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Abstract

Sudajaya Hilir Village, Baros District, Sukabumi City, is one of the areas prone to flooding due to drainage
capacity and land use changes. This study aims to evaluate the condition of existing channels and analyze
their capacity using the EPA Storm Water Management Model (SWMM). The data used includes field
surveys on the dimensions and condition of the channels, historical rainfall data, and drainage planning
documents from the Sukabumi City Public Works and Spatial Planning Agency. The evaluation results
show that the dimensions of the existing channels are not in accordance with the plan. The SWMM
simulation identified points 1 to 5 along Jalan Lingkar Selatan. The difference in size between points 1 and
5 ranged from 0.05 to 0.20 meters. The SWMM simulation identified points 4 and 5 as having low
elevations. Based on the simulation results, recalculations were performed to reduce the potential for
flooding in the area. The recommended measure is to increase the width of the drainage channel at points
1 to the outfall by 0.1 to 0.4 meters. In addition, the construction of a retention pond at locations with lower
elevations is also recommended to accommodate excess water discharge. With a combination of channel
dimension improvements and the provision of retention ponds, the capacity of the drainage system is
expected to increase, thereby reducing the risk of flooding more effectively.

Keywords: urban drainage, swmm (storm water management model), channel capacity, flood mitigation,

retention ponds

Abstrak

Kelurahan Sudajaya hilir, kecamatan Baros Kota Sukabumi merupakan salah satu kawasan yang rentan
terhadap banjir akibat kapasitas saluran drainase serta perubahan tataguna lahan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi kondisi saluran eksisting serta menganalisis kapasitas saluran dengan menggunakan
EPA Strom Water Management Model (SWMM). Data yang digunakan meliputi survei lapangan mengenai
dimensi dan kondisi saluran, data curah hujan historis, serta dokumen perencanaan drainase dari Dinas
PUTR Kota Sukabumi. Hasil evaluasi menunjukan adalanya ketidak sesuaian dimensi saluran eksisting
dengan rencana. Simulasi SWMM mengindentifikasi titik 1 Jalan Lingkar Selatan titik 1 hingga outfall.
Perbedaan ukuran pada titik 1 hingga outfall berkisar 0,05 — 0,20 meter. Simulasi SWMM mengidentifikasi
titik 4 dan titik 5 memiliki elevasi yang rendah. Berdasarkan hasil simulasi, dilakukan perhitungan ulang
untuk mengurangi potensi genangan dan banjir di wilayah tersebut. Upaya yang direkomendasikan adalah
penambahan lebar saluran drainase pada titik 1 hingga outfall dengan kisaran 0,1 hingga 0,4 meter. Selain
itu, pembangunan kolam retensi pada lokasi dengan elevasi lebih rendah juga disarankan guna menampung
kelebihan debit air. Dengan kombinasi perbaikan dimensi saluran dan penyediaan kolam retensi, kapasitas
sistem drainase diharapkan meningkat sehingga mampu mengurangi risiko genangan dan banjir secara lebih
efektif.

Kata Kunci: drainase perkotaan, swmm (storm water management model), kapasitas saluran, mitigasi

banjir, kolam retensi

1. Pendahuluan

Drainase mempunyai arti mengalirkan, menguras, mwmbuang atau mengalihkan air. Secara umum,
drainase didefinisikan sebagai serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan/atau
membuang kelebihan air dari suatu kawasan atau lahan sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal
[1,2,3].

Kecamatan Baros, khususnya Kelurahan Sudajaya Hilir di Kota Sukabumi, merupakan salah satu
kawasan yang sering mengalami genangan, terutama di ruas Jalan Lingkar Selatan. Kondisi ini disebabkan
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oleh menurunnya kapasitas saluran drainase, sedimentasi, serta kerusakan fisik saluran. Pembangunan
Terminal Lingkar Selatan dan perkembangan permukiman di sekitarnya telah mengubah tata guna lahan,
sehingga memperbesar debit limpasan dan memperpendek waktu konsentrasi aliran. Pemerintah Kota
Sukabumi telah membangun kolam retensi di wilayah ini untuk mengurangi debit puncak aliran dan
menampung sementara air hujan sebelum dialirkan kembali ke sistem drainase atau sungai. Namun,
efektivitas kolam retensi tersebut masih memerlukan evaluasi, baik dari segi perencanaan maupun
pelaksanaan konstruksinya .

