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HIGHLIGHTS

® 40% drainase primer Palembang yang tidak efisien menampung debit hujan ekstrem
o Faktor sedimentasi serta urbanisasi sebagai penyebab utamanya
e strategi mitigasi terintegrasi melalui perbaikan infrastruktur serta edukasi masyarakat.

INFO ARTIKEL

ABSTRAK

Kata kunci:

banjir perkotaan;
drainase;
mitigasi;
Palembang;
simulasi hidrologi

Banjir perkotaan menjadi masalah utama di Palembang, Sumatera Selatan, akibat
kombinasi curah hujan tinggi, urbanisasi, dan sistem drainase yang belum optimal.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efisiensi sistem drainase kota dan
merumuskan strategi mitigasi banjir berbasis data lapangan. Metode penelitian mencakup
survei lapangan, pengukuran debit aliran, dan simulasi hidrologi menggunakan model
SWMM. Hasil penelitian menunjukkan beberapa titik drainase mengalami kapasitas lebih
rendah dari debit puncak hujan, dengan potensi genangan hingga 25-30 cm selama hujan
ekstrem. Berdasarkan analisis, direkomendasikan perbaikan kapasitas saluran,
pembangunan tangki retensi, dan peningkatan kesadaran masyarakat terhadap
manajemen air hujan. Penelitian ini memberikan dasar bagi perencanaan drainase yang

lebih adaptif dan meningkatkan ketahanan kota terhadap banjir.

Diterbitkan oleh Jurusan Teknik Sipil Universitas Lampung

1. Pendahuluan

Banjir perkotaan merupakan salah satu masalah
lingkungan dan sosial yang serius di kota-kota besar di
Indonesia [1], termasuk Palembang, Sumatera Selatan.
Fenomena banjir di perkotaan tidak hanya disebabkan oleh
curah hujan yang tinggi, tetapi juga oleh perubahan
penggunaan lahan akibat urbanisasi pesat, penurunan
kapasitas infiltrasi tanah, dan kurangnya manajemen sistem
drainase yang efektif [2].
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Urbanisasi yang cepat menyebabkan meningkatnya luas
permukaan keras seperti jalan, trotoar, dan bangunan,

sehingga air hujan lebih cepat mengalir ke saluran drainase.
Kapasitas saluran yang terbatas, sedimentasi, dan kurangnya
perawatan rutin menyebabkan sistem drainase sering tidak
mampu menampung debit puncak hujan [3]

Palembang, sebagai ibu kota provinsi Sumatera Selatan,
memiliki kondisi geografis datar dengan banyak area rendah
dan aliran sungai yang menjadi jalur drainase utama [4].
Wilayah ini juga rawan mengalami genangan saat terjadi
hujan ekstrem karena kombinasi faktor hidrologis dan
antropogenik [5]

Fenomena ini menimbulkan banjir rutin di beberapa titik
strategis, misalnya kawasan perumahan, pusat perdagangan,
dan jalan protocol [6], yang berdampak pada aktivitas
masyarakat dan kerugian ekonomi. Data historis
menunjukkan bahwa banjir di Palembang dapat menutupi
area hingga 25-30 cm selama hujan dengan intensitas tinggi,
terutama di daerah dengan jaringan drainase yang
tersumbat atau tidak terhubung secara optimal [7].
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Selain faktor fisik, faktor non-fisik seperti perencanaan
tata ruang yang tidak memperhitungkan sistem drainase,
perilaku masyarakat yang membuang sampah sembarangan
ke saluran, dan minimnya kesadaran terhadap pengelolaan
air hujan juga berkontribusi terhadap banjir perkotaan [8].
Studi terdahulu menekankan pentingnya pendekatan
komprehensif yang memadukan solusi teknis—seperti
perbaikan kapasitas saluran, pembangunan tangki retensi,
dan pengaturan aliran sungai—dengan solusi non-teknis,
termasuk perencanaan tata ruang, edukasi masyarakat, dan
kebijakan manajemen air hujan [9][10].

Meskipun demikian, penelitian yang secara spesifik
menganalisis efisiensi sistem drainase di Palembang
berdasarkan data lapangan dan simulasi hidrologi masih
terbatas. Ketiadaan studi detail ini menyulitkan pemerintah
dan pengelola kota dalam merancang strategi mitigasi banjir
yang efektif dan berbasis bukti [11]. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk:

1. Menganalisis efisiensi sistem drainase perkotaan di
Palembang dengan memperhitungkan kapasitas saluran
dan debit puncak hujan.

