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ABSTRAK

Sistem drainase berperan dalam mengurangi atau menghilangkan kelebihan air di
suatu kawasan, baik yang berada di atas permukaan tanah maupun di bawah
permukaan tanah. Keberadaan sistem drainase berfungsi untuk mengendalikan
kelebihan air guna mencegah terjadinya banjir serta mengurangi risiko degradasi
lingkungan. Perencanaan ini berlokasi di Wilayah Sub Sistem Kali Sringin Sistem
Drainase Semarang Timur Kota Semarang. Kota Semarang, dengan risiko banjir
tinggi, mengandalkan beberapa sub-sistem drainase, termasuk Sub Sistem Kali
Sringin seluas 1.527 hektare. Wilayah sub sistem ini terletak di Kecamatan Genuk
dan Pedurungan dengan 9 kelurahan, yaitu Kelurahan Tlogomulyo, Bangetayu
Wetan, Bangetayu Kulon, Sembungharjo, Karangroto, Genuksari, Trimulyo,
Banjardowo, dan Terboyo Wetan. Kawasan Sub Sistem Sringin merupakan wilayah
pemukiman dan industri yang relatif padat penduduk. Pada Sub Sistem Sringin
aliran air tidak mengalir dengan lancar, dikarenakan kerusakan oleh beberapa titik
saluran drainase serta perubahan tata guna lahan menjadi kawasan terbangun,
sehingga mengurangi area resapan air, diperparah oleh saluran drainase dengan
sedimentasi tebal, vegetasi liar, dan akumulasi sampah yang menurunkan kapasitas
saluran, sehingga meningkatkan risiko banjir. Tujuan dari Review Design saluran
drainase ini adalah mengkaji kondisi eksisting dari saluran drainase Sub Sistem Kali
Sringin yang memiliki kapasitas yang baik ataupun yang melimpas, dilakukan
Analisis Hidrologi yang membutuhkan permodelan sistem drainase dengan periode
ulang hujan 10 tahun, yaitu 147,708 mm/jam menggunakan software EPA SWMM
5.2. Selain itu, Analisis Hidraulika dilakukan untuk tahap penerapan Sustainable
Urban Drainage System (SUDS), pengerukan sedimen saluran drainase
(normalisasi), dan perbuhan dimensi saluran. Dari hasil analisis hidraulika saluran
drainase eksisting tersebut, didapatkan saluran dengan kapasitas yang tidak dapat
menampung limpasan. Sebagai solusi dalam menangani kapasitas saluran yang
tidak mencukup, dilakukan penerapan SUDS berupa penerapan Rain Water
Harvesting sebanyak 16.857 unit sebagai alternatif 1 dan penerapan kombinasi Rain
Water Harvesting dengan Kolam Retensi sebagai alternatif 2. Penerapan SUDS
Rain Water Harvesting mampu mengurangi debit limpas hingga 42,32% dari
kondisi eksisting, sementara penerapan Rain Water Harvesting dengan dua unit
kolam retensi mampu mengurangi debit limpasan sebesar 43% dari kondisi
eksisting. Penerapan SUDS ditambah upaya normalisasi dengan pengerukan
sedimen pada saluran drainase mampu mengurangi debit banjir limpasan 43,39%
dari kondisi eksisting. Sedangkan, penerapan SUDS Rain Water Harvesting dan
kolam retensi serta upaya normalisasi dan perubahan dimensi dan konstruksi
saluran (redesign) mengurangi debit limpasan sebesar 70,69%. Rencana Anggaran
Biaya (RAB) dari penerapan SUDS, normalisasi saluran, dan perubahan dimensi
saluran diperkirakan membutuhkan biaya sebesar Rp406.714.783.000,00.

