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Abstrak 

Permasalahan banjir merupakan masalah tahunan Jakarta. Berbagai upaya dari Pemerintah Provinsi DKI Jakarta untuk menanggulangi banjir, yaitu membangun Stasiun Pompa Ancol Sentiong. Berfungsi mengendalikan banjir yang timbul dari hujan berintensitas tinggi dan banjir rob yang terjadi di dataran rendah dan wilayah pesisir. Setelah dioperasikan tahun 2024, Stasiun Pompa Ancol Sentiong telah mendukung upaya pengendalian banjir di wilayah layanan melalui sistem SCADA. Efektivitas pengelolaan infrastruktur perlu dievaluasi berdasarkan manfaat yang dirasakan masyarakat, tingkat efektivitas oleh pengelola, serta rekomendasi pengelolaan untuk meningkatkan kinerja infrastruktur. Penelitian menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan teknik purposive sampling terhadap 394 responden masyarakat di 7 kecamatan, serta 6 operator Stasiun Pompa Ancol Sentiong sebagai responden pengelola. Hasil menunjukkan peningkatan kondisi pengendalian banjir, 72% kondisi tidak terjadi banjir, 88% rumah tidak tergenang, 75% genangan surut kurang dari 6 jam, 73% aktivitas masyarakat tidak terganggu, efektivitas pengelolaan meningkat dari nilai rata-rata 2,47 menjadi 4,51 dan kecepatan respons dari 2,24 menjadi 4,58. Persepsi masyarakat dan operator mengalami perubahan signifikan sebelum dan sesudah pengelolaan infrastruktur berbasis SCADA, dengan nilai Chi Square Asymp Sig (2-Sided) sebesar 0,000 < 0,05. Data TMA menunjukkan fluktuasi rendah selama 30 hari. Disimpulkan bahwa efektivitas pengelolaan infrastruktur sistem SCADA mampu mengurangi risiko banjir dan mendukung aktivitas harian masyarakat.  

