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ABSTRAK

Drainase merupakan salah satu infrastruktur dasar yang dirancang sebagai sistem
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat serta menjadi komponen penting dalam
perencanaan wilayah perkotaan. Kabupaten Grobogan termasuk daerah rawan banjir yang
disebabkan oleh beberapa faktor, seperti curah hujan yang melebihi kapasitas penampang
saluran, degradasi kapasitas akibat sedimentasi, penurunan fungsi sungai, serta perubahan
tata guna lahan. Permasalahan di Kelurahan Banjardowo antara lain banyaknya saluran
yang mengalami sedimentasi, penumpukan sampah dan vegetasi liar sehingga
menurunkan kapasitas tampung saluran dan menyebabkan limpasan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kapasitas sistem drainase eksisting
serta merencanakan sistem drainase berbasis Sustainable Urban Drainage System
(SUDS). Analisis dilakukan menggunakan metode intensitas hujan Mononobe,
persamaan Manning, metode rasional untuk debit banjir rencana, serta simulasi
menggunakan EPA SWMM 5.2. Hasil analisis menunjukkan terdapat 51 saluran yang
mengalami limpasan pada kondisi eksisting.

Perencanaan SUDS meliputi pembangunan 997 unit sumur resapan serta 3 unit
kolam retensi yang dilengkapi pintu air pengatur debit. Selain itu dilakukan redesain 51
saluran dengan dimensi yang disesuaikan sehingga tidak terjadi lagi limpasan pada hasil
pemodelan. Penerapan SUDS mampu menurunkan debit limpasan puncak sebesar 39%,
sedangkan pada kondisi flooding redesain terjadi penurunan sebesar 34% dibandingkan
kondisi eksisting.

Analisis ekonomi dilakukan melalui penyusunan tiga alternatif Rencana
Anggaran Biaya (RAB), yaitu: Alternatif 1 berupa pembangunan kolam retensi
konstruksi beton dengan total biaya sebesar Rp10.200.000.000,00; Alternatif 2 berupa
kolam retensi konstruksi tanah (trap) dengan total biaya sebesar Rp8.100.000.000,00; dan
Alternatif 3 tanpa pembangunan kolam retensi dengan total biaya sebesar
Rp5.000.000.000,00. Perhitungan biaya tidak termasuk pengadaan tanah dan selanjutnya
dianalisis menggunakan metode Benefit Cost Ratio (BCR) untuk menentukan alternatif
yang paling layak secara ekonomi.

Kata Kunci: Drainase, SWMM, Sustainable Urban Drainage System (SUDS), Sumur
Resapan, Kolam Retensi, Benefit Cost Ratio.



X1v

ABSTRACT

Drainage is a fundamental infrastructure system designed to meet community
needs and serves as a critical component in urban planning. Grobogan Regency is
classified as a flood-prone area due to several factors, including rainfall intensity
exceeding channel capacity, capacity degradation caused by sedimentation, declining
river functions, and land-use changes. In Banjardowo Village, drainage problems include
sediment accumulation, waste deposits, and uncontrolled vegetation growth, which
reduce channel capacity and cause overflow.

This study aims to analyze the capacity of the existing drainage system and to
develop a drainage plan based on the Sustainable Urban Drainage System (SUDS)
concept. The analysis was conducted using the Mononobe rainfall intensity method,
Manning’s equation, the Rational method for peak flood discharge estimation, and
simulations using EPA SWMM 5.2 software. The results indicate that 51 channels
experience overflow under existing conditions.

The proposed SUDS implementation includes the construction of 997 infiltration
wells and three retention ponds equipped with flow control gates. In addition, 51 channels
were redesigned with adjusted dimensions to eliminate overflow in the hydraulic
modeling results. The implementation of SUDS reduces peak runoff discharge by 39%,
while the redesigned flooding condition shows a reduction of 34% compared to the
existing condition.

