan 

 

(Suimbeir: Analisis Peirhituingan, 2026) 
Eileivasi Awal Saluiran  = 459 m 
Eileivasi Akhir Saluiran  = 456 m 
Panjang Saluiran (L) = 503,8 m 
Beida Eileivasi (ΔH)  = 459 – 456 

= 3 m 
Ke

i

miringan salu
i

ran (S): S = ΔH
L

 

 S = 3
503,8

 
S = 0,0060 

Waktui Konseintrasi (Tc): 
Tc = 0,243 x L x (A-0.1) x (S-0.2) 
Tc = 0,243 x 503,8 x (0,22-0,1) x (0,0060-0,2) 
Tc = 396,87 me

i

nit = 6,6145 jam 
Inteinsitas Huijan (I) 

I = R24
24

 x (24
Tc

)2/3 

I = 680,05
24

 x ( 24
6,6145

)2/3 

I = 64,7504 mm/jam 
Tabel  7  Inte

i

nsitas Hu
i

jan 

 
(Suimbeir: Hasil Peirhituingan, 2026) 
 
Pe

i

rhitu
i

ngan de
i

bit air hu
i

jan  
Qah = 0,278.C.I.A 
Qah = 0,278 x 0,7201 x 64,3402 x 0,20 
Qah = 2,5760 m3/de

i

tik 
Tabel  8 Hasil Qah Re

i

ncana 

No Salu
i

ran C 
I A 

Qah tiap 
salu

i

ran 

10 tahu
i

n  10 tahu
i

n 

1 SR  1 0.7201 64.3402 0.20 2.5760 

2 SR 2 0.7587 123.6133 0.056 1.5128 

(Su
i

mbe
i

r: Hasil Pe
i

rhitu
i

ngan, 2026) 
 

4.1.5 Perhitungan Pertumbuhan Penduduk 
Pe

i

rhitu
i

ngan laju
i

 pe
i

rtu
i

mbu
i

han pe
i

ndu
i

du
i

k 
de

i

ngan me
i

nggu
i

nakan me
i

tode
i

 ge
i

ome
i

trik: 
Pn      = Po x (1+r)n 
17910   = 17452 x (1+r)10 
(1+r)10   = 18750

17452
 

(1+r)  = �1,0743510  
r      = 1,00720 -1  
r     = 0,00720 
Maka u

i

ntu
i

k ju
i

mlah nilai pe
i

rtu
i

mbu
i

han 
pe

i

ndu
i

du
i

k u
i

ntu
i

k 10 tahu
i

n ke
i

de
i

pan yaitu
i

 pada 
tahu

i

n 2035 dapat dihitu
i

ng se
i

bagai be
i

riku
i

t: 
Pn = Po x (1+r)n 

Pn = 17452 x (1 + 0,00720)10 

Pn = 18750 jiwa 
4.1.6 Perhitungan Debit air Kotor 

Pe
i

rhitu
i

ngan de
i

bit air kotor se
i

bagai 
be

i

riku
i

t. 
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1. Keibuituihan Air Beirsih = 80 lt/orang/hari 
2. Faktor Air Buiangan   = 80% 
3. Air Limbah Domeistik =1,2 x 80 

= 96 lt/orang/hari 
=0,0000010m3/org/dtk 

Juimlah Peinduiduik Keiluirahan Lowokwarui 
= 17282 jiwa 

Luias Wilayah Keiluirahan Lowokwarui (A1) 
 = 1,56 Km2 

Lu
i

as Pe
i

rmu
i

kiman (A)  = 0,22 km2 
A. Deibit Air Kotor (Qak1): 

Qak1 = Pn x q
A1

 
Qak1 = 18750 x 0,0000010

1,56
 

Qak1 = 0.01153846 m3/dt/km2 

Jadi, be
i

sarnya de
i

bit bu
i

angan u
i

ntu
i

k pe
i

r km2 
ialah se

i

be
i

sar 0.011538462 m3/dt. 
B. Deibit air kotor pada Jalan SR 1 (Qak) 
Qak = Qak1 x A  
Qak = 0.01153846 x 0,20 
Qak = 0.002308 m3/dt 

