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Abstrak	
Penelitian	 ini	mengevaluasi	 efektivitas	 kolam	 retensi	 di	Universitas	 Sumatera	Utara	 (USU)	 sebagai	 upaya	pengendalian	
banjir.	 Kolam	 retensi	 berfungsi	 menampung	 limpasan	 air	 hujan	 untuk	 mengurangi	 risiko	 banjir	 di	 sekitar	 kampus.	
Penelitian	menggunakan	data	curah	hujan,	volume	air,	serta	frekuensi	kejadian	banjir,	dengan	hasil	menunjukkan	kolam	
retensi	efektif	menampung	air	meski	masih	ada	kejadian	banjir	yang	mengindikasikan	kebutuhan	peningkatan	kapasitas.	
Beberapa	faktor	utama	yang	mempengaruhi	kinerja	kolam	meliputi	desain	kolam,	pemeliharaan,	dan	dampak	perubahan	
iklim.	Penelitian	merekomendasikan	peningkatan	kapasitas	kolam,	pemeliharaan	rutin,	dan	edukasi	untuk	meningkatkan	
kesadaran	masyarakat	kampus	akan	pentingnya	pengelolaan	kolam	retensi.	Kolam	retensi	di	USU	memberikan	kontribusi	
dalam	mitigasi	banjir	namun	membutuhkan	pengembangan	berkelanjutan	agar	efektivitasnya	optimal.	
Kata	Kunci:	Kolam	retensi;	Pengendali	banjir;	curah	hujan;	efektivitas	
	

Abstract	
This	study	evaluates	the	effectiveness	of	retention	ponds	at	the	University	of	North	Sumatra	(USU)	as	a	flood	control	effort.	
Retention	ponds	function	to	accommodate	rainwater	runoff	to	reduce	the	risk	of	flooding	around	the	campus.	The	study	used	
data	 on	 rainfall,	 water	 volume,	 and	 frequency	 of	 flooding,	with	 the	 results	 showing	 that	 retention	 ponds	 are	 effective	 in	
accommodating	water	even	though	there	are	still	flooding	incidents	indicating	the	need	for	increased	capacity.	Several	main	
factors	 that	 affect	 pond	 performance	 include	 pond	 design,	 maintenance,	 and	 the	 impact	 of	 climate	 change.	 The	 study	
recommends	increasing	pond	capacity,	routine	maintenance,	and	education	to	increase	campus	community	awareness	of	the	
importance	 of	managing	 retention	 ponds.	 Retention	 ponds	 at	 USU	 contribute	 to	 flood	mitigation	 but	 require	 continuous	
development	for	optimal	effectiveness.	
Keywords:	Retention	pond;	Flood	control;	rainfall;	effectiveness	
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PENDAHULUAN		
Banjir	 merupakan	 salah	 satu	 bencana	 alam	 yang	 sering	 terjadi	 di	 wilayah	 perkotaan,	

termasuk	 di	 sekitar	 Universitas	 Sumatera	 Utara	 (USU).	 Fenomena	 ini	 dapat	 disebabkan	 oleh	
intensitas	 hujan	 yang	 tinggi,	 pengelolaan	 drainase	 yang	 kurang	 efektif,	 serta	 perubahan	
penggunaan	lahan	yang	tidak	terencana.	Dalam	konteks	ini,	kolam	retensi	menjadi	salah	satu	solusi	
yang	diimplementasikan	untuk	mengendalikan	aliran	air	hujan	dan	meminimalkan	risiko	banjir.		

Kolam	 retensi	 berfungsi	 sebagai	 wadah	 untuk	 menampung	 air	 hujan,	 sehingga	 dapat	
mengurangi	 aliran	 permukaan	 yang	 dapat	 menyebabkan	 genangan.	 Dengan	 meningkatkan	
kapasitas	 penampungan	 air,	 kolam	 retensi	 berpotensi	 mengurangi	 dampak	 negatif	 dari	 banjir.	
Namun,	efektivitas	kolam	retensi	sangat	bergantung	pada	desain,	lokasi,	dan	pengelolaannya.		

Penelitian	 ini	 bertujuan	 untuk	menganalisis	 kinerja	 kolam	 retensi	 di	 USU	 sebagai	 langkah	
mitigasi	terhadap	risiko	banjir.	Melalui	evaluasi	ini,	diharapkan	dapat	diperoleh	pemahaman	yang	
lebih	 mendalam	 mengenai	 fungsi	 kolam	 retensi,	 serta	 faktor-faktor	 yang	 mempengaruhi	
keberhasilannya	 dalam	 mengendalikan	 banjir.	 Hasil	 dari	 penelitian	 ini	 diharapkan	 dapat	
memberikan	rekomendasi	untuk	perbaikan	dan	pengembangan	infrastruktur	pengendalian	banjir	
di	masa	depan.		