Kata Kunci: Drainase, Sub Sistem Kali Sringin, EPA SWMM 5.2, Sustainable
Urban Drainage System (SUDS), Rain Water Harvesting (RWH), Kolam Retensi,
Sedimentasi, Normalisasi saluran, Redesain saluran, Rencana Anggaran Biaya
(RAB), Analisis Hidrologi, Analisis Hidraulika



ABSTRACT

The Drainage systems play an important role in reducing or eliminating excess
water in an area, both on the surface and below ground. The existence of a drainage
system functions to control excess water in order to prevent flooding and reduce
the risk of environmental degradation. This planning is located in the Sringin River
Sub-System Area, part of the East Semarang Drainage System in Semarang City.
Semarang, which is at high risk of flooding, relies on several drainage sub-systems,
including the Sringin River Sub-System, which covers an area of 1,527 hectares.
This sub-system is located in the Genuk and Pedurungan sub-districts, consisting
of nine urban villages: Tlogomulyo, Bangetayu Wetan, Bangetayu Kulon,
Sembungharjo, Karangroto, Genuksari, Trimulyo, Banjardowo, and Terboyo
Wetan. The Sringin Sub-System area is a relatively densely populated residential
and industrial area. In this area, water flow is not running smoothly due to damage
at several drainage channel points and land use changes into built-up areas,
reducing water infiltration zones. This is worsened by thick sedimentation, wild
vegetation, and garbage accumulation in the drainage channels, which reduce their
capacity and increase the risk of flooding. The purpose of this drainage channel
design review is to assess the existing condition of drainage channels in the Sringin
River Sub-System, both those with good capacity and those that overflow. A
hydrological analysis was carried out using a 10-year rainfall return period of
147.708 mm/hour and simulated with EPA SWMM 5.2 software. In addition, a
hydraulic analysis was conducted to support the implementation of a Sustainable
Urban Drainage System (SUDS), sediment dredging (normalization), and changes
in channel dimensions. The results of the hydraulic analysis showed that some
existing drainage channels do not have sufficient capacity to accommodate runoff.
As a solution, two SUDS-based alternatives were proposed: the first is the
implementation of 16,857 units of Rain Water Harvesting, which can reduce runoff
discharge by 42.32% from current conditions; the second is a combination of Rain
Water Harvesting and two retention ponds, which can reduce runoff by 43%.
Furthermore, the application of SUDS along with sediment dredging
(normalization) can reduce flood runoff discharge by 43.39%. Meanwhile, the most
optimal solution is the implementation of Rain Water Harvesting and retention
ponds, combined with normalization and redesign of the drainage channels, which
can reduce runoff by up to 70.69%. The estimated Budget Plan (RAB) for
implementing SUDS, channel normalization, and channel dimension changes is
approximately IDR 406,714,783,000.00.

Keywords: Keywords: Drainage, Kali Sringin Sub-System, EPA SWMM 5.2,
Sustainable Urban Drainage System (SUDS), Rain Water Harvesting (RWH),
Retention Pond, Sedimentation, Drainage Normalization, Channel Redesign,
Budget Plan (RAB), Hydrological Analysis, Hydraulic Analysis.



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan intensitas pertumbuhan populasi penduduk dan pembangunan
infrastruktur di perkotaan menjadi tekanan signifikan terhadap sistem drainase yang
sudah ada. Urbanisasi penduduk yang tinggi sering kali tidak diiringi dengan
perencanaan pembangunan infrastruktur yang matang dalam hal pengelolaan
sumber daya air. Penurunan kapasitas lahan resapan air akibat dari peningkatan
kawasan terbangun menjadi salah satu penyebab paling nyata permasalahan di
perkotaan. Akibatnya apabila terjadi hujan, air hujan tidak dapat terserap ke dalam
tanah secara alami, melainkan mengalir ke permukaan dan meningkatkan volume
limpasan menuju sistem drainase. Hal ini berpotensi meningkatkan frekuensi dan
skala banjir serta genangan di beberapa kawasan perkotaan, salah satunya di Kota
Semarang yang merupakan salah satu kota metropolitan di Indonesia.

Penggunaan Lahan Kota Semarang, sekitar 55,01% terdiri atas
permukiman, sementara lahan berupa sawah dan semak belukar mencakup sekitar
8-9% dan tersebar di hampir seluruh kecamatan. Penggunaan lahan dengan
proporsi terkecil adalah bandara dan pelabuhan, yang hanya mencakup 1,74% dan
terletak di Kecamatan Semarang Barat, Semarang Utara, serta Gayamsari (Dinas
Penataan Ruang dalam Dokumen DDDTLH Kota Semarang, 2021). Sesuai RTRW
Kota Semarang, kawasan permukiman direncanakan seluas 20.832,94 Ha, dengan
16.027,49 Ha telah terealisasi pada 2018. Pembangunan permukiman yang masif,
dengan hampir 76% telah menjadi rumah tinggal, mengurangi lahan resapan dan
meningkatkan risiko banjir.

