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ABSTRAK

Banjir merupakan salah satu permasalahan utama di kawasan perkotaan yang
terjadi akibat keterbatasan kapasitas saluran drainase, alih fungsi lahan, serta
meningkatnya aktivitas penduduk. Kota Surakarta sebagai kota besar di Jawa
Tengah juga menghadapi permasalahan serupa, terutama di Sub-Sistem Kali Anyar
yang melintasi Kecamatan Banjarsari dan Jebres. Saluran drainase di kawasan
permukiman masih didominasi saluran terbuka berukuran kecil yang berfungsi
ganda sebagai pembuangan limbah domestik, sehingga rentan mengalami
sedimentasi, penyumbatan, serta pencemaran. Kondisi tersebut menyebabkan
ketidakseimbangan kapasitas antara saluran besar di jalan utama dengan saluran
kecil di pemukiman, yang berdampak pada munculnya genangan dan banjir lokal.
Pada 4 April 2025, Kota Surakarta mengalami banjir akibat hujan ekstrem yang
menyebabkan genangan hingga 50—100 cm di beberapa kecamatan, seperti Pasar
Kliwon, Jebres, dan Banjarsari, akibat luapan sungai kecil termasuk Kali Anyar
serta drainase yang tersumbat. Peristiwa tersebut menunjukkan tingginya
kerentanan wilayah sekitar Kali Anyar terhadap banjir. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kondisi eksisting sistem drainase pada Sub-Sistem Kali Anyar,
melakukan pemodelan hidrologi dan hidraulika menggunakan perangkat lunak EPA
SWMM 5.2, serta menyusun perencanaan sistem drainase berkelanjutan berbasis
Sustainable Urban Drainage System (SUDS). Selain itu, penelitian juga
menyajikan estimasi kebutuhan biaya untuk mendukung implementasi
perencanaan. Hasil perencanaan diharapkan dapat memberikan rekomendasi teknis
yang aplikatif bagi Pemerintah Kota Surakarta dalam meningkatkan kapasitas dan
fungsi drainase perkotaan, sehingga risiko banjir dan genangan dapat diminimalisir.
Kata Kunci: Banjir, Drainase Perkotaan, Kali Anyar, EPA SWMM 5.2, Sustainable
Urban Drainage Systems (SUDS).
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ABSTRACT

Flooding is a major problem in urban areas, caused by limited drainage capacity,
land conversion, and increased population activity. Surakarta, a major city in
Central Java, also faces similar problems, particularly in the Kali Anyar
Subsystem, which runs through the Banjarsari and Jebres Districts. Drainage
channels in residential areas are still dominated by small, open channels that serve
as domestic waste disposal channels, making them vulnerable to sedimentation,
blockages, and pollution. This condition causes an imbalance in capacity between
large channels on main roads and small channels in residential areas, resulting in
pooling and local flooding. On April 4, 2025, Surakarta experienced flooding due
to extreme rainfall that caused inundation of up to 50—-100 cm in several districts,
such as Market Kliwon, Jebres, and Banjarsari, due to overflowing small rivers,
including the Kali Anyar, and clogged drainage. This incident demonstrated the
high vulnerability of the area around the Kali Anyar to flooding. This study aims to
analyze the existing condition of the drainage system in the Kali Anyar Sub-System,
conduct hydrological and hydraulic modeling using EPA SWMM 5.2 software, and
develop a sustainable drainage system plan based on the Sustainable Urban
Drainage System (SUDS). In addition, the study also presents an estimate of the
cost requirements to support the implementation of the plan. The results of the plan
are expected to provide applicable technical recommendations for the Surakarta
City Government in increasing the capacity and function of urban drainage, so that
the risk of flooding and inundation can be minimized.

Keywords: Flood, Urban Drainage, Kali Anyar, EPA SWMM 5.2, Sustainable
Urban Drainage Systems (SUDS).
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banjir merupakan suatu kondisi ketika daratan tergenang air akibat
meluapnya aliran sungai maupun terhambatnya aliran permukaan yang melampaui
kapasitas tampungnya (Rahayu, 2009; Wardhono et al., 2012; Tamburaka &
Hasddin, 2021). Peristiwa ini sering terjadi di berbagai belahan dunia, termasuk
Indonesia. Di kawasan perkotaan, banjir hampir selalu berulang setiap tahun,
sehingga fenomena kota dan banjir seakan menjadi dua hal yang saling berkaitan
erat. Menurut Kodoatie (2013), banjir perkotaan tidak terlepas dari keterbatasan
ruang akibat alih fungsi lahan yang semakin masif.