Kata kunci: Efektivitas, Infrastruktur, Pengelolaan Banjir, Berbasis SCADA

Abstract 

 Flooding is an annual problem in Jakarta.The Provincial Government of DKI Jakarta undertook efforts to mitigate flooding, including construction of the Ancol Sentiong Pump Station. Functions to control floods arising from high-intensity rainfall and tidal flooding in lowland and coastal areas.Since its operation in 2024, the Ancol Sentiong Pump Station has supported flood control efforts within its service area through the SCADA system.The effectiveness of infrastructure management requires evaluation based on community benefits, managerial effectiveness, and recommendations for improving infrastructure performance.This study employed a descriptive quantitative method with purposive sampling, involving 394 community respondents across seven districts and six operators of the Ancol Sentiong Pump Station as managerial respondents. Results indicate improved flood control conditions: 72% reported no flooding, 88% of houses remained unaffected, 75% of inundations receded within six hours, and 73% of community activities were undisturbed.Management effectiveness increased from an average score of 2.47 to 4.51, while response speed improved from 2.24 to 4.58. Community and operator perceptions showed significant changes before and after SCADA-based infrastructure management, with a Chi Square Asymp Sig (2-Sided) value of 0.000<0,05.TMA data revealed low fluctuation over 30 days.It is concluded that SCADA-based infrastructure management reduces flood risk and supports daily community activities.  
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1. Pendahuluan
Fenomena banjir tahunan di Jakarta merupakan permasalahan struktural berulang yang menjadi polemik dalam tata kelola air perkotaan. Sebagai muara dari 13 daerah aliran sungai (DAS), wilayah hilir Jakarta menanggung beban hidrologi besar yang diperparah oleh penurunan muka tanah (land subsidence), cuaca ekstrem akibat perubahan iklim, serta urbanisasi masif yang memicu lonjakan volume limpasan permukaan (surface runoff) (Atharinafi & Wijaya, 2021). Riwayat banjir besar dalam dua dekade terakhir (2007, 2013, 2015, dan 2020) terbukti menimbulkan kerusakan infrastruktur kota yang masif. Sebagai langkah mitigasi struktural, Stasiun Pompa Ancol Sentiong dibangun dengan peran strategis dalam sistem polder untuk mengendalikan elevasi muka air di kawasan rawan banjir Jakarta Utara. Guna mengoptimalkan operasional sistem, infrastruktur ini mengadopsi teknologi Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) sebagai instrumen smart water management untuk memantau tinggi muka air dan mengendalikan pompa secara terpusat serta real-time.
Meskipun digitalisasi infrastruktur air telah berkembang, kajian ilmiah yang mengevaluasi efektivitas pengelolaan pasca-penerapan (post-implementation evaluation) masih sangat terbatas. Mayoritas literatur terdahulu cenderung berfokus pada aspek teknis-enjiniring seperti pemodelan hidrologi, akurasi sensor, dan jaringan komunikasi data. Sebaliknya, riset komprehensif yang mengkaji efektivitas tata kelola operasional, pemeliharaan, dukungan pengambilan keputusan, hingga dampaknya terhadap persepsi sosial masyarakat belum banyak dilakukan. Padahal, keberhasilan mitigasi banjir tidak hanya ditentukan oleh kecanggihan teknologi, melainkan oleh efisiensi tata kelola infrastruktur tersebut dalam mendukung operasional sistem secara keseluruhan.