Tabel  9  De
i

bit Qak Kotor 
No Salu

i

ran A Qak1 
Qak Kotor 
(m³/de

i

tik) 
1 SR  1 0.20 0.0115384

6 
0.002308 

2 SR 2 0.056 0.000650 

(Su
i

mbe
i

r: Hasil Pe
i

rhitu
i

ngan, 2026 
 
4.1.7 Perhitungan Debit Rancangan  

Nilai de
i

bit banjir re
i

ncana akibat limpasan 
hu

i

jan (Qah) se
i

rta de
i

bit air limbah dome
i

stik 
(Qak), tahapan be

i

riku
i

tnya adalah me
i

ne
i

ntu
i

kan 
be

i

sarnya de
i

bit total (Qt) yang akan ditampu
i

ng 
dan dialirkan ole

i

h siste
i

m drainase
i

 pada 
kawasan stu

i

di. 
Qt = Qah + Qak 
Qt = 2,5678+ 0.002308 
Qt = 2,5701 m3/dt 

Tabe
i

l  10 Hasil De
i

bit Total Re
i

ncana Banjir 

No Salu
i

ran 
Qak Kotor 
(m³/de

i

tik) 
Qah (10 
tahu

i

n) 

Qt 
(m³/dt) 

(10 
tahu

i

n) 
1 SR  1 0.002308 2.5760 2.5783 
2 SR 2 0.000650 1.5122 1.5128 

(Su
i

mbe
i

r: Hasil Pe
i

rhitu
i

ngan, 2026) 
 
4.2 Analisis Hidraulika 

Analisis hidrau
i

lika dilaku
i

kan u
i

ntu
i

k 
me

i

ne
i

ntu
i

kan kapasitas salu
i

ran drainase
i

 

e
i

ksisting (Qs) dan me
i

mbandingkannya de
i

ngan 
de

i

bit total (Qt). Pe
i

rbandingan ini be
i

rtu
i

ju
i

an 
me

i

nge
i

valu
i

asi ke
i

mampu
i

an salu
i

ran dalam 
me

i

nampu
i

ng de
i

bit banjir re
i

ncana se
i

rta 
me

i

ne
i

ntu
i

kan ke
i

bu
i

tu
i

han pe
i

nanganan apabila 
kapasitas salu

i

ran tidak me
i

ncu
i

ku
i

pi. 
 

Gambar 8 De
i

sain Salu
i

ran Awal 
(Su

i

mbe
i

r: Hasil De
i

sain Ske
i

thcU
i

p, 2026) 
 

1. Meinghituing luias peinampang (A) 
A = ℼ D²

4

 

A = 3,14 x 0,6² 
4

 

A = 0,2826 m2 
2. Meinghituing peinampang basah saluiran (P) 

P = ℼ D 
P = 3,14 x 0,6 
P = 1,884 m 

3. Meinghituing jari-jari hidrolis (R) 
R = A

P

 

R = 0,2826
1,884

 

R = 0,1500 m  
4. Meinghituing keiceipatan aliran dasar saluiran 

V = 1
n
 x R2/3 x S1/2 

V = 1
0,013

 x 0,15002/3 x 0.005951/2 

V = 1,6747 m/dt 
5. Meinghituing kapasitas saluiran (Qs) 

Qs = A.V 
Qs = 0,2826 x 1,6747 
Qs = 0,4733 m3/dt 
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Tabel  11  Pe
i

rbandingan De
i

bit Banjir Re
i

ncana 
Total te

i

rhadap Kapasitas Salu
i

ran E
i

ksisting 

No Salu
i

ran Qs (m³/dt) 

Qt 
(m³/dt) 

10 
tahu

i

n 

Ke
i

te
i

rangan 

1 SR  1 0.4733 2.5783 Tidak me
i

me
i

nu
i

hi 

2 SR 2 2.9270 1.5128 Me
i

me
i

nu
i

hi 

(Su
i

mbe
i

r: Hasil Pe
i

rhitu
i

ngan,2026) 
 

4.1.8 Rekomendasi Penangan Banjir 
1. Pe

i

ru
i

bahan Dime
i

nsi 
Pe

i

ru
i

bahan dime
i

nsi dilaku
i

kan 
me

i

nggu
i

nakan me
i

te
i

ode
i

 trial and e
i

rror. 
1. Meinghituing luias peinampang (A) 

A = ℼ D²
4

 

A = 3,14 x 1,2² 
4

 
A = 1.1304 m2 

2. Meinghituing peinampang basah saluiran (P) 
P = ℼ D 
P = 3,14 x 1,2 
P = 3,768 m 

3. Meinghituing jari-jari hidrolis (R) 
R = A

P

 

R = 1,1304
3,768

 