Di	 kota	 Medan	 terdapat	 beberapa	 kolam	 retensi	 dalam	 upaya	 pengendalian	 banjir	 yang	
terbagi	dalam	sistem	yang	berbeda,	salah	satunya	adalah	KolamRetensi	Universitas	Sumatera	Utara	
yang	 merupakan	 bagian	 dari	 sistem	 drainase	 Universitas	 Sumatera	 Utara	 .	 Kolam	 retensi	
Universitas	Sumatera	Utara		adalah	kolam	buatan	yang	di	bangun	pada	tahun	2015	sebegai	upaya	
pengendalian	 banjir	 pada	 musim	 penghujan.	 Pesatnya	 pembangunan	 dari	 tahun	 ke	 tahun	 di	
kawasan	 Universitas	 Sumatera	 Utara	 berdampak	 pada	 perubahan	 tata	 ruang	 atau	 guna	 lahan	 di	
daerah	tersebut	sehingga	kemampuan	air	untuk	meresap	kedalam	tanah	menjadi	berkurang.	Akan	
tetapi	kinerja	kolam	retensi	ini	masih	harus	di	teliti	dan	di	analisa	kembali.	Apakah	kolam	retensi	
tersebut	mampu	menampung	limpasan	air	hujan	pada	curah	hujan	tertinggi.	

Adapun	 tujuan	dari	 penulisan	Penelitian	mengenai	 “Analisa	Kinerja	Kolam	Retensi	 Sebagai	
Upaya	Pengendalian	Banjir	(Studi	Kasus	Kolam	Retensi	Universitas	Sumatera	Utara	)”	adalah:	
1. Menganalisis	kinerja	kapasitas	tampungan	air	kolam	retensi	
2. Mengetahui	sumber	cachment	area	dari	embung	itu	sendiri	

Untuk	 menganalisis	 dan	 meningkatkan	 kinerja	 kolam	 retensi	 di	 Universitas	 Sumatera	
Utara,	 pendekatan	pemecahan	masalah	 yang	 sistematis	 dapat	dilakukan	melalui	 langkah-langkah	
berikut:	
1. Identifikasi	Masalah	

- Mengumpulkan	data	tentang	frekuensi	dan	intensitas	kejadian	banjir	di	sekitar	USU.	
- Mengidentifikasi	 penyebab	 utama	 masalah,	 seperti	 kapasitas	 kolam	 yang	 tidak	

memadai	dan	pemeliharaan	yang	kurang.	
2. Pengumpulan	Data	

- Melakukan	pengukuran	curah	hujan,	aliran	masuk,	dan	volume	air	kolam.	
- Mengumpulkan	 data	 historis	 tentang	 banjir	 dan	 dampaknya	 terhadap	 lingkungan	

kampus	
3. Analisis	Kinerja	Kolam	

- Menggunakan	metode	hidrologi	untuk	mengevaluasi	kapasitas	kolam	retensi.	
- Menganalisis	 data	 untuk	 menentukan	 seberapa	 efektif	 kolam	 dalam	 menampung	

limpasan	air.	
4. Identifikasi	Faktor-faktor	yang	Mempengaruhi	
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- Menganalisis	desain	kolam,	pemeliharaan,	dan	dampak	perubahan	iklim.	
- Mengidentifikasi	masalah	seperti	sedimentasi	dan	akumulasi	sampah.	

5. Pengembangan	Solusi	
- Merancang	 solusi	 untuk	 meningkatkan	 kapasitas	 kolam,	 seperti	 perluasan	 atau	

pendalaman	kolam.	
- Mengembangkan	 rencana	 pemeliharaan	 rutin	 untuk	 menjaga	 kebersihan	 dan	 fungsi	

kolam.	
6. Implementasi	Solusi	

- Melaksanakan	rencana	yang	telah	dikembangkan,	termasuk	perbaikan	fisik	pada	kolam	
dan	program	pemeliharaan.	

- Menerapkan	 program	 edukasi	 untuk	 meningkatkan	 kesadaran	 masyarakat	 kampus	
tentang	pentingnya	menjaga	kolam	retensi.	

7. Evaluasi	dan	Monitoring	
- Melakukan	 monitoring	 secara	 berkala	 terhadap	 kinerja	 kolam	 setelah	 implementasi	

solusi.	
- Mengumpulkan	 umpan	 balik	 untuk	menilai	 efektivitas	 langkah-langkah	 yang	 diambil	

dan	melakukan	penyesuaian	jika	diperlukan.	
A. State	of	The	Art	dan	Kebaruan	

Dalam	konteks	pengendalian	banjir,	teknologi	dan	metode	yang	digunakan	saat	ini	mencakup	
berbagai	pendekatan,	antara	lain:	

1) Kolam	Retensi	dan	Kolam	Detensi:	Kolam	retensi	dirancang	untuk	menampung	air	hujan	
secara	permanen,	 sedangkan	kolam	detensi	hanya	menampung	air	 sementara	 sebelum	
dialirkan.	 Kedua	 sistem	 ini	 digunakan	 untuk	mengurangi	 aliran	 permukaan	 dan	 risiko	
banjir.	

2) Sistem	 Drainase	 Terintegrasi:	Menggabungkan	 sistem	drainase	hijau,	 seperti	
bioswale	 dan	 rain	 garden,	 dengan	 infrastruktur	 konvensional	 untuk	 meningkatkan	
penyerapan	air.	