Drainase merupakan salah satu masalah penting yang memegang peranan
besar dalam pengelolaan lingkungan di kawasan perkotaan, termasuk di Kota
Surakarta. Permasalahan pada sistem drainase yang tidak ditangani secara tepat
dapat menimbulkan berbagai dampak negatif, seperti banjir, genangan air, hingga
penurunan kualitas lingkungan. Salah satu komponen utama dalam sistem drainase
Kota Surakarta adalah Kali Anyar, yang membentang di tengah kota dan berfungsi
sebagai saluran drainase primer. Kali Anyar melintasi dua wilayah kecamatan, yaitu
Kecamatan Banjarsari dan Kecamatan Jebres, sehingga perannya menjadi sangat
penting dalam sistem drainase perkotaan. Namun, seiring meningkatnya kepadatan
penduduk, intensitas aktivitas perkotaan, serta laju urbanisasi yang tinggi, fungsi
Kali Anyar sebagai sistem drainase alami menghadapi berbagai tantangan, mulai
dari penurunan kapasitas aliran, sedimentasi, hingga pencemaran. Oleh karena itu,
diperlukan langkah penanganan yang menyeluruh, terkoordinasi, dan berkelanjutan
untuk memastikan fungsi optimal Kali Anyar dalam mendukung sistem drainase
perkotaan.

Kota Surakarta sebagai salah satu kota terbesar di Jawa Tengah dengan luas
wilayah mencapai 46,72 km?. Secara administratif, kota ini terbagi ke dalam 5
kecamatan dan 54 kelurahan, pada tahun 2025, jumlah penduduknya tercatat
sebanyak 529.079 jiwa dengan laju pertumbuhan penduduk sebesar 0,20%. Kali
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Anyar sebagai salah satu komponen penting sistem drainase Kota Surakarta yang
melintasi dua kecamatan, yaitu Kecamatan Banjarsari dengan luas wilayah
15,26 km? yang mencakup Kelurahan Joglo, Banjarsari, Gilingan, dan Nusukan,
serta Kecamatan Jebres dengan luas wilayah 14,38 km? yang meliputi Kelurahan
Mojosongo, Jebres, dan Tegalharjo. Keberadaan Kali Anyar di wilayah-wilayah
tersebut menjadikannya memiliki peran penting dalam mendukung fungsi drainase
perkotaan. Kepadatan penduduk Kota Surakarta pada tahun 2025 mencapai
11.324,46 jiwa/km?, dengan Kecamatan Jebres dan Kecamatan Banjarsari
menjadi wilayah yang memiliki kepadatan tertinggi yaitu 11.287,09 jiwa/km?
untuk Kecamatan Banjarsari dan 9.688,53 jiwa/km? untuk Kecamatan Jebres.
Dengan hal tersebut, jumlah penduduk yang terus meningkat setiap tahunnya akan
menyebabkan alih fungsi lahan semakin besar, sehingga berdampak pada
berkurangnya kemampuan tanah dalam menyerap air hujan. Kondisi ini
memperbesar risiko terjadinya genangan maupun banjir ketika intensitas hujan
tinggi. Oleh karena itu, penerapan sistem drainase perkotaan diharapkan mampu
mengantisipasi permasalahan tersebut agar aliran air hujan dapat terkelola dengan
baik.

Pada 4 April 2025, Kota Surakarta mengalami banjir akibat hujan ekstrem
yang mengguyur wilayah tersebut. Berdasarkan laporan media, banjir melanda
beberapa kecamatan seperti Pasar Kliwon, Jebres, dan Banjarsari, dengan
ketinggian air mencapai 50-100 cm di sejumlah titik. Banjir ini mengganggu
aktivitas masyarakat secara signifikan, termasuk terhentinya transportasi di
beberapa jalan dan terganggunya akses ke fasilitas umum. Ribuan warga
terdampak, dengan beberapa wilayah mengalami genangan hingga berjam-jam.
Penyebab terjadinya banjir ini yaitu hujan ekstrem menjadi pemicu utama,
menyebabkan luapan sungai-sungai kecil seperti Kali Anyar dan drainase yang
tersumbat (RMOL, 2025). Peristiwa tersebut menunjukkan bahwa kawasan dengan
kepadatan penduduk tinggi di sekitar Kali Anyar memiliki kerentanan yang cukup
besar terhadap banjir, sehingga diperlukan upaya penguatan sistem drainase

perkotaan yang lebih efektif dan berkelanjutan.



sehingga menurunkan kualitas air Kali Anyar yang berfungsi sebagai saluran primer
(Tamburaka & Hasddin, 2021). Ketidakseimbangan kapasitas antara saluran besar
di jalan utama yang berfungsi baik dengan saluran kecil di permukiman yang tidak
terkoneksi secara optimal turut menyebabkan limpasan dari lingkungan warga tetap
meluap (Prayitno et al., 2021). Akibatnya, muncul kerentanan banjir lokal terutama
di daerah padat seperti Kelurahan Nusukan (Banjarsari) dan Mojosongo (Jebres),
di mana genangan bercampur dengan limbah domestik kerap terjadi saat hujan
deras (Kemenkes RI, 2023). Kondisi genangan yang bercampur limbah ini tidak
hanya mengganggu aktivitas masyarakat, tetapi juga berdampak terhadap kesehatan
lingkungan, karena memicu berkembangnya vektor penyakit dan menurunkan
kualitas sanitasi (WHO, 2017).

