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Abstrak: Suciharjo merupakan salah satu desa di Kecamatan Parengan 

Kabupaten Tuban dengan tingkat pertumbuhan penduduk yang tinggi. 

Peningkatan penduduk berbanding lurus dengan kebutuhan terhadap lahan yang 

semakin tinggi sehingga menyebabkan luas hutan semakin berkurang secara 

terus menerus. Perubahan penggunaan lahan menyebabkan lahan terbuka pada 

Desa Suciharjo untuk daerah resapan air hujan menjadi berkurang sehingga 

menyebabkan banjir. Tahun 2012 curah hujan harian maksimun Desa Suciharjo 

sebesar 164 mm menjadi 206 mm pada tahun 2022, hal tersebut menunjukkan 

adanya peningkatan curah hujan di Desa Suciharjo. Intensitas curah hujan yang 

tinggi, perubahan penggunaan lahan, dan sistem drainase yang belum optimal 

menjadi penyebab terjadinya banjir pada Desa Suciharjo. Salah satu cara dalam 

mengatasi permasalahan banjir pada Desa Suciharjo yaitu dengan mengevaluasi 

kapasitas saluran drainase. Evaluasi kapasitas dimodelkan dengan bantuan 

aplikasi/perangkat lunak menggunakan software EPA SWMM (Environment 

Protection Agency Storm Water Management Model) versi 5.1. Berdasarkan hasil 

perhitungan distribusi hujan jam-jaman menggunakan curah hujan rencana 

periode ulang 10 tahun didapatkan hasil sebesar 131,98 mm/jam. Hasil dari 

pemodelan kapasitas saluran drainase menggunakan software EPA SWMM versi 

5.1 yang terletak pada Desa Suciharjo, diketahui terdapat 13 saluran drainase 

yang tidak dapat mengalirkan debit banjir rencana dari 24 total saluran drainase. 

Debit maskimum pada 13 titik tersebut terdapat pada titik 9 sebesar 4,826 CMS 

(cubic meter/second) dan debit terendah terdapat pada titik 13 dengan nilai 0,078 

CMS. 13 titik tersebut mengalami jam banjir maksimum di waktu yang sama yaitu 

2 jam pertama saat sedang terjadinya hujan. 

Kata kunci: kapasitas saluran drainase, alternatif pengendalian banjir, software epa swmm, desa 

suciharjo 

 

1. Pendahuluan 

Suciharjo merupakan salah satu desa di Kecamatan Parengan 

Kabupaten Tuban dengan tingkat pertumbuhan penduduk yang tinggi. Pada 

tahun 2013 Kecamatan Parengan memiliki penduduk sebesar 61.090 jiwa dan 

pada tahun 2019 menjadi 64.290 jiwa [1]. Peningkatan penduduk berbanding 

lurus dengan kebutuhan terhadap lahan yang semakin tinggi sehingga  

menyebabkan luas hutan semakin berkurang secara terus menerus [2]. Alih 

fungsi lahan yang tinggi dipengaruhi oleh penggunaan lahan sebagai 

perkantoran,   tempat.  ibadah,   pusat  industri,   pusat  belanja,  sekolah,  dan  
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pemukiman  [3]. Oleh sebab perubahan penggunaan lahan tersebut menyebabkan lahan terbuka pada 

Desa Suciharjo untuk daerah resapan air hujan menjadi berkurang sehingga menyebabkan banjir. Banjir 

atau genangan umumnya terjadi karena sistem drainase yang dirancang untuk menampung air hujan 

tidak mampu menampung debit yang mengalir [4]. Hal ini dapat disebabkan oleh tiga kemungkinan, 

yakni penurunan kapasitas saluran, peningkatan debit aliran air akibat intensitas hujan meningkat, atau 

kombinasi keduanya [5]. Kapasitas saluran drainase yang memadai dapat membantu mengalirkan air 

hujan dengan cepat dan mencegah genangan air yang dapat menyebabkan banjir [6]. Tahun 2012 curah 

hujan harian maksimun Desa Suciharjo sebesar 164 mm menjadi 206 mm pada tahun 2022, hal tersebut 

menunjukkan adanya peningkatan curah hujan di Desa Suciharjo [7]. Intensitas curah hujan yang tinggi, 

perubahan penggunaan lahan, dan sistem drainase yang belum optimal menjadi penyebab terjadinya 

banjir pada Desa Suciharjo [8]. Desa Suciharjo menghadapi risiko banjir dengan kelas bahaya sedang 