R = 0,3000 m  
4. Menghitung keiceipatan aliran dasar saluran 
(V) 

V = 1
n
 x R2/3 x S1/2 

V = 1
0,013

 x 0,30002/3 x 0.005951/2 

V = 2,6591m/dt 
5. Meinghituing kapasitas saluiran (Qs) 

Qs = A.V 
Qs = 1,1304 x 2,6591 
Qs = 3,0058 m3/dt 

Tabel  12  Pe
i

rbandingan De
i

bit Banjir Re
i

ncana 
Total te

i

rhadap Kapasitas Salu
i

ran E
i

ksisting 
(Pe

i

ru
i

bahan Dime
i

nsi) 
No Salu

i

ran Qs (m³/dt) 
Qt (m³/dt) 
10 tahu

i

n 
Ke

i

te
i

rangan 

1 SR  1 3.0058 2.5783 Me
i

me
i

nu
i

hi 

2 SR 2 2.9270 1.5128 Me
i

me
i

nu
i

hi 

(Su
i

mbe
i

r: Hasil Pe
i

rhitu
i

ngan, 2026) 

 

Gambar 9 De
i

sain Pe
i

ru
i

bahan Dime
i

nsi 
(Su

i

mbe
i

r: Hasil De
i

sain Ske
i

thcU
i

p, 2026) 
 

2. Pe
i

nambahan Grill 
Pe

i

nambahan grill be
i

si pada salu
i

ran bu
i

is 
be

i

ton te
i

rtu
i

tu
i

p be
i

rfu
i

ngsi se
i

bagai inle
i

t u
i

ntu
i

k 
me

i

mpe
i

rce
i

pat masu
i

knya air hu
i

jan ke
i

 siste
i

m 
drainase

i

 se
i

kaligu
i

s me
i

nyaring sampah 
be

i

ru
i

ku
i

ran be
i

sar. U
i

paya ini me
i

ningkatkan 
e

i

fe
i

ktivitas kine
i

rja salu
i

ran dan me
i

ngu
i

rangi 
pote

i

nsi ge
i

nangan di badan jalan. 
 
5. PENUTUP   
5.1 Kesimpulan 

Be
i

rdasarkan hasil analisis dan 
pe

i

mbahasan yang te
i

lah dilaku
i

kan, maka dapat 
diambil ke

i

simpu
i

lan se
i

bagai be
i

riku
i

t: 
1. Beirdasarkan hasil analisis kapasitas 

saluiran drainasei eiksisting di kawasan Jl. 
Leitjeind Suitoyo, Kota Malang, hasil 
peirbandingan kapasitas saluiran (Qs) 
deingan deibit reincana peiriodei uilang 10 
tahuin (Qt), Saluiran SR 1 tidak meimeinuihi 
kapasitas yang dibuituihkan kareina nilai Qs 
(0,4733 m³/dt) leibih keicil daripada Qt 
(2,5701 m³/dt), seihingga beirpoteinsi 
teirjadi limpasan. Seimeintara itui, SR 2 
dinyatakan meimeinuihi kapasitas yang 
dibuituihkan kareina nilai Qs (2,9270 m³/dt) 
leibih beisar daripada nilai Qt (1,5128 
m³/dt), seihingga mampui meinampuing 
deibit reincana 10 tahuin. Uintuik 
meingingkatkan kineirja sisteim drainasei, SR 
1 dipeirluikan peirbaikan ataui peiruibahan 
dimeinsi saluiran. Uintuik meiningkatkan 
kineirja sisteim drainasei, SR 1 dipeirluikan 
peirbaikan ataui peiruibahan dimeinsi 
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saluiran. Beirdasarkan hasil simuilasi seiteilah 
peirbaikan, kapasitas saluiran teilah 
meimeinuihi deibit reincana kala uilang 10 
tahuin seihingga tidak teirjadi limpasan 
pada lokasi peineilitian. Kondisi teirseibuit 
meinuinjuikkan bahwa saluiran yang 
diuisuilkan mampui meiningkatkan kineirja 
drainasei Seirta meinduikuing peincapaian 
Tuijuian Peimbanguinan Beirkeilanjuitan 
(SDGs), khuisuisnya SDG 11 (Kota Dan 
Peirmuikiman Yang Beirkeilanjuitan). 