Drainase berasal dari kata drainage yang memiliki arti mengalirkan,
menguras, membuang, atau mengalihkan air. Drainase merupakan sistem yang
dibangun untuk mengurangi atau menghilangkan kelebihan air yang berada di atas
permukaan tanah maupun air yang berada di bawah permukaan tanah. Kelebihan
air dapat disebabkan oleh intensitas hujan yang tinggi atau akibat durasi hujan yang
lama (Wesli, 2008). Sistem drainase mengatur distribusi aliran air untuk dapat



mengalir ke sungai atau sumur resapan dengan mengikuti elevasi jalan sehingga air
dapat mengalir secara alami dengan adanya gravitasi.

Sistem drainase pada perkotaan sebagian besar memiliki konsep membuang
air secepat-cepatnya ke badan air penerima. Hal tersebut bertentangan dengan
konsep dari konservasi sumber daya air, berdasarkan Peraturan Daerah Kota
Semarang No. 7 Tahun 2014 tentang Rencana Induk Sistem Drainase Kota
Semarang Tahun 2011 — 2013, perlu diterapkan konsep menahan air hujan di lahan
tanpa megabaikan fungsi dari drainase yang berperan dalam mencegah terjadinya
genangan air. Dua metode utama yang dapat diterapkan dalam penanganan drainase
adalah melalui penampungan air hujan dan peresapan air hujan ke dalam tanah,
ataupun kombinasi kedua metode tersebut.

Kota Semarang merupakan ibu kota Provinsi Jawa Tengah yang secara
geografis terletak antara 6°50' - 7°10" Lintang Selatan dan garis 109°35 - 110°50'
Bujur Timur. Secara administratif, Kota Semarang dibagi menjadi 16 kecamatan
dan 177 kelurahan dengan luas wilayah sebesar 373,78 km? dengan kepadatan
penduduk sebesar 4.534,07 jiwa/km? (BPS Kota Semarang, 2023). Secara
topografi, Kota Semarang terbagi menjadi tiga zona utama: wilayah pantai, dataran
rendah, dan perbukitan/dataran tinggi. Wilayah pantai terletak di bagian utara yang
berbatasan langsung dengan Laut Jawa dan mencakup sekitar 1% dari luas Kota
Semarang. Kemiringan tanah di daerah ini berkisar antara 0% — 2% dengan elevasi
antara 0 — 0,75 mdpl. Dataran rendah, yang berada di tengah kota seperti kawasan
Simpang Lima dan pusat kota, memiliki kemiringan antara 2% — 15% dan
ketinggian 0,75 — 3,5 mdpl. Sementara itu, daerah perbukitan dan dataran tinggi
terletak di bagian selatan dengan kemiringan tanah antara 15% — 40%, dan di
beberapa area melebihi 40%. Ketinggian di kawasan ini bervariasi, mulai dari 136
mdpl di Jatingaleh, 253 mdpl di Mijen, hingga 259 dan 348 mdpl di Gunungpati
(Perumahan dan Kawasan Permukiman Kota Semarang, 2020).

Wilayah Sub Sistem Kali Sringin, yang berada di kawasan pesisir dan
dataran rendah, sangat rentan terhadap kenaikan muka air laut akibat perubahan
iklim. Kondisi geografis Kota Semarang yang memiliki wilayah pesisir

memungkinkan air laut merambah hingga ke area pusat kota akibat intrusi air laut



dan naiknya muka air laut, yang mengakibatkan terjadinya banjir rob. Fenomena
rob yang semakin sering terjadi mengakibatkan air dari laut masuk ke daratan,
memperparah genangan, dan menghambat aliran air hujan ke sungai. Saat musim
penghujan Kota Semarang sering mengalami banjir dan genangan air lantaran curah
hujan yang tinggi serta tersumbatnya saluran drainase oleh sampah, faktor lain yang
berkontribusi adalah sedimentasi, kurangnya kapasitas drainase, dan adanya
perubahan penggunaan lahan yang mengurangi area resapan air.