[9]. Ketinggian banjir pada Desa Suciharjo berkisar antara 30-50 cm dengan durasi banjir 3 sampai 

dengan 4 jam [10].  Salah satu cara dalam mengatasi permasalahan banjir pada Desa Suciharjo yaitu 

dengan mengevaluasi kapasitas tampungan saluran drainase [11]. Evaluasi kapasitas saluran drainase 

dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan yang terjadi pada saluran drainase sehingga dapat 

meminimalisir hingga mengatasi permasalahan banjir yang terjadi [12]. Evaluasi kapasitas saluran 

dimodelkan dengan bantuan aplikasi/perangkat lunak menggunakan software EPA SWMM 

(Environment Protection Agency Storm Water Management Model). Software EPA SWMM dapat 

memodelkan masalah kuantitas limpasan permukaan pada daerah perkotaan sesuai kondisi di lapangan 

dengan memasukkan parameter hasil pengamatan di lapangan dan data perhitungan distribusi hujan 

jam-jaman [13]. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan panduan yang lebih baik dalam 

pengelolaan dan peningkatan sistem drainase di Desa Suciharjo sehingga dapat mengurangi risiko 

banjir dan kerugian yang ditimbulkan oleh banjir di masa depan. Selain itu, penelitian ini juga dapat 

menjadi contoh bagaimana teknologi software EPA SWMM dapat digunakan dalam penanggulangan 

banjir di daerah-daerah rawan banjir lainnya. 

2. Metode 

Lokasi penelitian terletak pada Desa Suciharjo, Kecamatan Parengan, Kabupaten Tuban tepatnya 

di Jalan Raya Ponco – Jatirogo, Jalan Raya Ponco – Bojonegoro, dan Jalan Raya Ponco Soko.  

 

Gambar  1. Lokasi Penelitian 

 

 

Lokasi Observasi Desa Suciharjo 

Legenda 
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2.1. Mengolah data curah hujan maksimum tahunan 

Data curah hujan harian maksimum yang digunakan penelitian ini selama 13 tahun dari tahun 2010 

hingga tahun 2022. Data curah hujan tersebut berasal stasiun hujan Parengan dan stasiun hujan Soko. 

2.2. Menghitung hujan rerata daerah  

Hujan rerata daerah menggunakan metode rata-rata aljabar dikarenakan penelitian ini terdiri dari 

2 stasiun hujan dengan menggunakan Persamaan 1 [14]. 

 

𝑋 =
𝑋1+𝑋2+𝑋3+⋯+𝑋𝑛

𝑛
= ∑

𝑋𝑖

𝑛 
𝑛
𝑖=1           (1) 

Keterangan:  𝑋   = Tinggi curah hujan rata-rata (area rainfall) (mm) 

𝑋1, 𝑋2, … 𝑋𝑛  = Tinggi hujan pada stasiun i (point rainfall) (mm) 

𝑛   = Banyaknya data (stasiun) 

2.3. Menghitung distribusi frekuensi hujan rencana  

Menghitung distribusi frekkuensi hujan rencana dengan periode ulang 2, 5, 10, 25, 50, dan 100 

tahun menggunakan log pearson III dikarenakan jenis distribusi frekuensi tersebut yang sesuai dan 

memenuhi syarat parameter statistik pada penelitian ini dengan menggunakan Persamaan 2 [15]. 

 

log 𝑋𝑇 = log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ + 𝐾𝑇 . 𝑆 log 𝑋           (2) 

Keterangan:  log 𝑋𝑇 = Besar curah hujan rencana dengan periode T tahun 

     log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = Curah hujan rata-rata (mm), dengan rumus perhitungan berikut 

log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  
∑ log 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
  

     𝐾𝑇 = Faktor frekuensi, terdapat pada Error! Reference source not found. 

     𝑆 = Standar deviasi, dengan rumus perhitungan berikut 

𝑆 =  √∑ (log 𝑋𝑖−log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)
2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
  

   log 𝑋𝑖  = nilai logaritmis data curah hujan tahun tertentu 

   n  = jumlah data hujan 

   𝐶𝑠 = Koefisien kemencengan/skewness, dengan persamaan berikut 

𝐶𝑠 =  
𝑛 ∑ (log 𝑋𝑖−𝑙𝑜𝑔𝑋̅)3𝑛

𝑖=1

(𝑛−1)(𝑛−2)𝑆3   

2.4. Menghitung intensitas curah hujan  

Menghitung intensitas curah hujan jam-jaman menggunakan Persamaan 3 [16]. 