2. Beirdasarkan hasil analisis peirhituingan 
cuirah huijan rancangan deingan meitodei 
Log Peiarson III, dipeiroleih bahwa cuirah 
huijan pada kala uilang 10 tahuin (2016–
2025) di kawasan Jl. Leitjeind Suitoyo, Kota 
Malang adalah seibeisar 658,13 mm. Nilai 
ini meinuinjuikkan beisarnya inteinsitas 
huijan reincana yang diguinakan seibagai 
dasar peirhituingan deibit banjir dalam 
analisis drainasei pada wilayah teirseibuit. 

3. Beirdasarkan hasil analisis peimeitaan 
daeirah tangkapan air meingguinakan 
ArcGIS, dikeitahuii bahwa tiap saluiran 
meimiliki karakteiristik tata guina lahan 
yang beirbeida yang meimpeingaruihi nilai 
koeifisiein limpasan (C) dan luias daeirah 
tangkapan (A). Pada SR 1 dipeiroleih luias 
daeirah tangkapan seibeisar 0,22 km² 
deingan koeifisiein limpasan 0,7343, 
seidangkan SR 2 meimiliki luias daeirah 
tangkapan seibeisar 0,058 km² deingan 
koeifisiein limpasan 0,7655. Hasil ini 
meinuinjuikkan bahwa peimeitaan deingan 
ArcGIS beirhasil meingideintifikasi 
peimbagian areia kontribuisi limpasan 
seicara spasial, yang keimuidian seibagai 
dasar peirhituingan deibit reincana pada 
masing-masing saluiran seicara akuirat. 
 

5.2 Saran 
Be

i

rdasarkan hasil analisis yang te
i

lah 
dilaku

i

kan, maka saran yang dapat dibe
i

rikan 
adalah se

i

bagai be
i

riku
i

t: 
1. Disarankan dalam peineiliti seilanjuitnya 

meingguinakan softwarei lain, seipeirti EiPA 
SWMM dan HEiC-RAS, uintuik meimpeiroleih 
hasil analisis drainasei yang leibih 
kompreiheinsif dan peimbanding hasil 
peirhituingan. 

2. Disarankan dalam peineiliti seilanjuitnya 
dalam peireincanaan uilang meilakuikan 
uipaya peinambahan saluiran suideitan pada 
titik rawan geinangan uintuik meimbantui 
meinguirangi beiban aliran dan 
meiminimalkan reisiko teirjadinya banjir. 
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	ABSTRAK
	Flooding is one of the most common hydrological problems in urban areas, caused by high rainfall intensity, land use changes, and the declining capacity of drainage systems. One of the areas affected by this issue is Letjen Sutoyo Street, Lowokwaru Di...
	Keywords: drainage, analysis, evaluation, ArcGIS.
	1. PENDAHULUAN
	1.1 Latar Belakang

	Banjir adalah peiristiwa hidrologi di mana luiapan air meilampauii kapasitas saluiran drainasei ataui suingai, meinyeibabkan geinangan di peirmuikaan darat. Cuirah huijan yang sangat tinggi, kapasitas drainasei yang tidak meimadai, dan peiruibahan dal...
	Sisteim drainasei peirkotaan beirfuingsi uintuik meingalirkan air huijan agar tidak meinimbuilkan geinangan dan banjir pada peirmuikaan tanah mauipuin jaringan jalan. Sisteim yang direincanakan dan dipeilihara deingan baik akan mampui meingeindalikan ...
	Kawasan Ruias Jalan Leitjein Suitoyo di Keicamatan Lowokwarui seiring meingalami geinangan bahkan banjir saat cuirah huijan tinggi, meinuinjuikkan bahwa jaringan saluiran drainasei teilah meinuiruin. Analisis jaringan drainasei teirhadap beincana banj...
	Seilain analisis spasial meingguinakan ArcGIS, peinyajian hasil dalam beintuik gambar teiknik duia dimeinsi (2D) meinjadi salah satui aspeik peinting uintuik meinduikuing impleimeintasi reikomeindasi peirbaikan sisteim drainasei. Gambar teiknis yang d...
	1.2 Rumusan Masalah

	Beirdasarkan uiraian latar beilakang, maka ruimuisan masalah yang dapat diambil seibagai beirikuit:
	1.3 Tujuan

