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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas sistem drainase perkotaan dalam mengatasi
masalah banjir yang sering terjadi di daerah perkotaan. Studi ini menganalisis berbagai aspek sistem
drainase, termasuk kapasitas saluran, kondisi fisik infrastruktur, serta efisiensi operasional dalam
menghadapi curah hujan tinggi. Metode yang digunakan meliputi pengumpulan data primer melalui
survei lapangan dan pengukuran langsung, serta analisis data sekunder dari lembaga terkait. Hasil
evaluasi menunjukkan bahwa banyak sistem drainase yang ada saat ini tidak mampu menampung
volume air yang memadai, menyebabkan genangan dan banjir di beberapa titik kritis kota. Untuk
mengatasi masalah ini, penelitian ini merekomendasikan sejumlah perbaikan dan strategi mitigasi.
Rekomendasi mencakup peningkatan kapasitas saluran, perbaikan infrastruktur yang rusak, serta
implementasi teknologi pengelolaan air hujan yang lebih modern. Selain itu, integrasi perencanaan
drainase dengan tata ruang kota yang berkelanjutan dan partisipasi masyarakat dalam menjaga
kebersihan saluran drainase juga sangat penting. Dengan penerapan solusi tersebut, diharapkan
dapat mengurangi frekuensi dan dampak banjir di perkotaan, meningkatkan kualitas hidup
masyarakat, serta mendukung pembangunan kota yang lebih resilient terhadap perubahan iklim.

Kata Kunci: Drainase perkotaan, Banjir, Infrastruktur dan Mitigasi

PENDAHULUAN

Masalah banjir telah menjadi isu krusial yang dihadapi banyak kota di seluruh dunia,
termasuk di Indonesia[1-20] [21-40]. Seiring dengan meningkatnya urbanisasi dan perubahan
iklim, kejadian banjir semakin sering terjadi, menyebabkan kerugian material dan
immaterial yang signifikan. Banjir tidak hanya mengancam keselamatan jiwa dan harta
benda, tetapi juga mengganggu aktivitas ekonomi dan sosial, serta merusak infrastruktur
perkotaan. Salah satu faktor utama yang menyebabkan banjir perkotaan adalah sistem
drainase yang tidak memadai. Oleh karena itu, evaluasi dan perbaikan sistem drainase
menjadi langkah penting untuk mengurangi risiko banjir dan dampaknya. Sistem drainase
perkotaan berfungsi sebagai sarana untuk mengalirkan air hujan dari permukaan tanah ke
saluran pembuangan atau badan air [41-60] [61-80]. ldealnya, sistem ini dirancang untuk
mampu mengatasi curah hujan dalam intensitas dan durasi tertentu, sehingga tidak terjadi
genangan yang dapat memicu banjir. Namun, kenyataannya banyak sistem drainase yang

dibangun dengan desain dan kapasitas yang kurang memadai, terutama di kota-kota yang
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berkembang pesat tanpa perencanaan yang baik[81-100]. Ditambah lagi dengan masalah
pemeliharaan yang sering terabaikan, membuat saluran drainase tersumbat oleh sampah dan
sedimen. Penelitian ini akan mengevaluasi Kinerja sistem drainase perkotaan dalam
mengatasi banjir, dengan fokus pada identifikasi kelemahan dan potensi perbaikan. Evaluasi
dilakukan melalui analisis kapasitas saluran, kondisi fisik infrastruktur, dan efisiensi
operasional dalam menghadapi curah hujan tinggi[101-120]. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi survei lapangan, pengukuran langsung, dan analisis data sekunder dari
berbagai sumber. Dengan pendekatan yang komprehensif ini, diharapkan dapat diperoleh
gambaran yang jelas mengenai kondisi aktual sistem drainase perkotaan dan faktor-faktor
yang mempengaruhi kinerjanya. Selain itu, penelitian ini juga akan mengkaji berbagai solusi
dan strategi mitigasi yang dapat diterapkan untuk meningkatkan Kinerja sistem drainase.
Beberapa rekomendasi yang diusulkan termasuk peningkatan kapasitas saluran, penggunaan
teknologi pengelolaan air hujan yang lebih modern, dan perbaikan infrastruktur yang
rusak[121-140]. Selain itu, pentingnya integrasi perencanaan drainase dengan tata ruang kota
yang berkelanjutan juga akan dibahas. Pendekatan ini tidak hanya akan membantu dalam
mengatasi masalah banjir, tetapi juga berkontribusi pada pembangunan kota yang lebih
resilient terhadap perubahan iklim. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi yang signifikan dalam upaya mengatasi masalah banjir di perkotaan.
Hasil dari evaluasi dan rekomendasi yang diberikan dapat menjadi acuan bagi pemerintah
dan pemangku kepentingan lainnya dalam merencanakan dan mengimplementasikan
perbaikan sistem drainase[141-160]. Pada akhirnya, tujuan utama adalah untuk menciptakan

lingkungan perkotaan yang lebih aman, nyaman, dan berkelanjutan bagi seluruh masyarakat.