Untuk mengisi kesenjangan penelitian (research gap) tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas operasional Stasiun Pompa Ancol Sentiong berbasis SCADA melalui analisis data teknis harian sekaligus mengukur transformasinya terhadap persepsi masyarakat sekitar. Kebaruan (novelty) riset ini terletak pada pendekatan evaluasi terintegrasi yang menyintesiskan parameter fisik hidrologi dengan indikator kepuasan sosial. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi empiris bagi pengembangan model manajemen pengoperasian infrastruktur drainase pintar (smart drainage governance) di wilayah pesisir perkotaan.
Berdasarkan uraian tersebut, permasalahan penelitian dirumuskan sebagai berikut: (1) bagaimana persepsi masyarakat terhadap manfaat infrastruktur pengendali banjir dalam mengurangi risiko banjir dan mendukung kelancaran aktivitas sehari-hari; (2) bagaimana efektivitas pengelolaan infrastruktur pengendali banjir berbasis SCADA berdasarkan persepsi pengelola rumah pompa yang terlibat dalam pengelolaan dan operasional Stasiun Pompa Ancol Sentiong; dan (3) pengelolaan apa yang dapat direkomendasikan untuk meningkatkan efektivitas pengelolaan infrastruktur pengendali banjir berbasis SCADA. Sejalan dengan rumusan masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk memperoleh persepsi masyarakat terhadap manfaat infrastruktur pengendali banjir, memperoleh tingkat efektivitas pengelolaan infrastruktur berdasarkan persepsi operator, serta menghasilkan rekomendasi pengelolaan yang dapat mendukung peningkatan efektivitas pengelolaan infrastruktur pengendali banjir berbasis SCADA.
1.1 Landasan Teori
Banjir merupakan salah satu permasalahan utama yang dihadapi kawasan perkotaan akibat meningkatnya perubahan tata guna lahan, pertumbuhan penduduk, meningkatnya luas permukaan kedap air, serta keterbatasan sistem drainase dalam mengalirkan limpasan permukaan. Kondisi tersebut menyebabkan peningkatan risiko genangan dan banjir yang dapat mengganggu aktivitas masyarakat serta menimbulkan kerugian sosial, ekonomi, dan lingkungan (Budiarti et al., 2018). Infrastruktur pengendali banjir merupakan sekumpulan sarana dan prasarana berupa bangunan hidrolika struktural yang berfungsi mengatur, menahan (detention), menyimpan (retention), dan mengalihkan (diversion) aliran air untuk mengurangi risiko banjir pada suatu wilayah. Namun demikian, keberhasilan pengendalian banjir tidak hanya ditentukan oleh keberadaan infrastruktur fisik semata. Tingkat keparahan bahaya banjir diukur berdasarkan pemetaan fisik air yang menggenangi suatu wilayah; Peraturan Menteri PU No. 12/PRT/M/2014 menetapkan bahwa karakteristik bahaya banjir ditentukan oleh parameter hidrologis dan spasial yang disintesis menjadi lima indikator utama, yaitu frekuensi banjir (Ristya, 2012), tinggi genangan (Paulik et al., 2022), luas genangan (Zhen et al., 2022), lama genangan (Merz et al., 2021), dan gangguan aktivitas masyarakat (Lassa et al., 2023).
Efektivitas pengelolaan infrastruktur, menurut Sakai (2024), dinilai melalui indikator kinerja yang menggambarkan berbagai aspek pengelolaan. Dalam konteks pengendali banjir, efektivitas menunjukkan tingkat keberhasilan pengelola dalam memastikan seluruh komponen infrastruktur mampu menjalankan fungsinya sehingga tujuan pengendalian banjir dapat tercapai. Berdasarkan konsep tersebut, instrumen kuesioner masyarakat pada penelitian ini disusun ke dalam tiga indikator utama, yaitu efektivitas operasional (operational effectiveness), respon cepat (rapid response), dan manfaat pengelolaan (management benefits). Adapun penilaian pada sisi operator disusun berdasarkan empat indikator, yaitu keandalan operasional (Kooij et al., 2015; Basem et al., 2023), efisiensi energi dan biaya (Filipe et al., 2019), perawatan rutin, serta waktu respons, mengacu pada ketentuan pemeliharaan rutin infrastruktur menurut Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (2015).
2. Metode Penelitian