Berdasarkan permasalahan di atas, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kinerja sistem drainase di sekitar Kali Anyar dengan mengevaluasi
kondisi eksisting saluran, mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi
penurunan kapasitas, serta memberikan rekomendasi perbaikan sesuai prinsip
Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) atau sistem drainase perkotaan
berkelanjutan. Hasil penelitian diharapkan dapat menghasilkan data dan
rekomendasi yang aplikatif untuk mendukung pengelolaan Kali Anyar secara
optimal, sehingga mampu mengurangi risiko banjir dan genangan di Kota

Surakarta.

1.2 Identifikasi Masalah
Identifikasi masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Pertumbuhan penduduk yang pesat dan meningkatnya aktivitas
perkotaan di Kota Surakarta memicu perubahan fungsi lahan, sehingga
area resapan air semakin berkurang.

2. Akibat pertambahan penduduk, daerah resapan air di Sub-Sistem Kali
Anyar semakin berkurang sehingga saluran drainase tidak berfungsi
optimal. Munculnya genangan air disebabkan oleh menurunnya
kemampuan tanah dalam menyerap air, dominasi pembangunan dengan
permukaan kedap air, serta adanya sedimentasi dan penumpukan

sampah di saluran drainase.
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1.3  Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Kajian perencanaan difokuskan pada analisis kondisi eksisting sistem
drainase di Sub-Sistem Kali Anyar.

2. Cakupan wilayah penelitian terbatas pada sistem drainase di Kawasan
Kali Anyar, Kota Surakarta.

3. Perencanaan sistem drainase disusun dengan menerapkan konsep
Sustainable Urban Drainage System (SUDS).

4. Penelitian ini tidak mencakup pembahasan terkait pengolahan kualitas
air limbah maupun aspek pencemaran, melainkan berfokus pada aspek

hidrologi dan kapasitas saluran drainase.

1.4  Perumusan Masalah

Perumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana kondisi eksisting sistem drainase pada Sub-Sistem Kali
Anyar, Kota Surakarta?

2. Bagaimana permodelan analisisi hidrologi dan hidraulika sistem
drainase menggunakan sofiware EPA SWMM 5.2?

3. Bagaimana konsep perencanaan penerapan Sustainable Urban
Drainage System (SUDS) yang sesuai untuk meningkatkan fungsi Sub-
Sistem Kali Anyar dalam mendukung sistem drainase perkotaan?

4. Bagaimana estimasi kebutuhan biaya (Rencana Anggaran Biaya/RAB)
untuk perencanaan perbaikan atau redesign saluran drainase pada Sub-

Sistem Kali Anyar di Kota Surakarta?

1.5 Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah :
1. Mengidentifikasi dan menganalisis kondisi eksisting sistem drainase
pada Kawasan Kali Anyar, Kota Surakarta.
2. Melakukan analisis hidrologi dan hidraulika sistem drainase

menggunakan sofiware EPA SWMM 5.2.
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3. Memberikan rekomendasi perencanaan sistem drainase berkelanjutan

dengan penerapan konsep Sustainable Urban Drainage System (SUDS)
yang disesuaikan dengan karakteristik wilayah penelitian.

Merancang perencanaan teknis drainase sebagai solusi alternatif untuk
meningkatkan kapasitas aliran dan fungsi hidrologis Sub-Sistem Kali

Anyar.

1.6 Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini adalah :

1.

Bagi Mahasiswa

Penelitian ini dapat memperluas pengetahuan serta keterampilan dalam
menganalisis dan merancang sistem drainase perkotaan pada Sub-
Sistem Kali Anyar, sekaligus menjadi sarana penerapan ilmu yang telah
diperoleh selama perkuliahan ke dalam permasalahan nyata di
lapangan.

Bagi Instansi atau Pemerintah

Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi Pemerintah Kota
Surakarta dalam merumuskan strategi penanganan banjir dan genangan
di wilayah Kecamatan Banjarsari dan Kecamatan Jebres melalui
implementasi konsep drainase berkelanjutan Sustainable Urban

Drainage System (SUDS).
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