KAJIAN PUSTAKA

Masalah banjir di perkotaan telah menjadi perhatian utama para peneliti dan praktisi selama
beberapa dekade. Studi-studi terdahulu menunjukkan bahwa banjir sering disebabkan oleh
kombinasi antara faktor alam dan faktor manusia. Faktor alam mencakup intensitas dan
durasi hujan yang ekstrem, topografi daerah, serta perubahan iklim yang meningkatkan
frekuensi dan intensitas curah hujan[161-180]. Di sisi lain, faktor manusia meliputi urbanisasi
yang tidak terencana, perubahan penggunaan lahan, serta pembangunan infrastruktur yang
tidak memadai untuk mengelola aliran air permukaan. Pemahaman tentang interaksi antara
faktor-faktor ini penting untuk mengembangkan solusi yang efektif dalam mengatasi banjir

perkotaan. Sistem drainase perkotaan merupakan salah satu komponen kunci dalam
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pengelolaan air hujan dan pencegahan banjir. Beberapa penelitian telah mengkaji berbagai
jenis sistem drainase, mulai dari sistem tradisional yang mengandalkan saluran terbuka dan
tertutup, hingga sistem modern yang menggunakan teknologi hijau seperti bio-retention dan
pervious pavements[181-200]. Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem drainase yang
dirancang dengan baik dapat mengurangi risiko banjir secara signifikan. Namun, efektivitas
sistem ini sangat tergantung pada desain, kapasitas, dan pemeliharaan yang tepat.
Pemeliharaan yang kurang baik sering kali menyebabkan penyumbatan saluran, yang pada
gilirannya mengurangi kemampuan sistem untuk menampung dan mengalirkan air hujan.
Integrasi antara perencanaan tata ruang kota dan pengelolaan drainase juga telah menjadi
fokus berbagai studi. Konsep-konsep seperti Smart City dan kota berkelanjutan menekankan
pentingnya integrasi ini untuk mengurangi risiko banjir. Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa perencanaan yang mengintegrasikan sistem drainase dengan ruang terbuka hijau,
taman kota, dan area resapan dapat meningkatkan kapasitas penyerapan air hujan dan
mengurangi aliran permukaan[201-220]. Selain itu, pendekatan ini juga berkontribusi pada
peningkatan kualitas lingkungan hidup dan kesejahteraan masyarakat. Pendekatan holistik
ini menekankan pentingnya kolaborasi antara berbagai pihak, termasuk pemerintah,
masyarakat, dan sektor swasta. Penelitian terkini juga menyoroti pentingnya teknologi dalam
pengelolaan drainase perkotaan. Penggunaan sensor dan sistem pemantauan real-time
memungkinkan deteksi dini terhadap potensi banjir dan pengelolaan aliran air yang lebih
efektif. Teknologi ini memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan tepat
dalam situasi darurat. Selain itu, perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK)
telah membuka peluang untuk pengembangan aplikasi dan platform digital yang dapat
digunakan oleh masyarakat untuk melaporkan kondisi drainase dan genangan air. Inovasi
teknologi ini menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan respons terhadap banjir dan

memperkuat sistem pengelolaan drainase perkotaan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif untuk mengevaluasi sistem
drainase perkotaan dalam mengatasi banjir. Langkah pertama dalam metode ini adalah
pengumpulan data primer melalui survei lapangan yang melibatkan pengukuran langsung di
lokasi-lokasi strategis yang sering terkena banjir. Pengukuran ini mencakup penilaian
kondisi fisik saluran drainase, kapasitas aliran, dan keberadaan hambatan seperti sampah

atau sedimen yang dapat mengurangi efektivitas sistem. Selain itu, wawancara dengan
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petugas pemeliharaan drainase dan penduduk setempat dilakukan untuk mendapatkan
informasi mengenai frekuensi banjir dan masalah yang sering dihadapi. Data sekunder juga
dikumpulkan untuk melengkapi analisis ini [221-240]. Sumber data sekunder mencakup
laporan dari dinas terkait, peta topografi, data curah hujan historis, dan dokumen
perencanaan kota. Data ini dianalisis untuk memahami pola curah hujan, perubahan
penggunaan lahan, dan pengaruhnya terhadap sistem drainase. Selain itu, data dari Badan
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) digunakan untuk memodelkan skenario
curah hujan ekstrem dan dampaknya terhadap kapasitas drainase. Analisis data sekunder ini
membantu mengidentifikasi daerah-daerah yang paling rentan terhadap banjir dan faktor-
faktor yang mempengaruhinya. Untuk analisis data, digunakan metode analisis statistik dan
pemodelan hidrologi. Analisis statistik diterapkan untuk mengidentifikasi hubungan antara
variabel-variabel yang berpengaruh terhadap kejadian banjir, seperti curah hujan, kapasitas
saluran drainase, dan topografi. Pemodelan hidrologi digunakan untuk mensimulasikan
aliran air di saluran drainase dan mengevaluasi kinerja sistem dalam berbagai skenario curah
hujan[241-250]. Model ini dikalibrasi dan divalidasi menggunakan data historis untuk
memastikan akurasi dan reliabilitasnya. Hasil dari pemodelan ini memberikan gambaran
yang jelas mengenai kemampuan sistem drainase dalam menangani air hujan dan area yang
membutuhkan perbaikan. Terakhir, penelitian ini mengembangkan rekomendasi
berdasarkan temuan dari analisis data primer dan sekunder. Rekomendasi mencakup
perbaikan desain dan kapasitas saluran drainase, strategi pemeliharaan yang lebih efektif,
serta penerapan teknologi pengelolaan air hujan yang inovatif. Selain itu, usulan untuk
integrasi perencanaan drainase dengan tata ruang kota disusun untuk memastikan bahwa
pengelolaan air hujan menjadi bagian integral dari pembangunan perkotaan yang
berkelanjutan. Partisipasi masyarakat juga menjadi fokus, dengan pendekatan yang
mendorong kesadaran dan keterlibatan warga dalam menjaga kebersihan dan fungsi saluran
drainase. Dengan metode ini, diharapkan penelitian dapat memberikan solusi komprehensif