 

𝑅𝑡 =
𝑅24

𝑡
(

𝑡

𝑇
)

2
3⁄
             (3) 

dengan 

 𝑅𝑇 = (𝑡 × 𝑅𝑡) − [(𝑡 − 1) × 𝑅𝑡(𝑡−1)]  

Keterangan:  𝑅𝑡  = Intensitas rata-rata hujan rencana dalam waktu tertentu (mm) 

t  = Waktu / lama hujan (jam), untuk indonesia t = 6 jam 

𝑅T = Curah hujan pada jam (mm) 

𝑅𝑡(𝑡−1) = Kedalaman hujan rencana atau hujan harian maksimum (mm)  

𝑅24 = Tinggi hujan maksimum dalam 24 jam (mm) 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Data curah hujan harian maksimum pada stasiun hujan Parengan dan stasiun hujan Jojogan.  

Tabel 1. Data Curah Hujan Harian Maksimum Tahun 2010-2022 

Tahun Stasiun Parengan (mm) Stasiun Jojogan (mm) 

2010 97,2 125 

2011 74,1 91 

2012 98 126 

2013 88 108 

2014 134 85 

2015 104 75 

2016 91 151 

2017 141,5 114 

2018 120,5 142 

2019 112 164 

2020 94 123 

2021 100 74 

2022 110 84 

Sumber: Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (PUPR) Kabupaten Tuban 

3.2. Perhitungan hujan rerata daerah (hujan wilayah)  

Tabel 2. Perhitungan Hujan Rerata Daerah Desa Suciharjo 

Tahun Stasiun Parengan (mm) Stasiun Jojogan (mm) 𝑿𝟏 + 𝑿𝟐 (mm)  𝑿𝒓𝒆𝒓𝒂𝒕𝒂 (mm) 

2010 97,2 125 222,2 111,1 

2011 74,1 91 165,1 82,6 

2012 98 126 224 112,0 

2013 88 108 196 98,0 

2014 134 85 219 109,5 

2015 104 75 179 89,5 

2016 91 151 242 121,0 

2017 141,5 114 255,5 127,8 

2018 120,5 142 262,5 131,3 

2019 112 164 276 138,0 

2020 94 123 217 108,5 

2021 100 74 174 87,0 

2022 110 84 194 97,0 

3.3. Perhitungan distribusi frekuensi hujan rencana  

Analisis distribusi frekuensi untuk menentukan hujan rencana dilakukan dengan cara menghitung 

nilai parameter-parameter statistik seperti Tabel 3. 

Tabel 3. Perhitungan Variabel Input Parameter Statistik 

No Tahun 𝑿 𝑿𝒊 − 𝑿̅ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟐 (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟑 (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟒 

1 2010 111,1 2,405 5,782 13,903 33,430 

2 2011 82,6 -26,132 682,906 -17846,038 466361,205 
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No Tahun 𝑿 𝑿𝒊 − 𝑿̅ (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟐 (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟑 (𝑿𝒊 − 𝑿̅)𝟒 

3 2012 112,0 3,293 10,847 35,723 117,653 

4 2013 98,0 -10,707 114,630 -1227,295 13140,099 

5 2014 109,5 0,793 0,630 0,500 0,396 

6 2015 89,5 -19,207 368,892 -7085,137 136081,062 

7 2016 121,0 12,293 151,129 1857,895 22839,928 

8 2017 127,8 19,043 362,653 6906,161 131517,115 

9 2018 131,3 22,543 508,207 11456,738 258274,371 

10 2019 138,0 29,293 858,106 25136,884 736346,000 

11 2020 108,5 -0,207 0,043 -0,009 0,002 

12 2021 87,0 -21,707 471,174 -10227,573 222005,344 

13 2022 97,0 -11,707 137,043 -1604,306 18780,887 

jumlah 1413,2 -8,52651E-14 3672,042 7417,447 2005497,493 

Nilai Rerata (𝑋̅) = 108,71  

Standar Deviasi/Simpangan Baku (S) = 17,49  

Koefisien Variasi (CV) = 0,16  

Koefisien Kemencengan/Skewness (Cs) = 0,14  

Koefisien Ketajaman/Kurtosis (Ck) = 2,74  

Berdasarkan perhitungan diatas didapatkan beberapa parameter statistik yang digunakan sebagai 

persyaratan untuk menentukan jenis sebaran distribusi frekuensi. Perbandingan hasil dan persyaratan 

nilai parameter statistik untuk menentukan jenis sebaran distribusi frekuensi seperti pada Tabel 4. 