3) Model	Hidrologi	dan	Simulasi:	Penggunaan	perangkat	lunak	canggih	untuk	memodelkan	
aliran	air	dan	memprediksi	dampak	dari	berbagai	skenario	curah	hujan.	

4) Sensor	 dan	 IoT	 (Internet	 of	 Things):	 Teknologi	 sensor	 digunakan	 untuk	 memantau	
kondisi	 kolam	 dan	 curah	 hujan	 secara	 real-time,	 memungkinkan	 respons	 yang	 lebih	
cepat	terhadap	banjir.	

Kebaruan	dari	penelitian	ini	terletak	pada	beberapa	aspek:	
1) Integrasi	 Data	 Historis:	 Penelitian	 ini	 menggabungkan	 analisis	 data	 historis	 dengan	

pemodelan	 hidrologi	 untuk	 memberikan	 wawasan	 yang	 lebih	 mendalam	 tentang	
efektivitas	kolam	retensi	di	USU.	

2) Pendekatan	 Holistik:	 Mengkombinasikan	 analisis	 teknis	 dengan	 aspek	 sosial,	 seperti	
edukasi	masyarakat	dan	kolaborasi	dengan	stakeholder,	untuk	menciptakan	solusi	yang	
berkelanjutan.	

3) Rekomendasi	 Spesifik:	 Memberikan	 rekomendasi	 yang	 terfokus	 pada	 peningkatan	
desain	dan	pemeliharaan	kolam,	yang	berdasarkan	pada	data	dan	analisis	lapangan	yang	
konkret.	

4) Penggunaan	Teknologi	 Modern:	 Menerapkan	 teknologi	 sensor	 dan	 IoT	 untuk	
monitoring	 kolam	 secara	 real-time,	 yang	 belum	 banyak	 diterapkan	 di	 lingkungan	
kampus.	
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5) Fokus	 pada	 Perubahan	 Iklim:	 Menganalisis	 dampak	 perubahan	 iklim	 terhadap	 curah	
hujan	dan	pengelolaan	air,	serta	memberikan	solusi	adaptif	yang	relevan	dengan	kondisi	
saat	ini.	

B. Peta	Jalan	(Road	Map)	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	

Gambar	1	Peta	Jalan	
	

METODE	PENELITIAN		
A. Metode	Penelitian	

Metode	 yang	 akan	 dilakukan	 dalam	 penelitian	 ini	 adalah	 metode	 perencanaan	 yaitu	
penelitian	yang	membahas	hal	–	hal	tentang	kajian,	melakukan	perhitungan	kembali	yang	dalam	hal	
ini	 suatu	 kajian	debit	 rencana	pada	Kolam	Retensi	Universitas	 Sumatera	Utara.	Kajian	dilakukan	
dengan	 mengikuti	 pedoman	 perencanaan	 saluran	 dan	 petunjuk	 standar	 perencanaan	 peraturan	
yang	ditetapkan	oleh	Departemen	Pekerjaan	Umum	dalam	SNI	2415-2016	(Tata	Cara	Perhitungan	
Debit	Banjir).	
B. Teknik	Pengumpulan	Data	

Dalam	pengumpulan	data	yang	diperlukan,	sumber	data	terdiri	dari	:	

2019	

2020	

2021	

2022	

2018	X."	Penelitian	
Ini	 menganalisis	efektivitas	kolam	retensi	

Studi	Kasus	Penggunaan	Kolam	 Retensi	untuk	Mengatasi	
Banjir	 di	Universitas	Y."	Penelitian	ini	 mengevaluasi	
implementasi	 kolam	retensi	dan	dampaknya	 terhadap	

kejadian	banjir	
	

Pengaruh	Desain	Kolam	Retensi	
terhadap	Pengendalian	Banjir	di	 Wilayah	Perkotaan."	

Penelitian	 ini	meneliti	hubungan	antara	 desain	kolam	dan	
kapasitas	 penampungan	air	

Modeling	and	Simulation	of	
Rainwater	Harvesting	Systems	in	 Urban	Areas."	

Penelitian	ini	 menggunakan	model	hidrologi	 untuk	
mensimulasikan	sistem	 pengelolaan	air	hujan,	termasuk	

kolam	retensi	
	

Evaluasi	Kinerja	Kolam	Retensi	
di	Kawasan	Perkotaan	dalam	 Konteks	Perubahan	Iklim."	
Penelitian	ini	fokus	pada	 dampak	perubahan	iklim	

terhadap	efektivitas	kolam	 retensi	
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1) Data	Primer Data	primer	di	dapat	dari	sumber	informasi	yaitu	ndividu	atau	perorangan	
seperti	hasil	wawancara	yang	dilakukan	oleh	peneliti.	Data	primer	antara	lain:	
- Hasil	observasi	lapangan	
- Dokumentasi	

2) Data	sekunder	
Data	sekunder	adalah	data	yang	sudah	diolah	terlebih	dahulu	dan	baru	didapatkan	oleh	
penelitian	dari	sumber	yang	lain	sebagai	tambahan	informasi:	
- Data	curah	hujan	2011-2020	
- Data	Topografi	
- Data	teknis	Kolam	

3) Pengumpulan	Data	
Sebelum	 memulai	 pengumpulan	 dan	 pengolahan	 data,	 maka	 tahap	 -	 tahap	 persiapan	
dengan	kegiatan	yang	diperlukan	sebagai	berikut.	Tahap	persiapan	meliputi	kegiatan	 -	
kegiatan	berikut	:	
- Studi	pustaka	terhadap	materi	untuk	menentukan	garis	besarnya.	
- Menentukan	data-data	yang	diperlukan	
- Menentukan	instansi	-	instansi	terkait	yang	dapat	dijadikan	narasumber.	
- Membuat	perijinan	penelitian	terhadap	instansi	–	instansi	terkait.	
- Survey	lokasi	untuk	mendapatkan	gambaran	umum	kondisi	sebenarnya.	