Penelitian lain telah banyak dilakukan untuk menganalisis permasalahan banjir dan solusi
permasalahan banjir perkotaan. Studi di kabupaten Cirebon mengalami masallah banjir dan kekeringan
yang dimana wilayah tersebut mengalami perubahan tataguna lahan dari kawasan hijau menjadi perumahan
akibat peningkatan jumlah penduduk. Perubahan ini menyebabkan penurunan kemampuan lahan dalam
menyerap air dan meningkatkan limpasan air. Penelitian mengenai kapasitas saluran drainase di wilayah
rawan banjir telah banyak dilakukan menggunakan pemodelan hidrolik. Studi di Rancaekek oleh [4]
menggunakan HEC-RAS untuk mengevaluasi kapasitas saluran dan mengidentifikasi titik luapan akibat
debit kala ulang tertentu. Sementara itu, penelitian di Kota Sukabumi oleh [5] menerapkan metode
pembobotan berbasis dampak sosial-ekonomi sesuai Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 12 Tahun
2014 untuk menentukan prioritas penanganan genangan. Solusi yang banyak direkomendasikan dalam
berbagai studi adalah penerapan konsep drainase berwawasan lingkungan (eco-drainage), seperti
pembangunan kolam retensi [6] dan sumur resapan [7] yang terbukti mampu mereduksi debit limpasan
permukaan serta mendukung pengelolaan lingkungan perkotaan secara berkelanjutan [8].

Storm Water Management Model (SWMM) adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
mensimulasikan sistem drainase perkotaan, baik dalam aspek kuantitas maupun kualitas air limpasan
permukaan. SWMM dapat memodelkan aliran air hujan dari daerah tangkapan hujan hingga ke jaringan
drainase seperti saluran, pipa, kolam retensi, dan pompa. Perangkat ini berguna untuk merancang,
menganalisis, dan mengevaluasi sistem pengelolaan air hujan, termasuk pengendalian banjir, kualitas air,
dan infrastruktur hijau. Fitur yang mendetail, SWMM membantu perencana dalam menentukan solusi yang
efisien dan berkelanjutan untuk masalah drainase di kawasan urban [9,10].

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kondisi saluran drainase eksisting, serta menganalisis
kapasitas saluran drainase di wilayah tersebut. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan rekomendasi
yang dapat meningkatkan efektivitas pengendalian banjir di kawasan Kelurahan Sudajaya Hilir. Selain itu,
hasil studi ini diharapkan menjadi masukan bagi pemerintah daerah dalam perencanaan dan pembangunan
infrastruktur pengendalian banjir di wilayah perkotaan lainnya.

2. Metode Penelitian

Penelitian sistem drainase dilakukan di Jalan Lingkar Selatan Kelurahan Sudajaya Hilir Kecamatan
Baros Kota Sukabumi. Lokasi Spesifik berada pada rentang koordinat 6°55'05" S 106°54'46" E. Penelitian
ini dilaksanakan selama periode 28 Juni 2024 hingga 31 Juli 2025.

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini terdiri dari dua jenis, yaitu data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh melalui survei serta pengukuran langsung di lapangan, yang mencakup
informasi terkait dimensi saluran eksisting seperti lebar, kedalaman, kondisi fisik saluran, serta volume
endapan pada tiap segmen. Data sekunder didapatkan dari instansi terkait maupun kajian pustaka, berupa
data curah hujan selama sepuluh tahun terakhir, serta peta administrasi, topografi, dan tata guna lahan.

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan secara kuantitatif melalui beberapa tahapan sistematis.
Tahap pertama adalah analisis hidrolika, yaitu perhitungan debit rencana untuk menentukan dimensi
saluran yang ideal, baik lebar maupun tinggi, agar mampu menampung aliran air secara optimal. Evaluasi
kinerja sistem drainase dengan membandingkan beberapa parameter, yaitu data dimensi saluran dari
dokumen perencanaan Dinas PUTR Kota Sukabumi, hasil pengukuran dimensi eksisting di lapangan.