Economic analysis was carried out by developing three Estimated Cost Plan
(RAB) alternatives: Alternative 1 involves the construction of concrete retention ponds
with a total cost of IDR 10,000,000,000.00; Alternative 2 consists of earthen (trap-type)
retention ponds with a total cost of IDR 8,000,000,000.00; and Alternative 3 excludes
retention ponds and focuses solely on channel reconstruction with a total cost of IDR
5,000,000,000.00. Land acquisition costs are excluded from the analysis. The alternatives
were further evaluated using the Benefit Cost Ratio (BCR) method to determine the most
economically feasible option.

Keywords: Drainage, SWMM, Sustainable Urban Drainage System (SUDS), Infiltration
Well, Retention Pond, Benefit Cost Ratio.



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan sumber kehidupan primer yang diperlukan seluruh makhluk
hidup di muka bumi. Siklus air atau dapat disebut dengan siklus hidrologi memiliki
berbagai elemen dengan salah satunya adalah elemen air hujan. Sistem penyaluran air
hujan erat kaitannya dengan sistem drainase. Sistem drainase yang kurang baik jika
dibiarkan begitu saja dapat menimbulkan permasalahan yang dapat mengganggu
aktivitas masyarakat di sekitarnya.

Kabupaten Grobogan merupakan daerah yang terletak pada bagian timur dan
berada di jalur tengah Provinsi Jawa Tengah yang memiliki potensi untuk dikembangkan
dari berbagai sektor seperti sektor pariwisata, industri, dan perdagangan. Luas wilayah
Kabupaten Grobogan tercatat sebesar 2.023,84 km2 dengan jumlah penduduk pada tahun
2023 sebanyak 1.514.301 jiwa. Kabupaten Grobogan memiliki kepadatan penduduk
sebesar 748,23 jiwa/ km2 dengan laju pertumbuhan penduduk sebesar 0,88%. (Badan
Pusat Statistik Kabupaten Grobogan, 2024). Kabupaten Grobogan terletak di Provinsi
Jawa Tengah dan dikenal dengan iklim tropis yang memiliki dua musim, yaitu musim
hujan dan kemarau. Topografi daerah ini didominasi oleh dataran rendah dan
bergelombang, yang membuatnya rentan terhadap genangan air dan banjir. Sungai-sungai
yang melintasi Grobogan, seperti Klitih, Renggong, Lusi, dan Tuntang, seringkali
mengalami pendangkalan akibat erosi, meningkatkan risiko luapan air selama musim
hujan (Badan Pusat Statistik Kabupaten Grobogan, 2023). Curah hujan rata-rata di
wilayah ini berkisar antara 1.500 hingga 3.000 mm per tahun, dengan intensitas tinggi di
puncak musim hujan pada bulan Desember hingga Februari (Badan Meteorologi,
Klimatologi, dan Geofisika, 2022).

Penutup lahan di Kabupaten Grobogan dari tahun 2013-2023 yang mengalami
perubahan adalah sawah mengalami penurunan seluas 9.496,75 Ha. Pertanian lahan
kering mengalami peningkatan seluas 6.027,35 Ha. Perkebunan mengalami penurunan
seluas 2.831,85 Ha. Hutan lahan kering sekunder mengalami peningkatan seluas 509,19

