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ABSTRAK 

Kawasan Perumahan Graha Candi Golf dan Sekitarnya di Kelurahan Jangli dan 
Karanganyar Gunung, Kota Semarang mengalami konversi lahan nonterbangun 
menjadi terbangun sebesar 29% (48 ha) pada periode 2006 hingga 2017, dengan 
40% di antaranya berada pada kawasan konservasi yang rawan gerakan tanah. 
Perubahan tata guna lahan tersebut menurunkan kapasitas resapan alami dan 
meningkatkan limpasan permukaan menuju Sungai Banjir Kanal Timur, sementara 
konfigurasi lereng yang curam pada kawasan perbukitan memperbesar potensi 
longsor akibat tekanan air pori. Kondisi ini melatarbelakangi perlunya kajian ulang 
terhadap desain sistem drainase kawasan dengan pendekatan yang berkelanjutan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan mengevaluasi kondisi eksisting 
sistem drainase di Kawasan Graha Candi Golf dan Sekitarnya, Kota Semarang, 
serta menyusun alternatif dan rekomendasi desain sistem drainase berdasarkan 
prinsip Zero Delta Q melalui penerapan konsep Sustainable Urban Drainage 
System (SUDS). Metode yang digunakan dalam perencanaan ini yaitu menganalisis 
kondisi eksisting dengan mengumpulkan data primer dan sekunder, dilanjutkan 
dengan analisis hidrologi dan hidraulika menggunakan perangkat lunak EPA 
SWMM 5.2, penyusunan skenario penerapan SUDS, serta penyusunan gambar 
Detail Engineering Design (DED) dan Rencana Anggaran Biaya (RAB). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa infrastruktur drainase eksisting secara umum 
berada dalam kondisi baik, tetapi belum mampu mengimbangi peningkatan 
limpasan akibat proyeksi pengembangan lahan sesuai Rencana Tata Ruang Wilayah 
Kota Semarang Tahun 2031. Simulasi EPA SWMM 5.2 menunjukkan bahwa 
penerapan kolam retensi menurunkan debit puncak limpasan sebesar 75,55% pada 
Kolam Retensi 1 dan 48,65% pada Kolam Retensi 2, sedangkan penerapan lubang 
biopori pada 34 subcatchment menghasilkan rata-rata penurunan debit sebesar 
92,54%. Analisis tampungan kolam detensi dengan struktur pelimpah Ogee 
menunjukkan volume tampungan maksimum Kolam Detensi Jangli-1 dan Jangli-2 
masing-masing sebesar 18.836,54 m³ dan 18.137,37 m³, yang masih berada di 
bawah kapasitas rencana sehingga kedua kolam dinyatakan aman. Grafik 
perbandingan debit pada tiga skenario juga membuktikan bahwa kondisi proyeksi 
dengan penerapan SUDS menghasilkan nilai limpasan yang lebih rendah daripada 
kondisi eksisting, dengan total kebutuhan biaya pembangunan infrastruktur SUDS 
sebesar Rp12.594.510.662,00. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan 
bahwa penerapan Sustainable Urban Drainage System yang memadukan kolam 
retensi dan lubang biopori efektif mengendalikan limpasan permukaan dan 
mewujudkan prinsip Zero Delta Q pada Kawasan Graha Candi Golf dan Sekitarnya, 
Kota Semarang, sehingga layak dijadikan acuan dalam pengembangan sistem 
drainase kawasan perbukitan yang berkelanjutan. 
 
Kata Kunci: sistem drainase, Zero Delta Q, Sustainable Urban Drainage System, 
kolam retensi, lubang biopori, EPA SWMM 5.2 
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ABSTRACT 

The Graha Candi Golf residential area and Surrounding in Jangli and 
Karanganyar Gunung Sub-districts, Semarang City, experienced a 29% (48 ha) 
conversion of undeveloped land into built-up areas between 2006 and 2017, with 
40% of this conversion occurring in conservation zones prone to land movement. 
This land use change has reduced the area's natural infiltration capacity and 
increased surface runoff toward the East Flood Canal, while the steep hillside 
topography of the area has heightened landslide risk due to elevated pore water 
pressure in the slopes. These conditions underline the need to re-examine the 
drainage system design for the area using a sustainable approach. This study aims 
to assess and evaluate the existing condition of the drainage system in the Graha 
Candi Golf area and its surroundings, Semarang City, and to develop design 
alternatives and recommendations based on the Zero Delta Q principle through the 
implementation of a Sustainable Urban Drainage System (SUDS). The method used 
in this study involved analyzing the existing condition through primary and 
secondary data collection, followed by hydrological and hydraulic analysis using 
EPA SWMM 5.2 software, development of SUDS implementation scenarios, and 
preparation of Detail Engineering Design (DED) drawings and a Cost Estimate 
(RAB). The results show that the existing drainage infrastructure is generally in 
good condition but is not yet sufficient to accommodate the projected increase in 
runoff associated with land development under the Semarang City Spatial Plan for 
2031. EPA SWMM 5.2 simulations indicate that the application of retention ponds 
reduced peak runoff by 75.55% at Retention Pond 1 and 48.65% at Retention Pond 
2, while the application of biopore holes across 34 subcatchments produced an 
average runoff reduction of 92.54%. Storage analysis of the detention ponds 
equipped with an Ogee spillway structure shows maximum storage volumes of 
18,836.54 m³ for Jangli-1 and 18,137.37 m³ for Jangli-2, both remaining below 
their planned capacity, confirming that the ponds can safely accommodate the 
design rainfall runoff. Comparative runoff graphs across three scenarios further 
confirm that the projected condition with SUDS implementation produces lower 
runoff values than the existing condition, with a total infrastructure cost of 
approximately IDR Rp12.594.510.662,00. Based on these findings, it can be 
concluded that the implementation of a Sustainable Urban Drainage System 
combining retention ponds and biopore holes is effective in controlling surface 
runoff and achieving the Zero Delta Q principle in the Graha Candi Golf area and 
its surroundings, Semarang City, making it a suitable reference for sustainable 
drainage system development in hilly urban areas. 
 