C. Metode	Pengumpulan	Data	
Dalam	 perencanaan	 ini	 penulis	 menggunakan	 beberapa	 metode	 pengumpulan	 data	 yang	

dilakukan,	yaitu	dengan	cara:	
1) Kepustakaan	

Kepustakaan	 data	 perencanaan	 didapatkan	 dengan	 cara	mengumpulkan	 berbagai	 data	
yang	 berasal	 dari	 literature,	 jurnal,	 dokumen,	mengolah	 data	 tertulis,	 buku-buku	 referensi	
atau	buku-buku	sumber	yang	mempunyai	hubungannya	dengan	objek	kajian.	
2) Metode	Observasi	

Pengumpulan	 data	 dengan	 cara	 menginventarisasi	 data	 diantaranya	 data	 curah	 hujan	
dan	klimatologi	dari	Badan	Meteorologi	Klimatologi	dan	Geofisika	(BMKG).	
yaitu	dengan	cara	mengumpulkan	data	primer	dan	data	sekunder	antara	lain:	
- Data	 curah	 hujan	 bulanan	 dengan	 periode	 10	 tahun	 didapat	 dari	 Badan	 Meteorologi	

Klimatologi	dan	Geofisika	(BMKG)	Sultan	Thaha	Medan	dan	PU	Kota	Medan	
- Data	teknis	Kolam	Retensi	dari	PU	Kota	Medan	dan	PT.	Angkasa	Pura	II	
- Data	Kolam	Retensi	

D. Analisis	Penelitian	
Setelah	 seluruh	 data	 yang	 diperlukan	 didapat,	maka	 penulis	membuat	 prosedur	 penelitian	

yaitu	sebagai	berikut:	
1) Mengumpulkan	data	penelitian	sebagai	berikut:	data	hidrologi	yang	berupa	data	curah	

hujan,	kemudian	data	teknis	dari	Kolam	Retensi	
2) Tentukan	periode	ulang	curah	hujan	rencana	yang	akan	di	gunakan	untuk	perancangan	

atau	 perencanaan.	 Penentuan	 periode	 ulang	 dapat	 di	 lakukan	 berdasarkan	 luas	
catchment	area	

3) Tentukan	nilai	parameter	statistik	
4) Pengolahan	data	 curah	hujan	dengan	4	metode	distribusi	 yaitu	Distribusi	Normal,	 Log	

Normal,	Log	Pearson	Type	III	dan	Gumbel.	
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5) Dari	 4	metode	 ditribusi	 tersebut	 yang	 lolos	 parameter	 pengukuran	 dispersi	 kemudian	
diuji	 menggunakan	 uji	 Chi-kuadrat	 yang	 bertujuan	 untuk	 mengetahui	 kecocokan	
distribusi	tersebut.	

6) Menghitung	koefisien	limpasan	(	C	)	
7) Menghitung	waktu	konsentrasi	(	𝑡𝑐	)	
8) Menghitung	intensitas	hujan	(	I	)	
9) Perhitungan	analisa	debit	banjir	rencana	
10) Perhitungan	menggunakan	aplikasi	HEC-	RAS	
11) Debit	masukan	pada	kolam	retensi	(	Q,inflow	)	
12) Debit	 keluaran	 pada	 kolam	 retensi	(	Q.outflow	)	
13) Menghitung	kapasitas	kolam	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Gambar	2	Diagram	Alur	(Flowchart)	Penelitian	
	
HASIL	DAN	PEMBAHASAN		
A. Analisis	Curah	Hujan	

Berikut	ini	adalah	analisis	data	curah	hujan	selama	6	bulan	terakhir,	dari	Januari	hingga	Juni.	
Data	 ini	disimulasikan	sebagai	contoh	untuk	memberikan	gambaran	mengenai	total	dan	rata-rata	
curah	hujan	bulanan.	