Ha. Permukiman mengalami peningkatan seluas 5.792,06 Ha. Pertambangan mengalami



peningkatan seluas 18,6 Ha. Sedangkan tubuh air tidak mengalami perubahan
(Mulyaningsih, 2024). Perkembangan lahan yang pesat saat ini menjadi bangunan tinggi,
jalan, dan bahkan kawasan agrikultur sangat mempengaruhi penyerapan limpasan air.
Sebelum lahan banyak dikembangkan seperti saat ini, mayoritas limpasan air menyerap
ke dalam air atau menguap (Bobo, 2023). Perubahan tata guna lahan merupakan penyebab
utama tingginya limpasan air permukaan (run off) dibandingkan dengan faktor lainnya.
Ini terjadi karena perubahan dalam penggunaan lahan dapat mengganggu aliran alami air,
mengurangi kemampuan lahan untuk menyerap air hujan, dan mempercepat aliran air ke
saluran drainase dan sungai (Tutik, 2023). Runoff dari hujan dapat mengalir ke sungai
atau aliran air terdekat dan juga dapat menyerap kembali ke dalam tanah menjadi air
tanah. Namun, runoff berlebih beserta penyerapan air oleh tanah yang rendah dapat
menyebabkan genangan pada daerah tersebut (Lama, U. K. B., & Simamaru, M. S, 2023).

Selain genangan air, masalah kekeringan juga muncul di Kabupaten Grobogan.
Kekeringan adalah bencana alam yang sering kali kurang diperhatikan meskipun
berdampak serius pada ketahanan pangan, kebakaran hutan, dan bahkan dapat
mengakibatkan kematian. Berbeda dengan bencana alam lainnya seperti banjir, longsor,
dan letusan gunung, bencana kekeringan memiliki karakteristik yang unik. Bencana-
bencana tersebut umumnya muncul tiba-tiba dan dalam periode yang cukup pendek,
sementara kekeringan adalah bencana alam yang sering kali disebut sebagai bencana yang
menjalar (creeping disaster). Hal ini disebabkan oleh proses terbentuknya bencana alam
yang cenderung berlangsung lambat, memiliki dampak yang tidak langsung, sering kali
tidak terlihat, dan dapat terjadi dalam kurun waktu yang lama, dari bulan hingga tahun
(Van Loon, 2015)

Kabupaten Grobogan adalah daerah yang perekonomiannya bergantung pada
sektor pertanian dan dikenal sebagai wilayah yang cukup sulit memperoleh air bersih.
Kekeringan yang melanda Kabupaten Grobogan pada bulan Agustus 2012 telah
mempengaruhi 68 desa di sembilan kecamatan. Kekeringan yang terjadi di tahun 2013
mempengaruhi 120 desa yang berada di 15 kecamatan. Pada tahun 2014, 67 desa di 19
kecamatan mengalami risiko kekeringan, sehingga 71.000 keluarga (KK) mengalami
masalah ketersediaan air bersih (Falah, 2018). Di Kabupaten Grobogan, jumlah desa yang
rentan terhadap air pada tahun 2017 adalah sekitar 115 dari total 280 desa (Bappeda
Kabupaten Grobogan, 2017). Pada tahun 2019, sebelas kecamatan mengalami



kekeringan, yang meliputi Kecamatan Brati, Grobogan, Wirosari, Ngaringan, Gabus,
Geyer, Kradenan, Pulokulon, Purwodadi, Kedungjati, dan Toroh (BPBD Kabupaten
Grobogan, 2019).

Kebutuhan untuk memahami wilayah yang rentan atau berpotensi mengalami
kekeringan adalah untuk menghindari konsekuensi yang lebih besar akibat bencana
kekeringan, sehingga penting untuk melakukan identifikasi daerah yang berpotensi
kekeringan. Minimnya informasi spasial mengenai distribusi wilayah yang berpotensi
mengalami kekeringan menjadi salah satu kendala dalam menyelesaikan permasalahan
kekeringan. Kekeringan ini tidak bisa dihindari, namun dampaknya bisa diminimalisir
jika potensi kekeringan dapat dipantau sebelumnya.