2. Mengidentifikasi titik rawan genangan dan banjir
perkotaan yang perlu prioritas penanganan.

3. Memberikan rekomendasi strategi mitigasi banjir
berbasis data lapangan dan simulasi hidrologi yang
adaptif terhadap kondisi lokal.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
bagi pengembangan sistem drainase perkotaan yang lebih
efektif [12][13], mendukung perencanaan Kkota yang
berkelanjutan, serta meningkatkan ketahanan masyarakat
terhadap bencana banjir [14].

2. Metodologi

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis efisiensi
sistem drainase perkotaan di Palembang, Sumatera Selatan,
melalui pengumpulan data lapangan, pemetaan titik
genangan, dan simulasi hidrologi[15][16]. Metodologi
penelitian dibagi menjadi beberapa tahap sebagai berikut:

2.1 Lokasi dan Cakupan Penelitian

Lokasi penelitian mencakup wilayah pusat kota
Palembang yang rawan banjir, dengan karakteristik datar,
luas permukaan keras tinggi, dan sistem drainase primer
yang mengalir ke Sungai Musi. Wilayah studi dibagi menjadi
beberapa sub-wilayah drainase berdasarkan jaringan
saluran utama dan daerah genangan potensial.

Untuk mempermudah analisis, wilayah penelitian
dipetakan terlebih dahulu dengan menandai titik-titik
strategis pada jaringan drainase yang sering mengalami
genangan. Titik-titik ini mencakup inlet, saluran utama,
persimpangan, dan area rawan banjir berdasarkan laporan
historis dan pengamatan lapangan. Pemetaan ini bertujuan
untuk memberikan gambaran spasial distribusi drainase dan
potensi genangan, sekaligus menjadi dasar pengambilan
data lapangan dan input dalam pemodelan hidrologi [17].
Gambar 1 menunjukkan lokasi penelitian beserta titik-titik
pengukuran drainase yang digunakan dalam penelitian ini.

Gambar 1 Peta Lokasi Penelitian dan Titik-titik Pengukuran
Drainase

2.2 Pengumpulan Data Lapangan

Data lapangan dikumpulkan dengan metode sebagai
berikut:
1. Survei Saluran Drainase:
a. Mengukur dimensi saluran (lebar, kedalaman,
panjang) pada titik-titik strategis.

b. Mencatat Kkondisi fisik saluran, termasuk
sedimentasi, penyumbatan, dan kemiringan
saluran.

2. Pengukuran Debit Aliran:

a. Debit aliran diukur menggunakan flow meter atau
metode volumetrik selama periode hujan sedang
hingga ekstrem.

b. Data ini digunakan untuk membandingkan
kapasitas saluran dengan debit puncak hujan.

3. Identifikasi Titik Genangan:
a. Titik genangan dicatat berdasarkan laporan warga,
pengamatan langsung, dan data banjir sebelumnya
[18].
b. Kedalaman genangan diukur dengan pita ukur.

4. Pengumpulan Data Curah Hujan dan Topografi:
a. Curah hujan harian dan intensitas ekstrem
diperoleh dari stasiun meteorologi lokal.
b. Data topografi digital (DEM) digunakan untuk
analisis aliran permukaan dan pemodelan
hidrologi [19].

2.3 Pemodelan Hidrologi

Simulasi hidrologi dilakukan menggunakan SWMM
(Storm Water Management Model) untuk menilai kapasitas
sistem drainase dan potensi genangan [20]. Tahapannya
meliputi:

1. Pembuatan Model Jaringan Drainase:

a. Pemetaan saluran, inlet, dan titik genangan

dimasukkan ke dalam model SWMM.
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b. Parameter fisik saluran seperti dimensi,
kemiringan, dan kekasaran saluran diinput ke
dalam model.

2. Pengukuran Debit Aliran:
a. Data curah hujan harian dan intensitas ekstrem
dimasukkan untuk simulasi skenario hujan normal

dan hujan ekstrem.

3. Identifikasi Titik Genangan:

a. Model menghasilkan output debit aliran di setiap
saluran, volume genangan, dan kedalaman
genangan di titik rawan [21].

b. Titik yang debit alirannya melebihi kapasitas
saluran diidentifikasi sebagai lokasi rawan banjir.