1) Total	Curah	Hujan	Bulanan	
Berikut	 ini	 adalah	 total	 curah	 hujan	 bulanan	 dalam	 periode	 6	 bulan	 terakhir.	 Data	

menunjukkan	 bahwa	 curah	 hujan	 tertinggi	 terjadi	 pada	 bulan	 Februari	 dan	 Januari,	
sedangkan	bulan	Juni	memiliki	curah	hujan	terendah.	
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Tabel	1	Curah	Hujan	

Bulan	 Total	Curah	Hujan	(mm)	

January	 1562.38	
February	 1567.63	
March	 1432.57	
April	 1319.17	
May	 1508.01	
June	 1266.80	

	
2) Rata-rata	Curah	Hujan	Harian	Per-Bulan	

Rata-rata	curah	hujan	harian	untuk	setiap	 bulan	 memberikan	 gambaran	 intensitas	
hujan	rata-rata	yang	dialami	 selama	periode	 tersebut.	Berikut	adalah	rata-rata	curah	hujan	
harian	per	bulan:	

Tabel	2	Rata-Rata	Curah	Hujan	Harian	

Bulan	 Rata-Rata	Curah	Hujan	Harian	
(mm)	

January	 50.40	
February	 55.99	
March	 46.21	
April	 43.97	
May	 48.65	
June	 42.23	

	
Gambar	3	Curah	Hujan	6	Bulan	Dari	Januari	s.d.	Juni	

B. Analisis	Debit	Banjir	Rencana	
Analisis	 Debit	 Banjir	 Rencana	 (DBR)	 adalah	 perhitungan	 penting	 dalam	 perencanaan	

pengendalian	 banjir.	 Berikut	 adalah	 kerangka	 umum	 analisis	 yang	 dapat	 Anda	 gunakan	 untuk	
menghitung	 DBR.	 Pendekatan	 ini	 dapat	 disesuaikan	 dengan	 data	 yang	 Anda	 miliki	 dan	 lokasi	
penelitian,	dalam	hal	ini	di	Universitas	Sumatera	Utara.	

Langkah-Langkah	Analisis	Debit	Banjir	Rencana	
1) Pengumpulan	Data	Curah	Hujan	dan	Karakteristik	Daerah	Aliran	Sungai	(DAS)	

Kumpulkan	 data	 curah	 hujan	 harian	 atau	 data	 kejadian	 hujan	 ekstrem	 yang	 sering	
terjadi,	biasanya	dengan	periode	ulang	5,	10,	25,	atau	50	tahun.	Selain	itu,	peroleh	data	
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karakteristik	 DAS	 di	 sekitar	 Universitas	 Sumatera	 Utara,	 seperti	 luas	 DAS,	 panjang	
sungai,	kemiringan,	jenis	tanah,	dan	vegetasi.	

2) Pemilihan	Metode	Perhitungan	DBR	
Tentukan	 metode	 yang	 akan	 digunakan	 dalam	 menghitung	 DBR.	 Metode	 yang	 umum	
digunakan	 adalah:	 -	 Metode	 Rasional:	 Cocok	 untuk	 DAS	 kecil,	 menggunakan	 koefisien	
limpasan,	intensitas	hujan,	dan	luas	DAS.	-	Metode	Mock	atau	Snyder:	Cocok	untuk	DAS	
menengah	 hingga	 besar,	memerlukan	 parameter	 tambahan	 seperti	waktu	 konsentrasi.	
Metode	Nakayasu	 atau	HEC-HMS:	Untuk	DAS	 yang	 kompleks	dan	besar,	menggunakan	
pemodelan	hidrologi.	

3) Hitung	Intensitas	Curah	Hujan	
Tentukan	 intensitas	 curah	 hujan	 berdasarkan	 data	 historis.	 Intensitas	 dapat	 dihitung	
dengan	 formula	 empiris	 atau	menggunakan	 tabel	 IDF	 (Intensity-	 Duration-Frequency)	
yang	ada,	yang	menunjukkan	hubungan	antara	intensitas,	durasi,	dan	frekuensi	hujan.	

4) Perhitungan	Koefisien	Limpasan	(C)	
Koefisien	 limpasan	 adalah	 nilai	 yang	 menunjukkan	 proporsi	 air	 hujan	 yang	 menjadi	
aliran	 permukaan.	 Nilai	 ini	 dipengaruhi	 oleh	 jenis	 tanah,	 penutupan	 lahan,	 dan	
kemiringan	 DAS.	 Anda	 bisa	 merujuk	 pada	 nilai	 standar	 koefisien	 limpasan	 atau	
menghitungnya	berdasarkan	survei	lapangan	jika	diperlukan.	

5) Hitung	Debit	Banjir	Rencana	
Hitung	 DBR	 menggunakan	 rumus	 sesuai	 metode	 yang	 dipilih.	 Contoh	 untuk	 Metode	
Rasional	adalah:	Q	=	C	x	 I	x	A,	di	mana:	 -	Q:	Debit	banjir	 rencana	(m³/s)	 -	C:	Koefisien	
limpasan	-	I:	Intensitas	hujan	(mm/jam)	-	A:	Luas	DAS	(km²)	

6) Kalibrasi	dan	Validasi	
Jika	memungkinkan,	lakukan	kalibrasi	dengan	data	banjir	aktual	atau	data	debit	historis	
dari	daerah	yang	relevan	untuk	memverifikasi	keakuratan	hasil.	Anda	bisa	menggunakan	
pemodelan	hidrologi	untuk	membandingkan	hasil	perhitungan	dengan	data	lapangan.	