2.1 Objek dan Lokasi Penelitian
Objek penelitian ini adalah Stasiun Pompa Ancol Sentiong sebagai infrastruktur pengendali banjir berbasis SCADA yang dikelola oleh Besar Wilayah Sungai Ciliwung Cisadane di bawah Direktorat Jenderal Sumber Daya Air, Kementerian Pekerjaan Umum. Lokasi penelitian berada di Jl. R. E. Martadinata No. 6, Ancol, Kecamatan Pademangan, Jakarta Utara, pada koordinat geografis 6°07'32.7" LS dan 106°51'08.7" BT, yaitu kawasan dataran rendah pesisir dengan elevasi berkisar antara -0,5 hingga +1,0 meter di atas mean sea level (MSL).
2.2 Jenis dan Pendekatan Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus dengan metode deskriptif kuantitatif. Pendekatan tersebut dipilih karena sesuai untuk mengidentifikasi tingkat efektivitas pengelolaan infrastruktur pengendali banjir berbasis SCADA serta persepsi masyarakat terhadap manfaat infrastruktur pengendali banjir berdasarkan kondisi aktual di lapangan. Melalui pendekatan ini diperoleh gambaran mengenai efektivitas pengelolaan infrastruktur sebagai dasar dalam menghasilkan rekomendasi strategi peningkatan efektivitas pengelolaan.
2.3 Populasi dan Sampel
Populasi penelitian ini adalah masyarakat di tujuh kecamatan, yaitu Pademangan (169.262 jiwa), Kemayoran (265.000 jiwa), Johar Baru (137.935 jiwa), Senen (130.320 jiwa), Matraman (183.826 jiwa), Tanjung Priok (419.037 jiwa), dan Cempaka Putih (99.730 jiwa), dengan total populasi 1.405.110 jiwa, serta 6 orang operator Stasiun Pompa Ancol Sentiong yang terlibat dalam pengoperasian dan pengelolaan sistem SCADA. Jumlah sampel ditentukan menggunakan rumus Slovin dengan batas kesalahan (margin of error) sebesar 5%, sehingga diperoleh 394 responden masyarakat yang mewakili populasi, dan 6 responden operator, sehingga total sampel penelitian berjumlah 400 responden.
Responden masyarakat ditentukan menggunakan teknik purposive sampling, yaitu pemilihan responden berdasarkan kriteria tertentu, meliputi warga yang berdomisili menetap di kawasan terdampak layanan Stasiun Pompa Ancol Sentiong serta mengalami langsung kondisi banjir baik sebelum maupun sesudah infrastruktur tersebut beroperasi, sehingga persepsi yang diperoleh benar-benar mencerminkan pengalaman aktual di lapangan. Adapun responden operator dipilih secara sensus (total sampling) terhadap seluruh 6 operator yang terlibat langsung dalam pengoperasian dan pengelolaan sistem SCADA di Stasiun Pompa Ancol Sentiong.
2.4 Jenis dan Sumber Data
Data primer. Diperoleh secara langsung melalui penyebaran kuesioner kepada operator dan masyarakat di tujuh kecamatan wilayah penelitian, serta wawancara dan observasi lapangan untuk mendukung pengumpulan informasi terkait pengelolaan infrastruktur pengendali banjir berbasis SCADA.
Data sekunder. Diperoleh dari dokumen dan data operasional yang berkaitan dengan pengelolaan Stasiun Pompa Ancol Sentiong, meliputi SOP, data tinggi muka air (TMA), dan data operasi pompa.
2.5 Teknik Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan melalui kuesioner, wawancara, observasi, dan studi dokumentasi. Kuesioner masyarakat terdiri atas pernyataan karakteristik responden, pernyataan dikotomis (Ya/Tidak) untuk menggambarkan kondisi banjir sebelum dan sesudah Stasiun Pompa Ancol Sentiong beroperasi, serta pernyataan skala Likert lima tingkat untuk menilai efektivitas operasional, kecepatan respons, dan manfaat pengelolaan. Kuesioner operator menggunakan skala Likert untuk menilai keandalan operasional, efisiensi energi dan biaya, perawatan rutin, serta waktu respons, sebagaimana disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Skala Pengukuran dan Pedoman Penilaian Kuesioner Masyarakat dan Operator
	Indikator
	Skor
	Kategori (contoh)