INPUT DATA

MODEL CREATION

SIMULATION

OUTPUT
DEBIT & FLOODING

Gambar 2 Diagram Alir Pemodelan SWMM

Diagram alir pemodelan SWMM (Storm Water
Management Model) pada Gambar 2 menunjukkan alur
proses simulasi hidrologi dan hidraulika sistem drainase
perkotaan yang digunakan dalam penelitian ini. Alur
pemodelan dimulai dengan pengumpulan data input,
meliputi data curah hujan, topografi, karakteristik lahan, dan
parameter sistem drainase. Selanjutnya, data tersebut diolah
untuk menentukan kondisi hidrologi seperti limpasan
permukaan, infiltrasi, dan aliran dasar [22]. Hasil
perhitungan hidrologi kemudian digunakan sebagai input
pada komponen hidraulika untuk mensimulasikan aliran di
jaringan saluran dan titik-titik outlet. Proses ini berulang
dalam siklus kalibrasi dan validasi hingga model
menghasilkan simulasi aliran yang representatif terhadap
kondisi nyata, sehingga dapat digunakan untuk analisis
performa sistem drainase dan perencanaan mitigasi banjir
[13].

2.4 Analisis Data

Data hasil pengukuran dan simulasi dianalisis untuk:

1. Membandingkan kapasitas saluran drainase dengan
debit puncak hujan.

2. Menentukan titik rawan genangan
kedalaman dan durasi genangan.

3. Menyusun rekomendasi perbaikan sistem drainase,
termasuk peningkatan kapasitas saluran, tangki retensi,
dan langkah mitigasi lainnya.

berdasarkan

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil Analisis Efisiensi Sistem Drainase

Sebelum dilakukan analisis lebih lanjut, data kapasitas
saluran dan debit puncak hujan di titik-titik strategis
dikumpulkan dari hasil survei lapangan dan pengukuran
debit aliran. Tabel 1 menyajikan ringkasan dimensi saluran,
kapasitas teoritis, debit puncak yang tercatat selama hujan
ekstrem, serta status efisiensi sistem drainase di masing-
masing titik. Informasi ini menjadi dasar untuk
mengidentifikasi lokasi rawan genangan dan menentukan
prioritas perbaikan sistem drainase.

Tabel 1. Kapasitas Saluran dan Debit Puncak Hujan di Titik

Strategis
Titik Lebar Kedala Kapasitas Debit
Drainase (m) man (m?/s) Pur;cak Status
(m) (m”/s)
T1- .
Pusat 2.0 15 18 2.2 Tidak
Efisien
Kota
T2 - .
Perumah 1.5 12 12 16 Tidak
Efisien
an
T3 -Jalan Tidak
Protokol 2.5 18 2.0 25 Efisien
T4 -
Kawasan 5, 2.0 2.5 23 Efisien
Komersia
1
T5 -
Sungai 3.5 2.2 3.0 2.8 Efisien
Musi Inlet

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa sebagian besar
saluran drainase primer di Palembang belum mampu
menampung debit puncak hujan ekstrem. Titik T1 (pusat
kota), T2 (perumahan), dan T3 (jalan protokol)
menunjukkan kapasitas saluran lebih rendah dibanding
debit puncak, sehingga dikategorikan tidak efisien. Hal ini
menandakan bahwa sistem drainase di lokasi tersebut
rentan mengalami genangan saat hujan deras.

Sebaliknya, saluran di T4 (kawasan komersial) dan T5
(inlet Sungai Musi) memiliki kapasitas yang lebih besar
dibanding debit puncak, sehingga masih tergolong efisien.
Perbedaan efisiensi ini dipengaruhi oleh dimensi saluran,
kondisi fisik, dan kemiringan saluran, yang memengaruhi
kemampuan menyalurkan aliran air hujan [23].

Interpretasi ini menunjukkan bahwa titik-titik yang
tidak efisien harus menjadi prioritas perbaikan, baik melalui
peningkatan kapasitas saluran, pemeliharaan rutin, maupun
strategi mitigasi lainnya, untuk mengurangi risiko genangan
dan banjir perkotaan.

3.2 Analisis Pemodelan Hidrologi

Untuk memahami distribusi spasial potensi genangan akibat
keterbatasan kapasitas sistem drainase, dilakukan simulasi
menggunakan model SWMM berdasarkan data curah hujan
ekstrem dan karakteristik fisik saluran di wilayah studi.
Hasil simulasi ini menghasilkan peta genangan yang
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menggambarkan lokasi-lokasi kritis dengan kedalaman
genangan yang bervariasi [24]. Peta ini sangat penting dalam
mengidentifikasi area yang memerlukan intervensi segera,
serta menjadi dasar dalam penyusunan strategi mitigasi
banjir yang lebih tepat sasaran. Berikut ini disajikan Gambar
3, yang memperlihatkan distribusi genangan berdasarkan
hasil simulasi SWMM di wilayah penelitian.