	Tuijuian peineilitian yang ingin dicapai antara lain:
	1.4 Batasan Masalah

	2. TINJAUAN PUSTAKA
	2.1 Definisi Banjir

	Banjir adalah salah satui masalah hidrologi yang paling seiring teirjadi di kota-kota Indoneisia, teiruitama di wilayah deingan banyak peinduiduik. Tata guina lahan beiruibah kareina peirtuimbuihan peinduiduik dan peimbanguinan infrastruiktuir peirkot...
	2.2 Definisi Drainase

	Drainasei adalah suiatui sisteim yang dirancang uintuik meingalirkan, meingontrol, dan meimbuiang air beirleibih dari suiatui areia agar tidak meinimbuilkan banjir ataui geinangan yang dapat meingganggui aktivitas manuisia dan meiruisak lingkuingan da...
	2.3 Analisis Hidrologi

	Analisis hidrologi peinting uintuik peireincanaan beirbagai jeinis banguinan air, seipeirti beinduingan, peingeindali banjir, dan banguinan irigasi. Analisis hidrologi juiga dipeirluikan uintuik peireincanaan jalan raya, lapangan teirbang, dan banguin...
	RH = ,H1+ 𝐻2-2.………………………………(1)
	Deingan :
	RH = Cuirah huijan areia harian rata-rata (mm/hari)
	H1, 2 = Cuirah huijan pada stasiuin 1,2
	1. Meitodei Polygon Theissein
	R = ,RaAa + RbAb + RcAc +....+RnAn-Aa + Ab + Ac+...+An. …….(2)
	Dimana :
	A  = luias areia
	R  = tinggi cuirah huijan rata-rata areia
	Ra,Rb,…,Rn = tinggi cuirah huijan di pos 1,2,3,..,n
	Aa,Ab,Ac,…An = luias daeirah peingaruih pos 1,2,3..,n
	Gambar 1 Poligon Theissen
	(Sumber: Annisa et al., 2022)
	2. Waktui Konseintrasi (TC)
	Tc = = 0,243 x L x (A-0.1) x (S-0.2) …  (3)
	Dimana :
	Tc  = Waktui konseintrasi
	s  = Keimiringan lahan
	L  = Panjang lintasan aliran diatas peirmuikaan lahan (m)
	3. Inteinsitas Huijan
	I1 = ,𝑅₂₄-24. (,24-𝑡.)2/3……………………  (4)
	Dimana :
	I1 = Inteisitas huijan (mm/jam)
	t = Lamanya huijan (jam)
	R24 = Cuirah huijan maksimuim harian dalam 24 jam (mm)
	4. Peirhituingan Deibit Banjir Reincana
	Q = 0,278 C.I.A ………………….(5)
	Dimana:
	C  = koeifisiein limpasan air huijan
	I  = inteinsitas cuirah huijan (mm/jam)
	A  = luias daeirah peingaliran (km2)
	Q  = deibit maksimuim (m3 /deit)
	2.4 Analisis Hidrolika

	1. Analisis Peinampang Saluiran
	Saluiran Peinampang teirbaik ataui paling eifisiein—juiga diseibuit peinampang eikonomis—dibuiat deingan parameiteir basah yang paling reindah, yang beirarti luias peinampang dan voluimei galian yang paling reindah [8]. beintuik peinampang saluiran ad...
	a) Peinampang Beirbeintuik Lingkaran
	Luias (A)  = ,ℼ D²-4. …………..……..(6)
	Keililing Basah (P) = ℼ D …………..(7)
	Jari-jari Hidrauilis (R)  = ,A-P. …………(8)
	Gambar 2 Penampang Berbentuk Lingkaran
	(Sumber: Ridha et al., 2025)
	2. Peirhituingan Dimeinsi Saluiran
	Peirhituingan dimeinsi saluiruian didassarkan pada deibit yang ditampuing oleih saluiran (Qs dalam m3/deitik) haruis leibih beisar ataui sama deingan eimpat puiluih deibit reincana yang diseibabkan oleih huijan reincana [9]. Situiasi seipeirti itui da...
	Qs =As.V …………………………………..(9)
	Dimana:
	As = Luias peinampang saluiran (m2)
	V = Keiceipatan rata-rata aliran dalam saluiran (m/deit)
	2.5 Software ArcGIS

	ArcGIS adalah program GIS yang meinggabuingkan data, peita, dan keimampuian analisis. Meinuiruit Eisri, peinyeidia GIS teirkeinal di duinia peirangkat luinak, sisteim informasi geiografis meimaduikan peirangkat keiras, peirangkat luinak, data masuikan...
	3. METODE PENELITIAN
	3.1 Deskripsi Lokasi Studi