	Kondisi banjir sebelum/sesudah
	1 – 2
	Ya / Tidak

	Efektivitas operasional
	1 – 5
	Sangat Tidak Baik – Sangat Baik

	Respon cepat
	1 – 5
	Sangat Tidak Cepat – Sangat Cepat

	Manfaat pengelolaan
	1 – 5
	Sangat Rendah – Sangat Tinggi

	Keandalan operasional (operator)
	1 – 5
	Hampir tidak pernah – Selalu konsisten

	Efisiensi energi & biaya (operator)
	1 – 5
	Hampir tidak pernah – Selalu konsisten

	Perawatan rutin (operator)
	1 – 5
	Hampir tidak pernah – Selalu konsisten

	Waktu respons (operator)
	1 – 5
	Hampir tidak pernah – Selalu konsisten


Sumber: Diolah oleh peneliti, 2026.
Observasi dilakukan secara langsung di Stasiun Pompa Ancol Sentiong untuk mengamati kondisi infrastruktur, kegiatan operasional, penggunaan sistem SCADA, serta pelaksanaan pemeliharaan. Wawancara dilakukan secara semi-terstruktur kepada operator untuk memperoleh informasi mengenai pelaksanaan operasi, monitoring, dan pemeliharaan. Studi dokumentasi dilakukan terhadap dokumen yang berkaitan dengan kegiatan operasi dan pemeliharaan, meliputi SOP, data tinggi muka air (TMA), data operasi pompa, serta dokumen pendukung lainnya.
2.6 Analisis Statistik
Tahapan analisis meliputi: (1) analisis karakteristik responden yang disajikan dalam bentuk distribusi frekuensi dan persentase; (2) uji validitas terhadap butir pernyataan skala Likert menggunakan korelasi Pearson Product Moment, dengan butir dinyatakan valid apabila nilai r hitung lebih besar dari r tabel pada taraf signifikansi 5%; (3) uji reliabilitas terhadap butir yang telah valid menggunakan koefisien Cronbach's Alpha, dengan instrumen dinyatakan reliabel apabila nilai Cronbach's Alpha > 0,60; (4) analisis deskriptif kuantitatif dengan pendekatan komparatif deskriptif untuk membandingkan karakteristik banjir sebelum dan sesudah beroperasinya rumah pompa, bertumpu pada analisis distribusi frekuensi; dan (5) analisis statistik deskriptif terhadap data kuesioner skala Likert dengan menghitung nilai rata-rata (mean) dan persentase pada setiap indikator, yang selanjutnya diinterpretasikan berdasarkan kategori penilaian skala Likert.
2.7 Analisis Deskriptif Operasional
Analisis deskriptif operasional dilakukan terhadap data tinggi muka air (TMA), data pengoperasian pompa, dan data pengoperasian pintu air yang diperoleh dari kegiatan operasional Stasiun Pompa Ancol Sentiong selama 30 hari. Analisis dilakukan dengan mendeskripsikan pola perubahan tinggi muka air, pola pengoperasian pompa, serta kondisi buka-tutup pintu air berdasarkan data operasional harian, untuk mendukung interpretasi terhadap hasil penilaian operator mengenai efektivitas pengelolaan infrastruktur pengendali banjir.
3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pola Operasi Berdasarkan Kondisi Hidrologis
Pada kondisi musim kemarau, ketika tidak terjadi hujan dan muka air laut surut, pengendalian banjir dilakukan dengan memanfaatkan aliran gravitasi. Kondisi ini ditandai dengan tidak adanya sinyal peringatan dari Automatic Water Level Recorder (AWLR) Kali Sentiong Hulu maupun AWLR Utan Kayu, serta elevasi muka air hilir di bawah +1,90 m, sehingga seluruh pintu air dibuka agar air mengalir secara gravitasi menuju Teluk Jakarta tanpa bantuan pompa. Hasil wawancara menunjukkan setiap unit pompa tetap dihidupkan bergantian minimal dua kali sehari sebagai bagian dari pemeriksaan kesiapan operasi.
Pada musim hujan, pengoperasian pompa dilakukan apabila sistem menerima sinyal peringatan dari AWLR Kali Sentiong Hulu atau AWLR Utan Kayu, maupun ketika elevasi muka air hulu mencapai +1,50 m. Operator mengaktifkan pompa secara bertahap sesuai perkembangan debit yang masuk, dan menambah jumlah unit yang beroperasi apabila intensitas hujan serta tinggi muka air terus meningkat, hingga kondisi muka air terkendali kembali normal.
Pada kondisi rob (tidal inundation), pengoperasian pompa dilakukan ketika elevasi muka air hilir mencapai +1,90 m atau lebih, sehingga aliran gravitasi menuju Teluk Jakarta tidak dapat berlangsung. Apabila pada saat bersamaan elevasi muka air hulu mencapai +1,50 m, seluruh pompa dioperasikan untuk mengendalikan genangan di kawasan hulu. Kondisi rob memerlukan pengawasan lebih intensif karena kenaikan muka air laut dapat menghambat pembuangan air secara gravitasi, sehingga operator secara terus-menerus memantau perubahan tinggi muka air dan menyesuaikan jumlah pompa yang beroperasi.
3.2 Persepsi Masyarakat terhadap Kejadian Banjir
Total sampel penelitian ini adalah 400 responden yang terdiri dari 394 responden masyarakat di tujuh kecamatan (Pademangan, Kemayoran, Johar Baru, Senen, Matraman, Tanjung Priok, dan Cempaka Putih) dan 6 operator. Sebelum pengelolaan infrastruktur berbasis SCADA, seluruh indikator kejadian banjir berada pada kategori sangat tidak baik (Tabel 2). Mayoritas responden mengalami lama dan tinggi genangan air banjir dengan nilai mean masing-masing 1,46 (66%) dan 1,81 (65%), menunjukkan korelasi yang kuat antara tingginya genangan dengan lamanya air surut. Ketiadaan infrastruktur penguras air berskala besar pada periode tersebut menyebabkan air terjebak (waterlogged) di area permukiman dalam waktu lama, yang mengancam keamanan struktur bangunan sekaligus melumpuhkan mobilitas dan roda perekonomian harian warga.
Tabel 2. Persepsi Masyarakat terhadap Kejadian Banjir Sebelum dan Sesudah Pengelolaan Infrastruktur Berbasis SCADA di 7 Kecamatan
	Indikator
	Sebelum
	Sesudah