Tabel 4. Persyaratan Nilai Parameter Statistik 

No Jenis Distribusi Syarat Hasil Keterangan 

1 Normal Cs ≈ 0 0.14 
Tidak Memenuhi 

Ck ≈ 3 2.74 

2 Log Normal Cs ≈ Cv3 + 3Cv 0.49 
Tidak Memenuhi 

Ck ≈ Cv8 + 6Cv6 + 15Cv4 + 16Cv2 + 3 3.42 

3 Gumbel Cs ≈ 1.14 0.14 

Tidak Memenuhi Ck ≈ 5.4 2.74 

4 Log Pearson III Selain nilai di atas Memenuhi 

Berdasarkan Tabel 4 didapatkan bahwa log pearson III merupakan jenis distribusi yang memenuhi 

syarat parameter statistik. Selanjutnya dilakukan perhitungan hujan rencana menggunakan distribusi log 

pearson III dengan menghitung variabel input untuk perhitungan distribusi log pearson III terlebih dahulu 

seperti pada Tabel 5. 

Tabel 5. Perhitungan Variabel Input Distribusi Log Pearson III 

No Tahun 𝑿 𝐥𝐨𝐠 𝑿  𝐥𝐨𝐠 𝑿𝒊 − 𝐥𝐨𝐠 𝑿̅ (𝐥𝐨𝐠 𝑿𝒊 − 𝐥𝐨𝐠 𝑿̅)𝟐 (𝐥𝐨𝐠 𝑿𝒊 − 𝐥𝐨𝐠 𝑿̅)𝟑 

1 2010 111,1 2,046 0,015 0,0002 0,0000032 

2 2011 82,6 1,917 -0,114 0,0130 -0,0014880 

3 2012 112,0 2,049 0,018 0,0003 0,0000060 

4 2013 98,0 1,991 -0,040 0,0016 -0,0000630 

5 2014 109,5 2,039 0,008 0,0001 0,0000006 

6 2015 89,5 1,952 -0,079 0,0063 -0,0004965 
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No Tahun 𝑿 𝐥𝐨𝐠 𝑿  𝐥𝐨𝐠 𝑿𝒊 − 𝐥𝐨𝐠 𝑿̅ (𝐥𝐨𝐠 𝑿𝒊 − 𝐥𝐨𝐠 𝑿̅)𝟐 (𝐥𝐨𝐠 𝑿𝒊 − 𝐥𝐨𝐠 𝑿̅)𝟑 

7 2016 121,0 2,083 0,052 0,0027 0,0001388 

8 2017 127,8 2,106 0,075 0,0057 0,0004278 

9 2018 131,3 2,118 0,087 0,0076 0,0006605 

10 2019 138,0 2,140 0,109 0,0119 0,0012904 

11 2020 108,5 2,035 0,004 0,0000 0,0000001 

12 2021 87,0 1,940 -0,091 0,0084 -0,0007658 

13 2022 97,0 1,987 -0,044 0,0020 -0,0000866 

jumlah 1413,2 26,403  0,0596 -0,0003725 

Nilai Rerata (log 𝑋̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) = 2,031  

Standar Deviasi/Simpangan Baku (S) = 0,071  

Koefisien Kemencengan/Skewness (Cs) = -0,105  

Selanjutnya dilakukan perhitungan hujan rencana menggunakan distribusi log pearson III dengan 

periode ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, dan 100 tahun seperti pada Tabel 6. 

Tabel 6. Perhitungan Hujan Rerata Daerah Desa Suciharjo 

Parameter 
Periode Ulang (Tahun) 

2 5 10 25 50 100 

𝐾𝑇 0,018 0,837 1,269 1,757 1,997 2,249 

Log 𝑋𝑇 2,032 2,090 2,121 2,155 2,172 2,190 

𝑋𝑇 (mm) 107,711 123,026 131,981 142,857 148,538 154,718 

3.4. Perhitungan intensitas curah hujan jam-jaman 

Perhitungan intensitas curah hujan jam-jaman dilakukan dengan waktu konsentrasi hujan selama 

6 jam dikarenakan rata-rata durasi hujan di indonesia selama 6 jam. Keseluruhan perhitungan intensitas 

curah hujan jam-jaman seperti pada Tabel 7. 