Berdasarkan Masterplan Drainase Kota Semarang yang dipublikasikan di
situs resmi DPUPR Kota Semarang, wilayah Kota Semarang diklasifikasikan ke
dalam empat sistem drainase utama, yaitu Sistem Drainase Mangkang, Sistem
Drainase Semarang Barat, Sistem Drainase Semarang Tengah, dan Sistem Drainase
Semarang Timur. Pembagian sistem drainase ini juga tercantum dalam Peraturan
Daerah Kota Semarang Nomor 7 Tahun 2014 mengenai Rencana Induk Sistem
Drainase Kota Semarang Tahun 2011-2031. Sistem Drainase Semarang Timur
mencakup Daerah Aliran Sungai (DAS) dengan luas sekitar 20.161,19 hektar.
Wilayah ini terbagi menjadi lima Sub Sistem Drainase Sungai, yaitu Sub Sistem
Drainase Sungai Banjir Kanal Timur, Sub Sistem Drainase Sungai Tenggang, Sub
Sistem Drainase Sungai Sringin, Sub Sistem Drainase Sungai Babon, dan Sub
Sistem Drainase Sungai Pedurungan.

Sub Sistem Drainase Sungai Sringin dengan DAS seluas kurang lebih
1.527,00 hektar mencakup wilayah Kelurahan Bangetayu Wetan, Kelurahan
Bangetayu Kulon, Kelurahan Sembungharjo, Kelurahan Karangroto, Kelurahan
Banjardowo, Kelurahan Terboyo Wetan, Kelurahan Genuksari, dan Kelurahan
Trimulyo. Wilayah Kkelurahan tersebut semuanya termasuk dalam wilayah
administrasi Kecamatan Genuk, Kota Semarang. Sub sistem drainase Kali Sringin
merupakan salah satu wilayah dengan drainase yang masih bermasalah. Wilayah
sekitar sub sistem Kali Sringin tergolong padat permukiman dan sering terjadi
banjir maupun genangan air ketika hujan. Berdasarkan peta ancaman banjir Kota
Semarang tahun 2022, wilayah Sub Sistem Kali Sringin memiliki tingkat risiko
banjir dari sedang menuju tinggi. Hal tersebut diperkuat dengan beberapa infromasi

pada media berita dan sosial tentang permasalahan banjir pada wilayah tersebut.



Mengutip dari Tribun News, pada Maret 2024 lalu Kecamatan Genuk menjadi
wilayah terparah saat terdampak banjir di Kota Semarang. Genuk merupakan
teritori yang memiliki sistem drainase besar di Semarang, yakni sistem drainase
Tenggang dan Sringin. Sehingga, tumpahan air dari Kecamatan Pedurungan dan
Gayamsari akan mengalir terlebih dahulu ke wilayah Kecamatan Genuk sebelum
ke laut. Selain itu, penyebab genangan maupun banjir karena adanya sedimentasi
pada saluran drainase yang sudah ada, saluran drainase yang tersumbat sampabh,
dipenuhi vegetasi, serta dimensi saluran drainase yang kecil sehingga saluran tidak
dapat menampung air dengan baik dan menyebabkan genangan ataupun banjir.
Berdasarkan permasalahan banjir yang terjadi di wilayah Sub Sistem Kali
Sringin, perlu dilakukan studi terkait Review Design Sistem Drainase Sub Sistem
Kali Sringin Sistem Semarang Timur Kota Semarang dengan berlandaskan kepada
konsep Sustainable Urban Drainage System (SUDS) yang diharapkan dapat
meminimalisir terjadinya genangan air dan dampak banjir serta mendukung
peningkatan kapasitas lingkungan perkotaan, lantaran konsep SUDS ini
berhubungan langsung dengan usaha konservasi sumber daya air yang dikenal
sebagai prinsip TRAP (Tampung, Resapkan, Alirkan, dan Pelihara). Prinsip TRAP
ini bertujuan mengendalikan air hujan sehingga dapat meresap ke dalam tanah dan

sekaligus mengurangi debit limpasan air menuju ke saluran drainase.
1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat disimpulkan permasalahan sistem
drainase di wilayah Sub Sistem Kali Sringin, antara lain:

1. Pertumbuhan jumlah penduduk mempengaruhi perubahan pola penggunaan
lahan, sehingga mengurangi area yang berfungsi sebagai daerah resapan air.

2. Kondisi dan ukuran drainase yang tidak sesui kebutuhan akibat perubahan
tata guna lahan dan perubahan iklim di Kota Semarang.