Studi tentang sejauh mana kesiapsiagaan masyarakat sangat penting untuk
mendukung kaidah mitigasi bencana guna menurunkan risiko kerugian yang disebabkan
oleh kekeringan. Konferensi Global mengenai usaha pengurangan risiko bencana pada
tahun 2015 menghasilkan “Kerangka Kerja Sendai 2015-2030”, yang memberikan
rekomendasi 4 prioritas tindakan. Salah satu fokus utama dalam Kerangka Kerja Sendai
adalah memperkuat kesiapsiagaan bencana untuk respons yang efisien dan untuk
“membangun kembali dengan lebih baik” dalam fase pemulihan, rehabilitasi, dan
rekonstruksi. Agar mengurangi kemungkinan terjadinya korban jiwa maupun kerugian
harta benda, diperlukan masyarakat yang waspada terhadap potensi bencana di daerah
yang rawan atau berisiko bencana. Studi tentang tingkat kesiapsiagaan masyarakat
difokuskan pada daerah yang terkena dampak kekeringan paling parah. Menurut data
BPBD tahun 2019, terdapat tiga kecamatan yang mengalami kekeringan sangat parah,
yaitu Kecamatan Gabus, Kradenan, dan Kedungjati. Menurut data itu, Kecamatan
Kradenan dianggap sebagai kecamatan yang paling terpengaruh oleh bencana kekeringan,
sehingga Kecamatan Kradenan menjadi wilayah dengan jumlah bantuan air bersih
terbanyak. Ada 14 desa yang sudah mendapatkan 165 tangki, dengan total mencapai 720
ribu liter air (www.idntimes.com, 8 Oktober 2019).

Berdasarkan Kecamatan Kradenan dalam angka 2024, total penduduk Kecamatan
Kradenan pada tahun 2023 mencapai 86048 jiwa, dengan pusat kota terletak di desa
Kuwu yang memiliki wisata alami Bledug Kuwu, yaitu fenomena alam berupa letupan-
letupan lumpur alami. Kecamatan Kradenan berbatasan dengan Kecamatan Wirosari dan

Kecamatan Ngaringan di utara, Kecamatan Gabus di timur, Kecamatan Sragen di selatan,



serta Kecamatan Wirosari dan Kecamatan Pulokulon di barat. Terdapat 14 desa yang
meliputi Bago, Banjardowo, Banjarsari, Crewek, Grabagan, Kradenan BPP, Kradenan,
Kuwu, Pakis, Rejosari, Sambongbangi, Sengonwetan, Simo, dan Tanjungsari. Pada topik
ini, kami akan menyoroti Kelurahan Banjardowo sebagai wilayah perencanaan kami.
Kelurahan Banjardowo memiliki jumlah penduduk 7389 jiwa pada tahun 2023, dan
kelurahan ini adalah pusat UMKM Ethanol. Sayangnya, industri itu tidak didukung oleh
pengelolaan dan saluran air yang cukup baik. Akibatnya, air di sekeliling kawasan itu
tercemar. Untuk memperoleh air bersih, penduduk setempat bergantung pada air dari truk
tangki yang datang dari luar wilayah. Di samping itu, akibat minimnya saluran air dan
tempat penampungan yang layak adalah masalah air yang cukup berat, yaitu banjir di
musim hujan dan kekeringan di musim kemarau. Maka dari itu, penting untuk
merencanakan pengelolaan air limbah, saluran pembuangan, dan sistem drainase untuk
mengatasi masalah ini
1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas, maka dapat diidentifikasi
permasalah sebagai berikut :
1. Adanya perubahan tata guna lahan di wilayah Kelurahan Banjardowo yang tidak
diiringi dengan pengembangan sistem drainase yang memadai.
2. Belum maksimal dan meratanya sistem jaringan drainase di Kelurahan
Banjardowo.
3. Terjadi banjir di beberapa titik di kawasan Kelurahan Banjardowo.
4. Terjadi kekeringan saat musim kemarau di beberapa titik di kawasan Kelurahan
Banjardowo.
5. Mata pencaharian utama masyarakat adalah home industry ethanol yang limbahnya
masih dibuang di sembarang tempat yang menyebabkan permasalahan air bersih di
Desa Banjardowo, Kecamatan Kradenan, Kabupaten Grobogan.
1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian permasalahan yang ada, maka rumusan masalah dalam tugas
akhir ini adalah :
1. Bagaimana kondisi eksisting sistem saluran drainase di Kelurahan Banjardowo?
2. Bagaimana konsep perencanaan sistem saluran drainase dalam penerapan SUDS di

Kelurahan Banjardowo?