	Frekuensi Banjir
	1,80 (64%)
Sangat Tidak Baik
	4,72 (72%)
Sangat Baik

	Tinggi Genangan
	1,81 (65%)
Sangat Tidak Baik
	4,80 (80%)
Sangat Baik

	Luas Genangan
	1,70 (61%)
Sangat Tidak Baik
	4,88 (88%)
Sangat Baik

	Lama Genangan
	1,46 (66%)
Sangat Tidak Baik
	4,76 (75%)
Sangat Baik

	Aktivitas Masyarakat
	1,69 (63%)
Sangat Tidak Baik
	4,74 (73%)
Sangat Baik


Sumber: Hasil Pengolahan Data (2026).
Setelah pembangunan Stasiun Pompa Ancol Sentiong, seluruh indikator berbalik ke kategori sangat baik. Mayoritas responden menyatakan tidak lagi mengalami luas dan tinggi genangan air banjir, dengan nilai mean masing-masing 4,88 (88%) dan 4,80 (80%). Data ini menunjukkan bahwa intervensi struktural tersebut efektif mereduksi risiko banjir baik dari dimensi wilayah terdampak (luas genangan) maupun volume air (tinggi genangan), yang membuktikan kemampuan stasiun pompa dalam mengisolasi luapan air dan memperkecil radius area terdampak.
3.3 Efektivitas Pengelolaan Menurut Persepsi Masyarakat
Tabel 3. Rekapitulasi Penilaian Masyarakat terhadap Pengelolaan Infrastruktur Pengendali Banjir Berbasis SCADA
	Indikator
	Sebelum
	Sesudah

	Efektivitas Operasional
	2,47 (51%)
Sangat Tidak Baik
	4,51 (51%)
Sangat Baik

	Respon Cepat
	2,24 (59%)
Sangat Tidak Cepat
	4,58 (57%)
Sangat Cepat

	Manfaat Pengelolaan
	2,32 (57%)
Sangat Rendah
	4,50 (50%)
Sangat Tinggi


Sumber: Hasil Pengolahan Data (2026).
Pembangunan Stasiun Pompa Ancol Sentiong berbasis teknologi SCADA secara empiris terbukti sangat efektif mengubah persepsi sosial masyarakat, dari kategori negatif menjadi kategori sangat positif pasca-infrastruktur beroperasi.
Efektivitas operasional bergeser dari 51% sangat tidak baik menjadi 51% sangat baik, mengonfirmasi bahwa manajemen sistem polder terintegrasi dinilai berjalan dengan baik. Efisiensi tanggap darurat saat terjadi banjir meningkat, dari 59% sangat tidak cepat menjadi 57% sangat cepat, menunjukkan sistem SCADA berhasil memangkas waktu tunda penanganan luapan air di lapangan. Manfaat pengelolaan dalam melindungi kawasan permukiman juga menguat, dari 57% sangat rendah menjadi 50% sangat tinggi, yang membuktikan infrastruktur ini efektif mendukung kelancaran aktivitas harian dan sosial-ekonomi warga. Perubahan persepsi masyarakat dan operator sebelum dan sesudah pengelolaan infrastruktur berbasis SCADA ini juga signifikan secara statistik, dengan nilai Chi Square Asymp. Sig. (2-Sided) sebesar 0,000 < 0,05.
3.4 Efektivitas Pengelolaan Menurut Persepsi Operator
Tabel 4. Rekapitulasi Penilaian Operator terhadap Pengelolaan Infrastruktur Pengendali Banjir Berbasis SCADA.
	Indikator
	Sebelum
	Sesudah