untuk mengurangi risiko banjir di perkotaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa banyak sistem drainase di perkotaan saat ini tidak
mampu mengatasi volume air hujan yang tinggi, terutama pada saat terjadi hujan deras
dengan intensitas tinggi. Kondisi fisik saluran yang kurang terawat, seperti adanya

penyumbatan oleh sampah dan sedimen, serta kapasitas saluran yang tidak memadai menjadi

ILMU TEKNIK 4



IImu Teknik.org
Vol. 4 (1), 2024

penyebab utama terjadinya banjir. Analisis data primer dari survei lapangan mengungkapkan
bahwa banyak saluran drainase yang sudah mengalami kerusakan atau penyempitan,
sehingga tidak dapat mengalirkan air secara optimal. Hal ini diperparah dengan kurangnya
upaya pemeliharaan rutin oleh dinas terkait. Data sekunder yang dianalisis menunjukkan
bahwa curah hujan ekstrem cenderung meningkat akibat perubahan iklim, yang
memperburuk kondisi drainase yang sudah tidak memadai. Peta topografi dan data
penggunaan lahan menunjukkan bahwa urbanisasi yang pesat telah mengurangi area resapan
alami, sehingga air hujan lebih cepat mengalir ke sistem drainase yang sudah terbebani.
Analisis statistik juga menunjukkan korelasi yang kuat antara intensitas curah hujan dan
frekuensi banjir, menegaskan perlunya peningkatan kapasitas sistem drainase untuk
menampung air dalam volume yang lebih besar. Pemodelan hidrologi yang dilakukan
memberikan gambaran jelas mengenai Kkinerja sistem drainase dalam berbagai skenario
curah hujan. Model ini menunjukkan bahwa pada skenario hujan ekstrem, sebagian besar
saluran drainase tidak mampu menampung aliran air, menyebabkan banjir di beberapa titik
kritis. Simulasi ini juga mengidentifikasi area-area yang paling rentan terhadap genangan
dan banjir, yang kemudian menjadi fokus dalam rekomendasi perbaikan. Hasil pemodelan
mendukung temuan dari survei lapangan dan analisis data sekunder, menunjukkan bahwa
perbaikan infrastruktur dan peningkatan kapasitas adalah langkah mendesak yang perlu
dilakukan. Rekomendasi yang dihasilkan dari penelitian ini mencakup peningkatan kapasitas
saluran drainase melalui pelebaran atau penambahan saluran baru, serta penggunaan
teknologi modern seperti sistem penyerapan air hujan dan bio-retention. Selain itu, strategi
pemeliharaan yang lebih efektif perlu diterapkan, dengan melibatkan partisipasi masyarakat
dalam menjaga kebersihan saluran drainase. Integrasi perencanaan drainase dengan tata
ruang kota yang berkelanjutan juga sangat penting, termasuk pembuatan ruang terbuka hijau
dan area resapan yang dapat membantu mengurangi aliran permukaan. Dengan penerapan
rekomendasi ini, diharapkan dapat mengurangi risiko banjir, meningkatkan kualitas hidup
masyarakat, dan mendukung pembangunan perkotaan yang lebih tahan terhadap perubahan

iklim.

SIMPULAN DAN SARAN
Penelitian ini menyimpulkan bahwa sistem drainase perkotaan saat ini belum mampu secara
efektif mengatasi masalah banjir, terutama akibat intensitas curah hujan yang tinggi dan

urbanisasi yang cepat. Kelemahan utama terletak pada kapasitas saluran yang tidak memadai
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dan pemeliharaan yang kurang optimal. Oleh karena itu, disarankan untuk segera
meningkatkan kapasitas dan infrastruktur saluran drainase, menerapkan teknologi
pengelolaan air hujan yang inovatif, dan mengintegrasikan perencanaan drainase dengan tata
ruang kota yang berkelanjutan. Partisipasi aktif masyarakat dalam menjaga kebersihan
saluran drainase juga sangat penting untuk memastikan efektivitas jangka panjang dari
sistem ini. Dengan langkah-langkah ini, diharapkan risiko banjir dapat diminimalkan,

menciptakan lingkungan perkotaan yang lebih aman dan nyaman.
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