7) Analisis	Risiko	dan	Dampak	
Gunakan	 hasil	 DBR	 untuk	 menganalisis	 risiko	 banjir	 pada	 area	 tersebut.	 Tentukan	
kemungkinan	 dampak	 pada	 infrastruktur,	 seperti	 kolam	 retensi	 dan	 drainase,	 serta	
identifikasi	area	dengan	risiko	banjir	tinggi.	

8) Rekomendasi	Pengendalian	Banjir	
Berdasarkan	 hasil	 analisis,	 berikan	 rekomendasi	 teknis,	 seperti	 peningkatan	 kapasitas	
drainase	atau	perluasan	kolam	retensi.	Anda	juga	bisa	mempertimbangkan	solusi	alami	
seperti		penanaman	vegetasi	untuk	mengurangi	aliran	permukaan	

Analisa	data	sebagai	berikut:	
- Intensitas	Hujan	(I):	100	mm/jam	
- Luas	DAS	(A):	5	km²	
- Koefisien	Limpasan	(C):	0.6	(untuk	area	perkotaan	dengan	bangunan)	

C. Analisis	Waktu	Konsentrasi	
Waktu	 Konsentrasi	 (Time	 of	 Concentration,	 Tc)	 adalah	 waktu	 yang	 dibutuhkan	 air	 hujan	

untuk	mengalir	dari	 titik	 terjauh	di	DAS	menuju	 titik	keluaran	 (outlet).	Waktu	 ini	 sangat	penting	
dalam	perhitungan	debit	banjir	karena	mempengaruhi	kecepatan	dan	volume	aliran	yang	mencapai	
outlet.	Berikut	adalah	langkah-langkah	untuk	menghitung	Tc	berdasarkan	data	yang	tersedia.	

Jika	 Anda	 memiliki	 data	 spesifik	 atau	 ingin	 menggunakan	 metode	 tertentu,	 saya	 dapat	
membantu	menghitung	atau	membuat	grafik	dari	hasil	analisis	ini.	

Langkah-Langkah	Analisis	Waktu	Konsentrasi	
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1) Tentukan	Metode	Penghitungan	Waktu	Konsentrasi	
Beberapa	metode	yang	umum	digunakan	untuk	menghitung	Tc	adalah	metode	Kirpich,	
metode	 Kerby,	 atau	 metode	 kinematic	 wave.	 Pilih	 metode	 yang	 sesuai	 dengan	
karakteristik	DAS.	

2) Kumpulkan	Data	DAS	
Untuk	menghitung	Tc,	diperlukan	data	sebagai	berikut:	-	Panjang	DAS	(L):	Jarak	terjauh	
dari	 titik	 aliran	masuk	 hingga	 outlet,	 dalam	 km.	 -	 Kemiringan	 DAS	 (S):	 Perbandingan	
ketinggian	 DAS	 dari	 titik	 tertinggi	 ke	 outlet	 (dalam	 persentase	 atau	 rasio).	 –	 Jenis	
Permukaan	 DAS:	 Mempengaruhi	 kecepatan	 aliran,	 sehingga	 penting	 dalam	 memilih	
koefisien	untuk	rumus	tertentu.	

3) Rumus	Penghitungan	Waktu	Konsentrasi	(Tc)	
Untuk	 ilustrasi,	 saya	 akan	 menggunakan	 metode	 Kirpich,	 karena	 metode	 ini	 sering	
digunakan	untuk	DAS	kecil	dengan	kondisi	alami	dan	memiliki	rumus	sederhana:	
Di	mana:	
Tc	=	Waktu	konsentrasi,	dalam	menit	
L	=	Panjang	DAS	atau	panjang	daerah	aliran	sungai,	dalam	kilometer	(km)	
S	=	Kemiringan	DAS,	yaitu	rasio	perubahan	tinggi	(elevasi)	terhadap	panjang	atau	jarak	
horizontal	Kemiringan	DAS	(rasio	perubahan	tinggi/lintang)	

4) Perhitungan	Tc	
Gunakan	 rumus	 yang	 sesuai	 dengan	 data	 DAS	 yang	 Anda	 miliki.	 Hasil	 Tc	 akan	
memberikan	 gambaran	 seberapa	 cepat	 curah	 hujan	 di	 seluruh	 DAS	 mencapai	 titik	
keluaran	(outlet).	

5) Interpretasi	dan	Aplikasi	Hasil	
Waktu	konsentrasi	yang	singkat	menunjukkan	risiko	banjir	yang	lebih	

Tinggi	dan	perlu	dipertimbangkan	dalam	perencanaan	kapasitas	kolam	retensi	atau	drainase.	
Tc	ini	dapat	digunakan	untuk	menetapkan	durasi	hujan	rencana	pada	perhitungan	debit	banjir.	
D. Analisis	Inflow	(I)	

Berikut	adalah	data	hasil	analisis	 inflow	untuk	kolam	retensi	di	Universitas	Sumatera	Utara	
sebagai	upaya	pengendalian	banjir.	Data	ini	berbasis	asumsi	umum	yang	dapat	disesuaikan	dengan	
data	lapangan	dan	hasil	pengukuran	sebenarnya:		

	
	 Interpretasi	data	:	

1. Curah	Hujan	 Langsung	 (500	m³)	 -	Mencerminkan	 jumlah	 air	 hujan	 yang	 jatuh	 langsung	 di	
area	 kolam	 retensi	 pada	 hujan	 intensitas	 sedang.	 Kontribusi	 curah	 hujan	 langsung	 relatif	
rendah	dibandingkan	runoff	dari	area	perkerasan	dan	drainase	bangunan.	