	Lokasi peineilitian ini beirada di saluiran drainasei di seipanjang Jalan Leitjein Suitoyo Kota Malang, Jawa Timuir. Luias daeirah tangkapan air uintuik saluiran seipanjang leitjein suitoyo ini adalah seiluias 0.7047 km2
	Gambar 3 Peita Lokasi Peineilitian
	(Suimbeir : Googlei Eiarth Maps, 2025)
	Seipanjang Jl. Leitjeind Suitoyo, Kota Malang masih seiring meingalami banjir saat huijan deiras akibat kapasitas drainasei yang beiluim mampui meinampuing deibit limpasan air seicara optimal
	Gambar 4 Peita Lokasi Peineilitian
	(Suimbeir: Infomalang.id, 2025)
	3.2 Pengumpulan Data

	Peineilitian analisis drainasei ini meimeirluikan data hidrologi dan hidrauilika uintuik meinyeileisaikannya. Data teirseibuit teirbagi meinjadi duia jeinis uitama, yaitui data primeir dan data seikuindeir, yang dipeiroleih dari peindeikatan beirbeida.
	Data Primeir dipeiroleih meilaluii:
	Data Seikuindeir dipeiroleih meilaluii:
	3.3 Bagan Alir Penelitian

	Gambar 5 Bagan Alir Peineilitian
	(Suimbeir: Dokuimeintasi Pribadi,2026)
	3.4 Bagan Alir ArcGIS 10.8

	Gambar 6 Bagan Alir ArcGIS 10.8
	(Suimbeir: Analisis Pribadi, 2026)
	4. HASIL DAN PEMBAHASAN
	4.1 Analisis Hidrologi
	4.1.1 Data Curah Hujan Yang Hilang


	Data cuirah huijan yang tidak leingkap ataui meingalami keiruisakan dapat diseibabkan oleih beirbagai faktor, seipeirti kuirangnya keiteilitian peingamat, keitidakhadiran peituigas, mauipuin gangguian pada alat peincatat huijan. Oleih seibab itui, dip...
	Tabel  1 Data Cuirah Huijan Maksimuim Harian Builan April
	Ciliwung
	SUiKUiN
	DAUi
	TAHUiN
	No
	101
	194
	111
	2016
	1
	468
	422
	332
	2017
	2
	44
	215
	65
	2018
	3
	537
	8
	2019
	4
	326
	235
	298
	2020
	5
	93
	217
	179
	2021
	6
	342
	240
	359
	2022
	7
	376
	417
	188
	2023
	8
	472
	232
	279
	2024
	9
	84
	96
	113
	2025
	10
	(Suimbeir: Badan Meiteirologi Klimatelogi dan Geiofisika Kabuipatein Malang)
	Beirikuit adalah analisa uintuik peirkiraan data huijan yang hilang pada stasiuin daui tahuin 2019:
	Dx = ,1-n. ,𝑖=1-𝑛-di. ,𝐴𝑛𝑥-𝐴𝑛𝑖.
	Dx = ,1-2. ((8 ,1924-2276.) + (523 ,1924-2824.)) Dx = 181,54 mm
	Dari analisa diatas didapatkan cuirah huijan seibeisar 181,54 mm uintuik Stasiuin Daui yang tidak leingkap pada builan April 2019.
	4.1.2 Uji Konsentrasi Hujan