Tabel 7. Perhitungan Distribusi Hujan Jam-Jaman Dengan Durasi Hujan 6 Jam 

 Hujan Rencana dengan Periode Ulang (Tahun) 

 5 10 25 50 100 

t 𝑹𝒕 𝑹𝑻 

𝑹𝑻 

Kumulatif 

Hujan Jam-Jaman (mm) 

1 55,03% 55,03% 55,03% 56,92 60,89 65,73 69,25 72,69 

2 34,67% 14,30% 69,34% 14,80 15,83 17,09 18,00 18,89 

3 26,46% 10,03% 79,37% 10,38 11,10 11,99 12,63 13,25 

4 21,84% 7,99% 87,36% 8,26 8,84 9,54 10,05 10,55 

5 18,82% 6,75% 94,10% 6,98 7,46 8,06 8,49 8,91 

6 16,67% 5,90% 100,00% 6,10 6,52 7,04 7,42 7,79 

Jumlah 100,00%       

Hujan netto (hujan efektif) (mm/hari) 103,44 110,65 119,44 125,83 132,09 

3.5. Pemodelan menggunakan software EPA SWMM versi 5.1 

Penelitian ini menganalisis kondisi saluran drainase pada ruas jalan Desa Suciharjo menjadi 24 

titik seperti pada Gambar 2. Saluran drainase pada 24 titik tersebut dilakukan pemodelan menggunakan 

software EPA SWMM versi 5.1. 
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Gambar  2. Lokasi Titik Saluran drainase 

Pemodelan menggunakan software EPA SWMM versi 5.1 dengan cara Setelah dilakukan 

pemodelan menggunakan software EPA SWMM versi 5.1 didapatkan hasil subcatchment runoff yang 

merupakan perhitungan daerah limpasan aliran pada suatu wilayah seperti pada Tabel 8, hasil link flow 

yang merupakan perhitungan aliran mengalir pada saluran drainase seperti pada  

Tabel 9, dan Hasil node flooding yang merupakan letak titik terjadinya banjir pada ruas jalan Desa 

Suciharjo dengan waktu konsentrasi hujan selama 6 jam menggunakan periode ulang 10 tahun seperti 

pada Tabel 10. 

Tabel 8. Rekapitulasi Hasil Subcatchmnet Runoff Pada Setiap Titik 
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Tabel 9. Rekapitulasi Hasil Link Flow Pada Setiap Titik 

 

Tabel 10. Rekapitulasi Hasil Node Flooding Pada Ruas Jalan Desa Suciharjo 
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Berdasarkan Tabel 10 terdapat 13 titik saluran yang tidak dapat mengalirkan debit banjir rencana 

dari 24 total saluran drainase. Selanjutnya pada salah satu dari 13 titik tersebut dilakukan pemodelan 

profil aliran saluran untuk mengetahui aliran air secara melintang pada saat jam banjir maksimum, yaitu 

saat 2 jam pertama setelah hujan turun menggunakan software EPA SWMM versi 5.1. Berikut 

merupakan contoh pemodelan profil aliran saluran menggunakan software EPA SWMM versi 5.1 pada 

node 27, 28, dan 29 atau conduit 13, 14, dan 15 seperti Gambar  3. 

 

Gambar  3. Profil Aliran Drainase Node 27, Node 28, dan Node 29 Pada Ruas Jalan Desa Suciharjo 

Berdasarkan hasil pemodelan profil aliran yang telah dilakukan sebelumnya pada node 27, 28, 

dan 29 atau conduit 13, 14, dan 15, dapat diketahui bahwa kapasitas tampung dimensi saluran drainase 

tidak dapat menampung debit banjir rencana. Hal tersebut dikarenakan tinggi muka air rencana melebihi 

dari kapasitas maksimum saluran drainase. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan distribusi hujan jam-jaman menggunakan curah hujan rencana 

periode ulang 10 tahun didapatkan hasil sebesar 131,98 mm/jam. Hasil dari pemodelan kapasitas 

saluran drainase menggunakan software EPA SWMM versi 5.1 yang terletak pada Desa Suciharjo, 

diketahui terdapat 13 saluran drainase yang tidak dapat menampung debit banjir rencana dari 24 total 

saluran drainase. Adapun 13 titik tersebut yaitu titik/conduit 1, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 22, 23, 

dan 24. Debit maskimum pada 13 titik tersebut terdapat pada titik 9 sebesar 4,826 CMS (cubic 



JSIL | Wafiyah & Dewi: Evaluasi Kapasitas Saluran Drainase Menggunakan Software EPA SWMM Versi 5.1 di Desa Suciharjo  250 
 

 

meter/second) dan debit terendah terdapat pada titik 13 dengan nilai 0,078 CMS. 13 titik tersebut 

mengalami jam banjir maksimum di waktu yang sama yaitu 2 jam pertama saat sedang terjadinya hujan. 
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