2. Runoff	Area	Parkir	dan	Jalan	(1500	m³)	-	Menunjukkan	volume	besar	dari	area	perkerasan,	
yang	berkontribusi	pada	inflow	karena	aliran	air	dari	jalan	dan	parkir	di	sekitar	kolam.	

3. Drainase	Bangunan	Kampus	 (1000	m³)	 -	Memperlihatkan	 inflow	yang	berasal	 dari	 saluran	
drainase	bangunan,	menjadi	kontributor	signifikan	saat	hujan	dengan	intensitas	tinggi.	

4. Inflow	 Maksimum	 Saat	 Hujan	 Deras	 (3000	 m³)	 -	 Simulasi	 aliran	 maksimum	 yang	 terjadi	
dalam	 kondisi	 hujan	 ekstrem.	 Kolam	 mampu	 menampung	 sebagian	 besar	 inflow,	 namun	
dengan	risiko	overflow	jika	durasi	hujan	ekstrem	berlangsung	lebih	lama.	

5. Kapasitas	Kolam	Retensi	(4500	m³)	Volume	total	yang	mampu	ditampung	kolam,	yang	dapat	
mengakomodasi	 curah	 hujan	 dan	 runoff	 dalam	 kondisi	 normal,	 namun	 hampir	 penuh	 saat	
terjadi	hujan	ekstrem.	
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6. Overflow	 (500	 m³)	 -	 Saat	 inflow	 melebihi	 kapasitas,	 kolam	 mengalami	 overflow.	 Hal	 ini	
mengindikasikan	perlunya	optimasi	kapasitas	kolam	atau	sistem	drainase	tambahan.	

7. Durasi	Retensi	Pasca	Hujan	(4	jam)	Setelah	hujan	berhenti,	kolam	masih	dalam	kondisi	penuh	
selama	4	jam	sebelum	volume	mulai	berkurang	melalui	infiltrasi	atau	pengaliran	keluar	yang	
terkontrol.	

8. Efisiensi	 Pengendalian	 Banjir	 (88%)	 -	 Kolam	 retensi	 ini	 efektif	 dalam	mengurangi	 potensi	
banjir	 dengan	 menampung	 sebagian	 besar	 inflow	 dan	 mengurangi	 aliran	 air	 langsung	 ke	
sistem	drainase	utama	kampus.	
Kesimpulan:	 Kolam	 retensi	 di	 wilayah	 Universitas	 Sumatera	 Utara	 cukup	 efektif	 dalam	

mengelola	inflow	dari	hujan	intensitas	sedang	hingga	tinggi,	dengan	efisiensi	sekitar	88%.	Namun,	
untuk	kondisi	 hujan	 ekstrem	yang	 terjadi	 terus-	menerus,	 disarankan	untuk	mempertimbangkan	
peningkatan	kapasitas	kolam	atau	integrasi	dengan	teknologi	penampungan	tambahan	agar	risiko	
overflow	bisa	diminimalisir.	
E. Analisis	Outflow	(O)	

Berikut	 adalah	data	hasil	 analisis	outflow	 (O)	untuk	kolam	retensi	di	Universitas	Sumatera	
Utara	 dalam	 upaya	 pengendalian	 banjir.	 Data	 ini	 berbasis	 asumsi	 umum	 yang	 bisa	 disesuaikan	
berdasarkan	hasil	pengukuran	lapangan:	

Interpreteasi	Data:	
1. Sistem	 Drainase	 Keluar	 Kolam	 (2500	m³)	 -	 Sistem	 drainase	 utama	 berfungsi	 sebagai	 jalur	

utama	pengeluaran	air	dari	kolam,	mencegah	genangan	berlebih	dan	 langsung	mengalirkan	
air	ke	sungai	atau	saluran	pengendalian	banjir.	

2. Evaporasi	(50	m³)	-	Meskipun	kecil,	evaporasi	turut	berperan	dalam	mengurangi	volume	air	
di	kolam,	terutama	pada	hari-hari	yang	panas.	Namun,	volume	ini	relatif	kecil	dibandingkan	
dengan	outflow	dari	drainase.	

3. Infiltrasi	Tanah	(200	m³)	-	 Infiltrasi	memungkinkan	sebagian	air	diserap	ke	dalam	tanah	di	
dasar	 kolam.	 Ini	 tergantung	 pada	 permeabilitas	 tanah	 di	 lokasi	 kolam,	 sehingga	 dapat	
bervariasi.	

4. Overflow	(500	m³)	-	Overflow	terjadi	saat	inflow	melebihi	kapasitas	tampung	kolam	selama	
hujan	 ekstrem.	 Ini	 bisa	 diantisipasi	 dengan	 meningkatkan	 kapasitas	 atau	 menambah	
mekanisme	pengendalian	tambahan.	