	Keandalan Operasional
	1,33 (66%)
Sangat Tidak Baik
	4,67 (83%)
Sangat Baik

	Efisiensi Energi & Biaya
	2,00 (66%)
Sangat Tidak Baik
	4,67 (66%)
Sangat Baik

	Perawatan Rutin
	2,00 (66%)
Sangat Tidak Baik
	4,67 (66%)
Sangat Baik

	Waktu Respons
	1,83 (50%)
Sangat Tidak Baik
	4,50 (66%)
Sangat Baik


Sumber: Hasil Pengolahan Data (2026).
Hasil analisis data pra- dan pasca-pembangunan menunjukkan bahwa keberadaan rumah pompa berhasil mentransformasi keandalan mekanis dan kedisiplinan operasional sistem dari kategori sangat rendah menjadi sangat optimal. Kesiapan unit dan kapasitas pompa untuk dikerahkan sewaktu-waktu meningkat dari nilai mean 1,33 (66% operator) menjadi 4,67 (83% operator), membuktikan berkurangnya kendala kelangkaan atau kerusakan armada pompa. Ketepatan pengoperasian jumlah unit pompa yang disesuaikan secara dinamis dengan tinggi muka air (TMA) juga meningkat signifikan, dari 2,00 (66%) menjadi 4,67 (66%), mengindikasikan manajemen fluida yang lebih terukur di lapangan. Disiplin perawatan rutin menguat dari 2,00 (66%) menjadi 4,67 (66%), mencerminkan standardisasi pemeliharaan pencegahan (preventive maintenance) yang berjalan lebih ketat. Adapun ketanggapan operator dalam mendeteksi dan menangani kerusakan teknis meningkat dari 1,83 (50%) menjadi 4,50 (66%). Pergeseran nilai rata-rata dari rentang skala sangat rendah (< 2,00) menuju skala sangat tinggi (> 4,50) menunjukkan bahwa kehadiran rumah pompa berbasis SCADA mendukung terbangunnya sistem kendali banjir yang patuh terhadap SOP, responsif terhadap anomali teknis, dan memiliki kesiapsiagaan armada yang andal.
3.5 Data Tinggi Muka Air (TMA)
Tabel 5. Frekuensi Fluktuasi Tinggi Muka Air (TMA) Selama 30 Hari Operasional
	Titik Pantau
	Fluktuasi Rendah (hari)
	Fluktuasi Tinggi (hari)
	Keterangan