Upaya untuk mengevaluasi sistem drainase yaitu dengan menggunakan program EPA SWMM 5.2
untuk memodelkan limpasan permukaan, sistem drainase kota, dan manajemen air hujan. EPA SWMM
dapat membantu dalam menghitung baik secara kuantitas maupun kualitas limpasan air permukaan di
daerah tangkapan air hujan, debit, kedalaman, kecepatan, dan variable lainnya pada setiap saluran selama
periode simulasi terhadap waktu [11,12].

Sebagai upaya pengendalian banjir di kawasan penelitian, direncanakan pembangunan kolam retensi
yang berfungsi menampung limpasan air hujan sementara sebelum dialirkan ke sistem drainase atau sungai
penerima. Kolam ini diharapkan mampu mereduksi debit puncak saat curah hujan tinggi, sehingga dapat
mengurangi potensi genangan di wilayah sekitar. Selain itu, keberadaan kolam retensi juga dapat
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dimanfaatkan sebagai sumber cadangan air serta berkontribusi pada peningkatan kualitas lingkungan
perkotaan [13,14].

3. Hasil dan Pembahasan
Lokasi Penelitian

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik, jumlah penduduk Kelurahan Sudajaya Hilir, Kecamatan
Baros, Kota Sukabumi tercatat sebanyak 7.414 jiwa, yang terdiri dari 3.712 jiwa laki-laki dan 3.702 jiwa
perempuan. Jumlah tersebut terbagi dalam 2.414 kepala keluarga (KK) yang bermukim di wilayah tersebut.
Data kependudukan ini penting sebagai dasar dalam perencanaan tata ruang dan infrastruktur, termasuk
sistem drainase serta kolam retensi, mengingat jumlah penduduk mencerminkan tingkat kebutuhan layanan
dasar dan potensi beban lingkungan di kawasan tersebut [15]. Peta administrasi Kecamatan Baros dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta Administrasi Kecamatan Baros
Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Kondisi Sistem Drainase Eksisting

Sistem drainase di Jalan Lingkar Selatan, Kelurahan Sudajaya Hilir, Kecamatan Baros, Kota
Sukabumi terdiri dari saluran terbuka dan tertutup dengan konstruksi beton, yang bermuara (outfall) ke
Sungai Cimandiri. Hasil pengamatan lapangan menunjukkan adanya permasalahan yang memicu terjadinya
genangan dan banjir di beberapa titik. Wilayah ini berbatasan dengan kelurahan lain di Kecamatan Baros,
sehingga aliran limpasan dari berbagai arah turut memengaruhi kondisi drainase.

Gambar 2 menunjukkan saluran drainase yang berfungsi sebagai jalur pengaliran air hujan maupun
limpasan permukaan menuju badan air penerima. Keberadaan saluran drainase ini sangat penting untuk
mencegah terjadinya genangan di permukiman maupun jalan, serta menjaga sistem tata air di wilayah
sekitar agar tetap berfungsi dengan baik
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Gambar 2. Kondisi Eksisting Saluran Drainase
Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Evaluasi

Gambar 2 menunjukan lokasi eksisting drainase Jalan Lingkar Selatan. Evaluasi saluran drainase di
Jalan Lingkar Selatan, Kelurahan Sudajaya Hilir, Kecamatan Baros, Kota Sukabumi menunjukkan adanya
beberapa faktor yang memicu terjadinya genangan dan banjir di wilayah ini. Pertama, berdasarkan analisis
data curah hujan rata-rata bulanan selama 10 tahun, terlihat pola fluktuatif dengan intensitas tinggi pada
Januari hingga Mei, menurun pada Juni hingga September, dan kembali meningkat mulai Oktober, dengan
puncak curah hujan tertinggi tercatat pada bulan Desember. Kondisi ini menimbulkan kekhawatiran
masyarakat terhadap potensi banjir, mengingat sistem drainase di Jalan Lingkar Selatan belum terpelihara
dengan baik. Kedua, hasil analisis dimensi saluran memperlihatkan adanya perbedaan antara data
perencanaan dan kondisi eksisting.