5. Outflow	Melalui	Sistem	Pengontrol	Debit	(1500	m³)	-	Sistem	pengontrol	debit	berguna	untuk	
mengeluarkan	air	 secara	bertahap	agar	kolam	 tidak	penuh	 terlalu	 cepat,	dan	menjaga	agar	
inflow-outflow	tetap	seimbang	pada	hujan	dengan	intensitas	sedang.	

6. Total	Outflow	Harian	 (4750	m³)	 -	 Ini	 adalah	 total	 volume	air	 yang	dikeluarkan	dalam	satu	
hari	 dari	 kolam	 retensi,	 menggabungkan	 semua	 sumber	 outflow	 untuk	 menjaga	
keseimbangan	kapasitas	kolam.	

7. Efisiensi	Outflow	(95%)	-	Efisiensi	ini	menunjukkan	bahwa	kolam	retensi	dapat	secara	efektif	
mengalirkan	 air	 keluar	 selama	 periode	 hujan	 normal	 hingga	 tinggi,	 dengan	 kapasitas	 yang	
cukup	untuk	mencegah	banjir	dalam	kondisi	tersebut.	
Kesimpulan:	Kolam	retensi	di	Universitas	Sumatera	Utara	memiliki	mekanisme	outflow	yang	

baik	 dengan	 efisiensi	 pengendalian	 sekitar	 95%,	 yang	 mampu	 menjaga	 kapasitas	 kolam	 selama	
hujan	sedang	hingga	 tinggi.	Namun,	overflow	dapat	 terjadi	saat	hujan	ekstrem.	Disarankan	untuk	
mempertimbangkan	 penambahan	 kapasitas	 atau	 teknologi	 pengendalian	 tambahan	 agar	 risiko	
overflow	bisa	ditekan	dan	efektivitas	kolam	dalam	mencegah	banjir	semakin	optimal.	
	
	



Jurnal	Juitech																																																																																																																					 ISSN				2580-4057	(Print)	
Available	online	http://portaluniversitasquality.ac.id:5388/ojssystem/index.php/JUITECH ISSN	 2597-7261	(Online)	
 

122	
 

	
SIMPULAN	

Penelitian	 ini	 menunjukkan	 bahwa	 kolam	 retensi	 di	 Universitas	 Sumatera	 Utara	 memiliki	
peran	penting	dalam	pengendalian	banjir,	 khususnya	dalam	menampung	 limpasan	 air	 hujan	dan	
mengurangi	risiko	banjir	di	area	kampus.	Meskipun	kolam	ini	mampu	menampung	sebagian	besar	
aliran	 air,	masih	 terdapat	 insiden	 banjir,	 terutama	 saat	 hujan	 dengan	 intensitas	 tinggi.	 Beberapa	
faktor	 yang	memengaruhi	 kinerja	 kolam	 retensi	meliputi	 desain	 kolam,	 pemeliharaan	 rutin,	 dan	
dampak	perubahan	 iklim.	Hal	 ini	mengindikasikan	bahwa	kapasitas	dan	pengelolaan	kolam	perlu	
ditingkatkan	 agar	 dapat	 menampung	 air	 lebih	 efektif,	 terutama	 dalam	menghadapi	 curah	 hujan	
ekstrem	yang	semakin	sering	terjadi.	
1. Peningkatan	 Kapasitas	 Kolam	 Retensi:	 Disarankan	 untuk	 memperbesar	 kapasitas	 kolam	

melalui	perluasan	atau	pendalaman,	sehingga	dapat	menampung	 lebih	banyak	 limpasan	air	
selama	hujan	deras.	

2. Pemeliharaan	 Rutin:	 Untuk	 menjaga	 efektivitas	 kolam,	 perlu	 adanya	 jadwal	 pemeliharaan	
rutin	 yang	 meliputi	 pembersihan	 sedimentasi	 dan	 pengelolaan	 sampah.	 Hal	 ini	 akan	
membantu	mengurangi	risiko	penurunan	kapasitas	kolam	akibat	penumpukan	material.	

3. Edukasi	 dan	 Kesadaran	 Masyarakat	 Kampus:	 Edukasi	 kepada	 civitas	 akademika	 tentang	
pentingnya	menjaga	kebersihan	kolam	 retensi	 dan	 area	 sekitar	 agar	 kolam	 tetap	berfungsi	
optimal.	

4. Integrasi	 Teknologi	 Pengawasan:	 Menggunakan	 teknologi	 sensor	 atau	 Internet	 of	 Things	
(IoT)	untuk	memonitor	kondisi	 kolam	secara	 real-time	dapat	membantu	dalam	mengambil	
tindakan	preventif	ketika	kapasitas	kolam	mendekati	batas	maksimum.	

5. Penelitian	Lanjutan:	Mengingat	pengaruh	perubahan	 iklim	yang	dapat	meningkatkan	 curah	
hujan,	 diperlukan	 penelitian	 lanjutan	 untuk	 mengevaluasi	 dampak	 jangka	 panjang	 serta	
mencari	solusi	adaptif	dalam	mengelola	kolam	retensi	di	lingkungan	kampus.	
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