	Sentiong Hulu
	30
	0
	Rendah

	Utan Kayu
	30
	0
	Rendah

	Hulu Pintu Sentiong
	30
	0
	Rendah

	Hilir Pintu Sentiong
	25
	5
	Dominan Rendah

	Marina Laut
	1
	29
	Dominan Tinggi


Sumber: Hasil Pengolahan Data (2026).
Analisis data operasional harian terhadap pola perubahan TMA, mekanisme pengoperasian pompa, dan regulasi pintu air selama 30 hari menunjukkan bahwa manajemen pengendali banjir di Stasiun Pompa Ancol Sentiong memiliki efektivitas dan keandalan hidrolis yang tinggi. Pola pengoperasian pompa dan sinkronisasi buka-tutup pintu air terbukti menjaga kestabilan hidrolis di area tangkapan internal, ditunjukkan oleh data TMA di Sentiong Hulu, Utan Kayu, dan Hulu Pintu Sentiong yang konsisten berada dalam kategori fluktuasi rendah selama 30 hari penuh, mengindikasikan kapasitas drainase hulu berada pada level aman dari risiko luapan. Di sisi lain, meskipun titik Marina Laut mengalami fluktuasi tinggi selama 29 hari akibat dinamika pasang surut air laut, dampak rambatan energi hidrolis tersebut berhasil diredam, terlihat dari titik Hilir Pintu Sentiong yang hanya mengalami fluktuasi tinggi selama 5 hari dan sisanya (25 hari) berada dalam kategori fluktuasi rendah. Kemampuan sistem dalam memotong transmisi fluktuasi tinggi dari Marina Laut agar tidak menembus ke area Hulu Pintu Sentiong membuktikan bahwa regulasi mekanis pintu air dan aktivasi intervensi pompa berjalan secara presisi, responsif, dan real-time, sehingga stabilitas volume dan muka air di sisi hulu tetap terjaga demi melindungi kawasan permukiman dari ancaman banjir.
4. Kesimpulan
Penelitian terhadap 400 responden yang terdiri dari 394 responden masyarakat di tujuh kecamatan serta 6 operator Stasiun Pompa Ancol Sentiong menunjukkan bahwa pengelolaan infrastruktur pengendali banjir berbasis SCADA memberikan perbaikan yang signifikan pada seluruh dimensi yang dikaji. Dari sisi persepsi masyarakat, intensitas banjir tertekan drastis, dari kondisi awal yang didominasi kejadian banjir (64%) menjadi 72% kondisi tidak terjadi banjir, disertai penurunan tinggi dan luas genangan (rumah tergenang turun dari 61% menjadi 88% bebas genangan) serta durasi surut yang lebih cepat (75% genangan surut kurang dari 6 jam), sehingga hambatan terhadap aktivitas harian warga berkurang dari 63% menjadi 73% aktivitas berjalan normal.
Dari sisi pengelola, efektivitas pengelolaan infrastruktur meningkat signifikan, ditunjukkan oleh kenaikan nilai mean efektivitas operasional dari 2,47 menjadi 4,51, kecepatan respons dari 2,24 menjadi 4,58, dan manfaat pengelolaan dari 2,32 menjadi 4,50, yang seluruhnya didukung oleh perubahan signifikan secara statistik Chi Square Asymp. Sig. 2-Sided = 0,000<0,05. Sistem otomatisasi pengoperasian pompa dan manajemen buka-tutup pintu air berbasis SCADA turut berhasil mempertahankan tinggi muka air pada titik Sentiong Hulu, Utan Kayu, dan Hulu Pintu Sentiong dalam kategori fluktuasi rendah secara konsisten selama 30 hari, sekaligus meredam rambatan fluktuasi tinggi dari sisi laut agar tidak menembus ke sistem hulu, yang membuktikan bahwa integrasi sensor, logika pembukaan pintu, dan aktivasi pompa melalui SCADA berjalan secara presisi dan minim penundaan waktu (time-delay). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa efektivitas pengelolaan infrastruktur berbasis SCADA di Stasiun Pompa Ancol Sentiong mampu mengurangi risiko banjir secara nyata sekaligus mendukung keberlanjutan aktivitas harian masyarakat di wilayah layanan. Upaya lanjutan yang direkomendasikan untuk meningkatkan efektivitas pengelolaan meliputi penguatan otomasi pemantauan ketinggian air secara real-time, pelaksanaan pemeliharaan mesin secara berkala, serta integrasi data cuaca ke dalam sistem SCADA.
Saran
Bagi masyarakat, diharapkan dapat berperan aktif mendukung pengelolaan infrastruktur pengendali banjir dengan menjaga kebersihan saluran drainase, tidak membuang sampah ke sungai maupun saluran air, serta meningkatkan kepedulian terhadap informasi dan peringatan banjir. Bagi pengelola Stasiun Pompa Ancol Sentiong, disarankan mengembangkan sistem perekaman data operasional yang terintegrasi dengan SCADA sehingga data dapat direkam, disimpan, dan diakses secara langsung, guna mengurangi ketergantungan pada pencatatan manual serta meningkatkan akurasi dan kemudahan pengelolaan data operasional. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan melakukan penelitian dengan periode data operasional yang lebih panjang serta menambah jumlah stasiun pompa sebagai objek penelitian, agar diperoleh gambaran efektivitas pengelolaan infrastruktur pengendali banjir berbasis SCADA yang lebih komprehensif, misalnya dengan pendekatan Analytic Hierarchy Process (AHP).
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