 
Keywords: drainage system, Zero Delta Q, Sustainable Urban Drainage System, 
retention pond, biopore hole, EPA SWMM 5.2
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sistem drainase merupakan komponen infrastruktur perkotaan yang tidak 

dapat dipisahkan dari upaya pengelolaan lingkungan, berfungsi mengalirkan 

kelebihan air hujan agar tidak tertumpuk di suatu kawasan sekaligus mencegah 

kerusakan fasilitas umum. Pada kawasan dengan pertumbuhan pembangunan pesat 

dan kepadatan penduduk tinggi, kapasitas resapan tanah yang terus berkurang 

menuntut ketersediaan sistem drainase yang terencana baik agar air limpasan dapat 

disalurkan secara terkendali menuju badan air penerima. (Kodoatie & Sjarie, 2005). 

 Alih fungsi lahan yang terjadi seiring pertumbuhan wilayah menyebabkan 

berkurangnya area hijau dan meluasnya permukaan kedap air, sehingga infiltrasi air 

hujan ke dalam tanah menurun dan limpasan permukaan meningkat. Kondisi ini 

tercermin dari naiknya nilai koefisien limpasan (C), yang menunjukkan besarnya 

potensi debit limpasan serta meningkatnya risiko genangan dan banjir pada hilir 

(Ocktaviani dkk., 2025). 

Di kawasan perbukitan, permasalahan ini semakin kompleks karena limpasan 

(runoff) yang tidak terkelola dengan baik tidak hanya membebani saluran drainase 

di wilayah hilir, tetapi juga meningkatkan tekanan air pori pada lapisan tanah 

lereng, yang pada akhirnya memicu penurunan kestabilan lereng dan potensi 

longsor	(Sarah dkk., 2024).  

 Dengan demikian, limpasan air hujan yang tidak terkelola dengan baik di 

kawasan perbukitan tidak hanya meningkatkan beban pada saluran drainase dan 

risiko banjir di wilayah hilir, tetapi juga memperbesar potensi terjadinya longsor di 

lereng-lereng yang rawan, sehingga penataan sistem drainase dan pengelolaan air 

permukaan menjadi sangat krusial dalam upaya mitigasi bencana di kawasan 

perbukitan (Fitra dkk., 2025). 

Kawasan Perumahan Graha Candi Golf di Semarang mencakup wilayah 

Kelurahan Jangli dan Karanganyar Gunung seluas sekitar 160 hektar dengan elevasi 

120–140 mdpl. Dalam periode 2006–2017, kawasan ini mengalami konversi lahan 
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non-terbangun menjadi terbangun sebesar 29% (48 ha), di mana 40%-nya berada di 

kawasan konservasi dan rawan gerakan tanah(Setyawan & Pigawati, 2018). 

Dominasi permukiman modern, apartemen, dan fasilitas golf memperluas 

permukaan impermeabel sehingga mengurangi lahan resapan alami. Akibatnya, 

limpasan air hujan meningkat tajam dan mengalir ke Sungai Banjir Kanal Timur, 

yang berpotensi memperburuk banjir di wilayah hilir seperti Tembalang, Candisari, 

hingga pesisir utara Semarang. Kondisi ini diperparah karena peningkatan kapasitas 

drainase hanya dilakukan di dalam kawasan perumahan tanpa penyesuaian pada 

sistem drainase sekitarnya, sehingga fungsi ekologis perbukitan sebagai zona 

tangkapan air terdegradasi dan beban aliran pada jaringan drainase perkotaan di 

hilir semakin meningkat. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini dilakukan dalam bentuk kajian 

Sistem Drainase Kawasan Graha Candi Golf dan Sekitarnya Kota Semarang dengan 

mengacu pada pendekatan Sustainable Urban Drainage System (SUDS). 