3. Aliran air hujan yang masuk ke saluran drainase tidak dapat berjalan dengan
optimal karena kurangnya daerah resapan, adanya betonisasi pada
permukaan tanah dan jaringan jalan, serta penumpukan sampah di saluran

drainase yang menyebabkan terjadinya genangan.



1.3

1.4

Pembatasan Masalah

Berikut Pembatasan masalah Tugas Akhir ini berfokus pada, yaitu:

. Objek perencanaan adalah sistem drainase.

Perancangan dilakukan pada wilayah sub sistem Kali Sringin, Kota

Semarang

. Perencanaan sistem drainase berdasarkan konsep Suistainable Urban

Drainage System (SUDS)
Tujuan

Adapun rumusan tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai

berikut:

1.

1.5

Mengetahui dan menganalisis kondisi eksisting sistem drainase di Sub
Sistem Kali Sringin Kota Semarang.

Melakukan analisis permodelan hidrologi dan hidrolika terhadap sistem
drainase di Sub Sistem Kali Sringin Kota Semarang menggunakan software

EPA SWMM.

. Melakukan review design sistem drainase dengan menerapkan konsep

Sustainable Urban Drainage System (SUDS), yang tepat diterapkan di Sub
Sistem Kali Sringin Kota Semarang.

Menyusun Rancangan Anggaran Biaya (RAB) untuk pengembangan sistem
drainase di Sub Sistem Kali Sringin Kota Semarang dengan penerapan

konsep konsep Sustainable Urban Drainage System (SUDS).
Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian permasalahan yang ada, maka dapat dirumuskan

sebagai berikut:

1.

Bagaimana kondisi eksisting sistem drainase Sub Sistem Kali Sringin Kota
Semarang?

Bagaimana permodelan analisis hidrologi dan hidraulika sistem drainase
menggunakan sofiware EPA SWMM?

Bagaimana konsep rancangan dengan penerapan Sustainable Urban

Drainage System (SUDS) dapat diintegrasikan ke dalam perencanaan sistem



4.

1.6

drainase yang sesuai untuk kondisi di Sub Sistem Kali Sringin Kota
Semarang?

Bagaimana Rencana Anggaran Biaya (RAB) untuk sistem drainase di Sub
Sistem Kali Sringin Kota Semarang dengan penerapan konsep Sustainable

Urban Drainage System (SUDS)?
Manfaat

Rumusan manfaat yang didapatkan dalam penyusunan Tugas Akhir adalah

sebagai berikut:

1.

2.

Bagi Instansi dan Pemerintahan

Penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai bahan evaluasi dan

pertimbangan teknis dalam pengembangan sistem drainase yang

berkelanjutan, khususnya dengan penerapan konsep Sustainable Urban

Drainage System (SUDS) di Sub Sistem Kali Sringin, Kota Semarang. Hasil

dari kajian ini diharapkan dapat dimanfaatkan oleh berbagai pihak, seperti:

a) Dinas Pekerjaan Umum (DPU) Kota Semarang, dalam perencanaan dan
peningkatan infrastruktur drainase kota agar lebih adaptif terhadap
perubahan iklim dan perkembangan wilayah.

b) Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Pemali-Juana, sebagai bahan
pertimbangan dalam pengelolaan sumber daya air secara terpadu di
wilayah DAS terkait.

c¢) Bappeda Kota Semarang, untuk mendukung perumusan kebijakan
pembangunan berbasis lingkungan dan pengendalian banjir secara
berkelanjutan.

d) Instansi teknis lainnya, yang berkaitan dengan pengendalian limpasan,
perizinan tata ruang, serta pengembangan kawasan permukiman dan
perkotaan.

Bagi Mahasiswa

Sebagai wadah pengetahuan mengenai perencanaan sistem drainase sesuai

dengan konsep Sustainable Urban Drainage System (SUDS) dan sebagai

wadah media dalam mengaplikasikan teori serta ilmu yang didapatkan

selama pembelajaran perkuliahan.



3. Bagi Masyarakat
Memberikan gambaran mengenai solusi alternatif penyelesaian
permasalahan banjir dan genangan air di wilayah perencanaan khususnya di

Sub Sistem Kali Sringin Kota Semarang.
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