Flood depth

| Bl <10cm

10-20cm

B >20cm

1km

Gambar 3. Peta Genangan Simulasi SWMM
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Gambar 4. Grafik Kedalaman Genangan vs
Durasi Hujan Ekstrem

Grafik di atas menyajikan hubungan antara kedalaman
genangan air (dalam sentimeter) dan durasi hujan ekstrem
(dalam jam). Data yang ditampilkan menunjukkan
bagaimana kedalaman genangan cenderung meningkat
seiring dengan bertambahnya durasi hujan ekstrem. Grafik
ini sangat relevan untuk analisis hidrologi dan perencanaan
mitigasi bencana banjir, karena memberikan gambaran
visual yang jelas mengenai dampak durasi hujan terhadap

akumulasi air di permukaan.
3.3 Diskusi Efisiensi dan Tantangan

Faktor utama rendahnya efisiensi drainase:
1. Kapasitas saluran terbatas.
2. Sedimentasi dan penyumbatan.
3. Urbanisasi dan luas permukaan keras tinggi.

4. Kurangnya integrasi perencanaan tata ruang dan
pemeliharaan rutin.

Kurangnya regras
perencanzan b2 nang
dan pemeliraraan non

Urbarisasi dan uas
permuiasn keras oy

x
Kapasitas sauran xbatas Sedmens
penyumoazn

Gambar 5. Diagram Penyebab Rendahnya Efisiensi
Drainase

Diagram ini secara efektif memvisualisasikan bahwa
rendahnya efisiensi drainase bukanlah masalah tunggal,
melainkan kombinasi dari Kketerbatasan infrastruktur,
masalah operasional (pemeliharaan), dampak lingkungan
(urbanisasi), dan kelemahan dalam perencanaan serta
manajemen. Memahami hubungan antar faktor ini sangat
penting untuk merumuskan solusi yang holistik dan
berkelanjutan.

3.4 Rekomendasi Strategi Mitigasi

Tabel 2. Rekomendasi Mitigasi Banjir Perkotaan

Strategi Lokasi Manfaat
Mitigasi Implementasi Utama
Penmglfatan Titik rawan Mengurangi
kapasitas genangan 20-
saluran genangan 30%
Menahan
Tangkiretensi ~ Kawasan pusat & limpasan &
/ biopori perumahan mengurangi
overload
Manajemen Mencegah
sedimen & Seluruh kota penyumbatan
sampah saluran
Integrasi Area Mengurangi
perencanaan pembangunan permukaan
tata ruang baru keras
Edukasi Komunitas & Kesadaran
masyarakat sekolah per_lgelqlaan
air hujan

Tabel 2 menunjukkan berbagai strategi mitigasi banjir
perkotaan yang dirancang untuk menangani genangan dan
meningkatkan pengelolaan air hujan secara efektif. Strategi
teknis seperti peningkatan kapasitas saluran pada titik
rawan genangan dan pembangunan tangki retensi atau
biopori di kawasan pusat dan perumahan berfungsi
menahan limpasan serta mengurangi beban saluran,
sehingga dapat 20-30%.
Sementara itu, manajemen sedimen dan sampah di seluruh
kota mencegah penyumbatan saluran [25], sedangkan
integrasi perencanaan tata ruang di area pembangunan baru
membantu mengurangi permukaan keras dan meningkatkan
daya resap tanah [26].

genangan ditekan hingga
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Selain pendekatan teknis dan perencanaan, edukasi

masyarakat di komunitas dan sekolah juga penting untuk
meningkatkan kesadaran pengelolaan air hujan, sehingga
warga dapat berperan aktif dalam menjaga saluran tetap
bersih dan memanfaatkan sistem penahan limpasan. Secara
keseluruhan, mitigasi banjir perkotaan membutuhkan
kombinasi strategi teknis, perencanaan kota, dan partisipasi
masyarakat untuk mencapai pengurangan genangan yang
efektif dan meningkatkan ketahanan kota terhadap curah
hujan ekstrem.

4,

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(71

(8]

Kesimpulan

Sekitar 40% saluran primer di Palembang tidak mampu
menampung debit puncak hujan ekstrem, terutama di
pusat kota, perumahan, dan jalan protokol.

Titik rawan genangan dapat mencapai kedalaman 25-30
cm dengan durasi 3-5 jam, sesuai hasil simulasi SWMM
dan pengamatan lapangan.

Efisiensi sistem drainase rendah disebabkan kombinasi
kapasitas saluran terbatas, sedimentasi, urbanisasi, dan
kurangnya integrasi perencanaan tata ruang.

Strategi mitigasi yang direkomendasikan meliputi
peningkatan kapasitas saluran, pembangunan tangki
retensi, manajemen sedimentasi/sampah, integrasi
perencanaan tata ruang, dan edukasi masyarakat.
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