Pendekatan ini dipilih karena berorientasi pada pengelolaan air hujan secara 

berkelanjutan sekaligus sejalan dengan prinsip Zero Delta Q, yakni 

mempertahankan debit limpasan pascapembangunan agar tidak melebihi kondisi 

sebelum pembangunan. Penelitian difokuskan pada analisis kinerja sistem drainase 

di kawasan ini, khususnya dalam mengelola limpasan dari area perbukitan pada 

daerah layanan A3, dengan tetap memperhatikan aspek kestabilan lereng. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Berdasarkan kondisi eksisting kawasan, permasalahan yang teridentifikasi 

pada sistem drainase Graha Candi Golf dan Sekitarnya, Kota Semarang salah 

satunya berkaitan dengan alih fungsi lahan. yaitu sebagai berikut : 

1. Peningkatan limpasan permukaan akibat konversi lahan. Perubahan tata guna 

lahan di Graha Candi Golf sejak 2006 hingga 2017 menyebabkan konversi 

lahan non-terbangun menjadi terbangun sebesar 29% (48 ha), dengan 40% 

(49 ha) di antaranya berada di kawasan konservasi dan rawan bencana 

gerakan tanah. Konversi ini menyebabkan berkurangnya lahan resapan air 

alami dan meningkatnya permukaan impermeable, sehingga volume 

limpasan air hujan (runoff) meningkat dan berpotensi memperburuk banjir di 
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wilayah hilir. Peningkatan kebutuhan ruang untuk berbagai aktivitas 

menyebabkan penyusutan area resapan, sehingga kemampuan tanah dalam 

menyerap air hujan menjadi berkurang. 

2. Penurunan fungsi ekologis perbukitan sebagai zona tangkapan air. Konversi 

lahan dan minimnya lahan resapan air di Graha Candi Golf mengganggu 

fungsi ekologis perbukitan sebagai zona tangkapan air. Akibatnya, Penurunan 

kemampuan infiltrasi tanah mengubah respons hidrologi kawasan terhadap 

curah hujan. Air yang tidak terserap akan terkonsentrasi sebagai limpasan 

permukaan, sehingga debit yang masuk ke jaringan drainase meningkat dan 

berpotensi menimbulkan dampak hidrometeorologi pada daerah permukiman 

di bagian bawah kawasan. 

1.3 Pembatasan Masalah 

 Penelitian Tugas Akhir ini akan berfokus untuk mengkaji beberapa hal 

dibawah ini, yakni adalah sebagai berikut: 

1. Objek perencanaan yang diteliti merupakan sistem drainase Kawasan Graha 

Candi Golf dan Sekitarnya, Kota Semarang 

2. Perencanaan sistem drainase dilakukan berdasarkan konsep Sustainable 

Urban Drainage System (SUDS). 

1.4 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah yang melatarbelakangi perencanaan ini adalah sebagai 
berikut: 

1. Bagaimana kondisi eksisting sistem drainase pada kelurahan wilayah studi 

Kawasan Graha Candi Golf dan Sekitarnya Kota Semarang? 

2. Bagaimana konsep rancangan dan perencanaan untuk menampung air 

limpasan pada daerah perbukitan dengan mempertimbangkan prinsip Zero 

Delta Q dalam penerapan Sustainable Urban Drainage System (SUDS) yang 

dapat diterapkan pada sistem drainase wilayah Kawasan Graha Candi Golf 

dan Sekitarnya Kota Semarang? 
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1.5 Rumusan Tujuan 

 Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui dan mengevaluasi sistem drainase eksisting di wilayah Kawasan 

Graha Candi Golf dan Sekitarnya, Kota Semarang.  

2. Memberikan alternatif serta rekomendasi terkait desain sesuai pada sistem 

drainase dengan prinsip Zero Delta Q dalam konsep Sustainable Urban 

Drainage System (SUDS) yang diterapkan pada sistem drainase wilayah 

Kawasan Graha Candi Golf dan Sekitarnya, Kota Semarang. 

1.6 Rumusan Manfaat  

Rumusan manfaat yang didapatkan dalam penyusunan Tugas Akhir adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagi Instansi dan Pemerintahan  

Sebagai sebuah evaluasi dalam pengembangan sistem drainase yang 

menerapkan konsep Sustainable Urban Drainage System (SUDS) di 

Kawasan Graha Candi Golf dan Sekitarnya, Kota Semarang. 

2. Bagi Mahasiswa  

Sebagai wadah pengetahuan mengenai perencanaan sistem drainase sesuai 

dengan konsep Sustainable Urban Drainage System (SUDS) dan sebagai 

wadah media dalam mengaplikasikan teori serta ilmu yang didapatkan selama 

pembelajaran perkuliahan.  

3. Bagi Masyarakat  

Memberikan gambaran mengenai solusi alternatif dalam menampung air 

hujan di wilayah perencanaan khususnya di Kawasan Graha Candi Golf dan 

Sekitarnya, Kota Semarang. 

4. Bagi Developer PT Graha Perdana Indah dan Estate Management Graha 

Candi golf 

Sebagai referensi bagi developer dalam peningkatan infrastruktur drainase 

kawasan melalui penerapan konsep (SUDS), sehingga dapat dijadikan acuan 

pengembangan sistem drainase yang ramah lingkungan, serta meningkatkan 

nilai dan kenyamanan lingkungan hunian bagi seluruh penghuni Kawasan 

Graha Candi Golf dan sekitarnya. 
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