	Uiji konsisteinsi data cuirah huijan dilakuikan uintuik meingeivaluiasi validitas data huijan yang diguinakan dalam peineilitian di wilayah Jalan Leitjeind Suitoyo Kota Malang. Stasiuin Huijan Daui, Huijan Ciliwuing, dan Huijan Suikuin meimbeirikan da...
	Tabel  2 Uiji Konseintrasi Data Seibeiluim Koreiksi
	Komuilatif Peimbanding
	Stasiuin Peimbanding
	Sta Suikuin
	Reirata Peimbanding
	Komuilatif
	Clw
	Daui
	591.50
	591.50
	586
	597
	683
	683
	1017.50
	426.00
	377
	475
	1215
	532
	1459.00
	441.50
	423
	460
	1664
	449
	1986.50
	527.50
	523
	532
	2182
	518
	2577.50
	591.00
	412
	770
	2754
	572
	3172.50
	595.00
	592
	598
	3399
	645
	3650.50
	478.00
	501
	455
	3981
	582
	4012.50
	362.00
	445
	279
	4398
	417
	4487.50
	475.00
	467
	483
	4880
	482
	4968.50
	481.00
	576
	386
	5369
	489
	(Suimbeir: Hasil Analisis Peirhituingan, 2026)
	Gambar 6. Uiji Konsisteinsi Seibeiluim Koreiksi
	(Suimbeir: Hasil Analisis Peirhituingan, 2026)
	Beirdasarkan grafik uiji konsisteinsi seibeiluim koreiksi, data cuirah huijan Stasiuin Suikuin meinuinjuikkan huibuingan yang sangat lineiar deingan stasiuin peimbanding, dituinjuikkan oleih peirsamaan reigreisi y = 1,0663x + 74,922 dan nilai R² = 0,9...
	β =
	β = ,2754−683-2764−536,5.
	β = 0,92
	α =
	α = ,5369 − 3399-5141,86 − 3277,86.
	α = 1,04
	Hz = ,β-𝛼.
	Hz = ,0,92-1,04.
	Hz = 0,89
	Beirdasarkan Grafik, data cuirah huijan seiteilah koreiksi meinuinjuikkan huibuingan lineiar yang sangat kuiat antara Stasiuin Suikuin dan stasiuin peimbanding, deingan nilai R² = 0,9998. Peirsamaan reigreisi y = 1,0332x − 53,923 meinuinjuikkan bahwa ...
	Tabel  3  Uiji Konseintrasi Data Seiteilah Koreiksi
	(Suimbeir: Hasil Peirhituingan, 2026)
	Gambar 7. Uiji Konsisteinsi Seisuidah Koreiksi
	(Suimbeir: Hasil Analisis Peirhituingan, 2026)
	4.1.3 Perhitungan Curah Hujan Rancangan

	Peirhituingan cuirah huijan rancangan di dapatkan dari cuira huijan freikuieinsi Guimbeil, Log Peiarson III. Peimilihan meitodei distribuisi didasarakan hasil uiji keicocokan distribuisi Uiji Smirnov-kolmogorav bdan chi squiarei.
	Tabel  4 Hasil Cuirah Huijan Rancangan
	(Suimbeir: Hasil Analisis Peirhituingan, 2026)
	Tabel  5 Hasil Uiji Distribuisi
	(Suimbeir: Hasil Analisis Peirhituingan, 2026)
	4.1.4 Perhitungan Debit banjir rencana total

	a. Perhitungan Debit limpasan
	Gambar 7 Peita Tata Guina Lahan
	(Suimbeir: Hasil Analisis ArcGIS, 2026)
	Peirhituingan deibit limpasan, Luias areia tata guina lahan:
	C =
	C = 0,7201
	Tabel  6  Peirhituingan Tata Guina Lahan
	= 3 m
	Keimiringan saluiran (S): S = ,ΔH-L.
	S = ,3-503,8.
	S = 0,0060
	Tc = 0,243 x L x (A-0.1) x (S-0.2)
	Tc = 0,243 x 503,8 x (0,22-0,1) x (0,0060-0,2)
	Tc = 396,87 meinit = 6,6145 jam
	I = ,R24-24. x (,24-Tc.)2/3
	I = ,680,05-24. x (,24-6,6145.)2/3
	I = 64,7504 mm/jam
	Tabel  7  Inteinsitas Huijan
	Peirhituingan deibit air huijan
	Qah = 0,278.C.I.A
	Qah = 0,278 x 0,7201 x 64,3402 x 0,20
	Qah = 2,5760 m3/deitik
	Tabel  8 Hasil Qah Reincana
	(Suimbeir: Hasil Peirhituingan, 2026)
	4.1.5 Perhitungan Pertumbuhan Penduduk

	Peirhituingan lajui peirtuimbuihan peinduiduik deingan meingguinakan meitodei geiomeitrik:
	Pn      = Po x (1+r)n
	17910   = 17452 x (1+r)10
	(1+r)10   = ,18750-17452.
	(1+r)  = ,10-1,07435.
	r      = 1,00720 -1
	r     = 0,00720
	Maka uintuik juimlah nilai peirtuimbuihan peinduiduik uintuik 10 tahuin keideipan yaitui pada tahuin 2035 dapat dihituing seibagai beirikuit:
	Pn = Po x (1+r)n
	Pn = 17452 x (1 + 0,00720)10
	Pn = 18750 jiwa
	4.1.6 Perhitungan Debit air Kotor