Kapasitas saluran yang terbangun telah disesuaikan dengan kondisi lapangan, sehingga berbeda dari
rancangan awal, meskipun masih sesuai dengan perhitungan aktual. Namun, ketidaksesuaian dimensi
tersebut tetap berpotensi menimbulkan masalah, terutama ketika debit aliran meningkat akibat hujan lebat
atau tambahan limpasan dari kawasan sekitarnya. Oleh karena itu, diperlukan strategi pemeliharaan dan
perbaikan untuk meningkatkan kinerja saluran di Jalan Lingkar Selatan.

Tabel 1. Data Perbandingan Lebar dan Tinggi Saluran JI. Lingkar Selatan

Data Eksisting Data Perencanaan Data Hasil Perbandingan
Jalur Awal Jalur
m) Akhir (m) b H b H b H

(m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 0,8 0,8 1,00 1,00 0,20 0,20
2 3 0,8 0,8 1,00 1,00 0,20 0,20
3 4 1 1 1,15 1,10 0,15 0,10
4 5 1 1 1,15 1,10 0,15 0,10
5 Outfall 1,1 1,2 1,15 1,20 0,05 0,00

Keterangan: * Data Perencanaan Dinas PUTR, ** Data Pengukuran Lapangan, *** Data Perhitungan ulang
= Luas Saluran Tidak Sesuai

Tabel 1 menunjukkan perbandingan antara data perencanaan dan hasil perhitungan dimensi saluran
drainase untuk beberapa jalur di Jalan Lingkar Selatan. Hasil analisis menunjukkan terdapat perbedaan
yang cukup mencolok antara dimensi saluran pada dokumen perencanaan tahun 2022 dengan kondisi
eksisting di lapangan. Berdasarkan data pada Tabel 1, sebagian besar segmen saluran yang terbangun
memiliki luas penampang lebih kecil dibandingkan dengan yang direncanakan sebelumnya. Setiap jalur
mencakup lebar dan tinggi saluran pada titik awal dan akhir, dengan perencanaan menunjukkan ukuran
yang diinginkan dan hasil perhitungan menunjukkan ukuran yang dihitung berdasarkan analisis kebutuhan
drainase.
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Jalan Lingkar
Selatan

Gambar 3 Peta LokaS| Penelltlan
Sumber : Hasil Penelitian, 2025

Sistem pemodelan drainase menggunakan SWMM dapat menggambarkan keseluruhan segmen
dalam penelitian ini. Hasil pemodelan yang di gambarkan dalam software SWMM data eksisting dapat
mengidentifikasi titik rawan banjir di sistem drainase Jalan Lingkar Selatan. Node yang terdeteksi
mengalami luapan meliputi titik 4 hingga titik 5. Gambar 3 data menggambarkan bahwa data kuantitatif
berupa durasi genangan, debit puncak luapan, dan total volume banjir untuk segmen tersebut. Hal ini
penting dalam perencanaan penanganan banjir dengan simulasi tidak hanya memvalidasi analisis kapasitas
sebelumnya tetapi juga menegaskan titik-titik prioritas yang membutuhkan intervensi segera. Upaya
penanganan dalam perencanaan penanganan banjir dapat berupa pemeliharaan rutin seperti pengerukan
sedimen dan pembersihan saluran maupun peningkatan kapasitas salurah melalui perubahan dimensi agar
mampu menampung debit banjir yang lebih besar. Pada simulasi ini mengacu data eksisting sehingga
diperoleh hasil pemodelan pada Gambar 3.

Watar Bisvatian Prafils Nods 1 -8
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Gambar 4. Pemodelan Saluran Drainase Menggunakan SWMM 5.2
Sumber : Penelitian (2025)
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Berdasarkan hasil observasi lapangan, saluran drainase di Jalan Lingkar Selatan mengalami
permasalah berupa penumpukan sedimen material lumpur dan rerumputan serta elevasi yang lebih rendah.
Akumulasi ini terjadi di beberapa titik saluran dan menghambat aliran air, sehingga mengurangi kapasitas
saluran dalam menampung debit limpasan. Hambatan ini memperlambat laju aliran yang menyebabkan
baaliran air tersebut menggenangi daerah dengan elevasi rendah yang pada akhirnya menimbulkan
genangan air yang meluas hingga berpotensi banjir pada kawasan tersebut.