3. Bagaimana rencana tata ruang dan rencana pembangunan yang ada terhadap sistem
saluran drainase di Kelurahan Banjardowo?
4. Bagaimana Perencanaan detail sistem drainase yang mengakomodir buangan
limbah ethanol di Kelurahan Banjardowo?
1.4 Rumusan Tujuan
Berdasarkan uraian permasalahan dan latar belakang di atas, tujuan dalam tugas
akhir ini adalah :
1. Mengetahui kondisi eksisting sistem saluran drainase di Kelurahan Banjardowo.
2. Memberikan rekomendasi perencanaan sistem drainase di Kelurahan Banjardowo
dengan menerapkan konsep SUDS.
3.  Mengetahui dan mengevaluasi dampak rencana tata ruang dan rencana
pembangunan yang ada terhadap sistem saluran drainase di Kelurahan Banjardowo.
4. Merencanakan detail sistem drainase sistem di Kelurahan Banjardowo.
1.5 Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, maka dapat ditentukan batasan masalah

sebagai berikut :

1.
2.
3.

1.6

Objek perencanaan yang dilaksanakan yaitu sistem saluran drainase.

Perencanaan dilaksanakan pada wilayah Kelurahan Banjardowo.

Perencanaan saluran drainase dilakukan dengan konsep Sustainable Urban
Drainage System (SUDS).

Rumusan Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dari perencanaan ini adalah :

Bagi Penulis

Menambah wawasan, pengetahuan mengenai perencanaan sistem saluran drainase
sesuai dengan konsep SUDS, dan sebagai bentuk pengaplikasian dari ilmu yang
diperoleh selama proses perkuliahan.

Bagi Pemerintah

Memberikan evaluasi dan rekomendasi terhadap permasalahan sistem drainase di
Kecamatan Kradenan sebagai bahan pertimbangan perbaikan dan pengembangan

sistem drainase di wilayah tersebut.
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3. Bagi Masyarakat
Memberikan solusi permasalahan drainase, mengurangi banjir, dan mengatasi
masalah kekeringan di Kelurahan Banjardowo agar tercipta lingkungan yang sehat.

1.7 Kerangka Pikir Perencanaan

1. Kondisi drainase Kelurahan Banjardowo masih belum optimal, di
beberapa titik terdapat dimensi saluran drainase yang tidak sesuai
dengan air limpasan yang diterima, kondisi saluran yang memburuk serta
terjadinya penyumbatan saluran, bahkan kondisi realistisnya, belum ada

perencanaan drainase yang memadai.
[ Kondisi Eksisting }_J—’ 2. I_ndustri EFhanoI menjadi satu perhatian khu_sus karena pepgelnlaan _
limbah cairnya belum terencana dengan baik yang mana limbah masih
dibuang di sembarang tempat mengakibatkan limpasan air berlebih dan

Juga pencemaran air dan tanah.

(]

Kondisi sosial masyarakat terkait kesadaran untuk menjaga lingkungan
—»| dengan tidak membuang sampah dan juga limbah industri pada saluran

drainase masih minim.
Y

[ Tindakan

Melakukan evaluasi terhadap sistem drainase meliputi analisis kondisi
eksisting, mempertimbangkan limbah industri sebagai limpasan air di
saluran drainase, dan perencanaan drainase dengan konsep Sustainable
Urban Drainage System (SUDS) .

[ Hasil — ¥

— Perencanaan detail sistem drainase kawasan Banjardowo

Gambar 1.1 Kerangka Berpikir Perencanaan
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