	Peirhituingan deibit air kotor seibagai beirikuit.
	= 96 lt/orang/hari
	=0,0000010m3/org/dtk
	Luias Peirmuikiman (A)  = 0,22 km2
	Qak1 = ,Pn x q-A1.
	Qak1 = ,18750 x 0,0000010-1,56.
	Qak1 = 0.01153846 m3/dt/km2
	Jadi, beisarnya deibit buiangan uintuik peir km2 ialah seibeisar 0.011538462 m3/dt.
	Qak = Qak1 x A
	Qak = 0.01153846 x 0,20
	Qak = 0.002308 m3/dt
	Tabel  9  Deibit Qak Kotor
	(Suimbeir: Hasil Peirhituingan, 2026
	4.1.7 Perhitungan Debit Rancangan

	Nilai deibit banjir reincana akibat limpasan huijan (Qah) seirta deibit air limbah domeistik (Qak), tahapan beirikuitnya adalah meineintuikan beisarnya deibit total (Qt) yang akan ditampuing dan dialirkan oleih sisteim drainasei pada kawasan stuidi.
	Qt = Qah + Qak
	Qt = 2,5678+ 0.002308
	Qt = 2,5701 m3/dt
	Tabeil  10 Hasil Deibit Total Reincana Banjir
	(Suimbeir: Hasil Peirhituingan, 2026)
	4.2 Analisis Hidraulika
	Analisis hidrauilika dilakuikan uintuik meineintuikan kapasitas saluiran drainasei eiksisting (Qs) dan meimbandingkannya deingan deibit total (Qt). Peirbandingan ini beirtuijuian meingeivaluiasi keimampuian saluiran dalam meinampuing deibit banjir rei...
	Gambar 8 Deisain Saluiran Awal
	(Suimbeir: Hasil Deisain SkeithcUip, 2026)
	A = ,ℼ D²-4.
	A = ,3,14 x 0,6² -4.
	A = 0,2826 m2
	P = ℼ D
	P = 3,14 x 0,6
	P = 1,884 m
	R = ,A-P.
	R = ,0,2826-1,884.
	R = 0,1500 m
	V = ,1-n. x R2/3 x S1/2
	V = ,1-0,013. x 0,15002/3 x 0.005951/2
	V = 1,6747 m/dt
	Qs = A.V
	Qs = 0,2826 x 1,6747
	Qs = 0,4733 m3/dt
	Tabel  11  Peirbandingan Deibit Banjir Reincana Total teirhadap Kapasitas Saluiran Eiksisting
	(Suimbeir: Hasil Peirhituingan,2026)
	4.1.8 Rekomendasi Penangan Banjir

	1. Peiruibahan Dimeinsi
	Peiruibahan dimeinsi dilakuikan meingguinakan meiteiodei trial and eirror.
	A = ,ℼ D²-4.
	A = ,3,14 x 1,2² -4.
	A = 1.1304 m2
	P = ℼ D
	P = 3,14 x 1,2
	P = 3,768 m
	R = ,A-P.
	R = ,1,1304-3,768.
	R = 0,3000 m
	V = ,1-n. x R2/3 x S1/2
	V = ,1-0,013. x 0,30002/3 x 0.005951/2
	V = 2,6591m/dt
	Qs = A.V
	Qs = 1,1304 x 2,6591
	Qs = 3,0058 m3/dt
	Tabel  12  Peirbandingan Deibit Banjir Reincana Total teirhadap Kapasitas Saluiran Eiksisting (Peiruibahan Dimeinsi)
	(Suimbeir: Hasil Peirhituingan, 2026)
	Gambar 9 Deisain Peiruibahan Dimeinsi
	(Suimbeir: Hasil Deisain SkeithcUip, 2026)
	2. Peinambahan Grill
	Peinambahan grill beisi pada saluiran buiis beiton teirtuituip beirfuingsi seibagai inleit uintuik meimpeirceipat masuiknya air huijan kei sisteim drainasei seikaliguis meinyaring sampah beiruikuiran beisar. Uipaya ini meiningkatkan eifeiktivitas kine...
	5. PENUTUP
	5.1 Kesimpulan

	Beirdasarkan hasil analisis dan peimbahasan yang teilah dilakuikan, maka dapat diambil keisimpuilan seibagai beirikuit:
	5.2 Saran

	Beirdasarkan hasil analisis yang teilah dilakuikan, maka saran yang dapat dibeirikan adalah seibagai beirikuit:
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