Tabel 2. Data Hasil Perhitungan Kapasitas Saluran JI. Lingkar Selatan

Data Eksisting Data Perencanaan Data Hasil Perbandingan
Jalur Awal Jalur
(m) Akhir (m) b H b H b H

(m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 2 0,8 0,8 1,20 1,20 0,4 04
2 3 0,8 0,8 1,20 1,20 0,4 04
3 4 1 1 1,40 1,30 0,4 0,3
4 5 1 1 1,40 1,30 0,4 0,3
5 Outfall 11 1,2 1,40 1,30 0,3 0,1

Keterangan: * Data Perencanaan Dinas PUTR, ** Data Pengukuran Lapangan, *** Data Perhitungan ulang
= Luas Saluran Tidak Sesuai

Upaya meminimalkan potensi banjir sekaligus menjaga Kinerja sistem drainase di Jalan Lingkar
Selatan, Kelurahan Sudajaya Hilir, diperlukan strategi pemeliharaan yang efektif. Upaya ini ditujukan
untuk memastikan aliran air tetap lancar, mengendalikan limpasan permukaan, serta mengurangi
kemungkinan terbentuknya genangan pada titik-titik rawan. Berdasarkan hasil evaluasi kondisi eksisting,
perlu disusun rencana operasional dan pemeliharaan (O&P) yang menekankan pada tindakan preventif
maupun korektif. Permasalahan utama yang ditemukan di lapangan meliputi tingginya sedimentasi yang
mengurangi kapasitas tampung serta kondisi elevasi saluran yang relatif rendah dibandingkan area
sekitarnya. Kedua faktor tersebut mengakibatkan sebagian saluran tidak mampu menyalurkan debit rencana
sesuai kapasitas hidrolis yang dibutuhkan, sehingga meningkatkan risiko genangan maupun banjir. Oleh
karena itu, diperlukan penanganan berupa pengerukan rutin, perbaikan elevasi saluran, serta penyesuaian
dimensi pada segmen-segmen yang Kritis agar sistem drainase dapat berfungsi secara optimal

4. Kesimpulan

Permasalahan banjir dan genangan yang terjadi di Jalan Lingkar Selatan, Kelurahan Sudajaya Hilir
diakibatkan karena intensitas curah hujan yang tinggi, serta ketidaksesuaian kapasitas saluran eksisting
dengan kapasitas rencana. Perbedaan ukuran pada titik 1 hingga outfall berkisar 0,05 — 0,20 meter. Simulasi
SWMM mengidentifikasi titik 4 dan titik 5 memiliki elevasi yang rendah. Berdasarkan hasil simulasi,
dilakukan perhitungan ulang untuk mengurangi potensi genangan dan banjir di wilayah tersebut. Sistem
saluran drainase Jalan Lingkar Selatan pada perhitungan ulang dimensi menunjukan bahwa pelebaran pada
Jalur 1 hingga outfall.perbandingan lebar dan kedalaman berkisar antara 0,1 hingga 0,4 meter. Simulasi
SWMM menunjukan bahwa desain ulang saluran dapat meningkatkan kemampuan saluran dalam
menampung debit air yang masuk dan mengurangi resiko banjir.

Selain terdapat ketidak sesuaian kapasitas, Jalan Lingkar Selatan tersebut memiliki elevasi yang
rendah. Maka dari itu Rekomendasi yang dapat dilakukan adalah melakukan perencanaan ulang sistem
drainase di Kelurahan Sudajaya Hilir dengan memperbesar kapasitas saluran pada titik rawan banjir serta
mengintegrasikannya dengan pembangunan kolam retensi pada lahan kosong yang tersedia di sekitar Jalan
Lingkar Selatan. Kolam retensi ini berfungsi menampung limpasan air hujan sebelum dialirkan ke sistem
drainase utama, sehingga mampu mengurangi risiko genangan dan banjir. Selain itu, kolam retensi juga
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dapat dimanfaatkan sebagai cadangan air dan ruang terbuka hijau yang mendukung keberlanjutan
lingkungan perkotaan. Perencanaan kolam retensi dan perencanaan ulang saluran drainase memberikan
kelebihan signifikan dalam upaya pengendalian banjir di kawasan perkotaan. Kolam retensi berfungsi
sebagai tampungan sementara untuk menahan debit limpasan air hujan, sehingga dapat menurunkan debit
puncak dan mengurangi risiko genangan pada titik-titik rawan.
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