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Abstrak— Perkembangan kawasan perkotaan di Kota Medan meningkatkan luas permukaan kedap 
air serta beban sistem drainase akibat limpasan hujan dan limbah domestik. Penelitian ini 
bertujuan mengevaluasi kapasitas saluran drainase dalam menampung debit gabungan pada ruas 
Jalan Tuamang–Jalan Rakyat. Metode yang digunakan meliputi analisis hidrologi untuk menentukan 
hujan rencana, perhitungan debit limpasan menggunakan metode rasional, proyeksi penduduk 
untuk estimasi limbah domestik, serta analisis hidraulika berdasarkan kondisi eksisting saluran 
dan sedimentasi. Hasil menunjukkan debit limpasan sebesar 14 m³/detik dan debit limbah 
domestik sebesar 0,025 m³/detik, sehingga total debit mencapai 14,025 m³/detik. Kondisi saluran 
eksisting mengalami sedimentasi dengan volume 37,28 m³ yang mengurangi kapasitas efektif. 
Evaluasi menunjukkan saluran masih layak untuk periode ulang 2 dan 5 tahun, cukup layak untuk 
10 tahun, namun tidak layak untuk periode ulang 25 dan 100 tahun. Hal ini mengindikasikan bahwa 
sistem drainase belum mampu mengakomodasi debit pada kondisi hujan ekstrem. 
Kesimpulannya, kapasitas saluran drainase eksisting tidak memadai untuk menampung debit total 
secara optimal, terutama pada hujan intensitas tinggi. Oleh karena itu, direkomendasikan 
peningkatan kapasitas saluran melalui pelebaran atau pendalaman, pengendalian sedimentasi 
secara rutin, serta penerapan sistem drainase terintegrasi seperti pemisahan saluran limbah 
domestik dan limpasan hujan serta pembangunan infrastruktur drainase berkelanjutan. 
 
Kata kunci: Drainase, Limpasan, Limbah Domestik, Kapasitas Saluran, dan Hidrologi. 
 

 
This article is licensed under the CC–BY-SA license. 

 
 

1. Pendahuluan 

Perkembangan wilayah perkotaan yang pesat menyebabkan peningkatan tekanan terhadap infrastruktur, 
khususnya sistem drainase. Perubahan tata guna lahan yang ditandai dengan meningkatnya permukaan 
kedap air seperti jalan, bangunan, dan area parkir mengakibatkan berkurangnya kemampuan infiltrasi 
tanah dan meningkatnya limpasan permukaan. Dalam perencanaan drainase, analisis debit banjir 
rancangan umumnya menggunakan pendekatan empiris untuk menentukan kapasitas saluran yang 
dibutuhkan [1]. Selain itu, sistem drainase memiliki peran penting dalam mengendalikan genangan dan 
banjir di kawasan perkotaan [2], serta harus dirancang untuk mampu mengakomodasi perubahan kondisi 
hidrologi akibat perkembangan wilayah [3]. 

Secara teknis, kapasitas saluran drainase sangat dipengaruhi oleh kemampuan penampang dalam 
mengalirkan debit air. Evaluasi hidraulika menunjukkan bahwa ketidaksesuaian antara kapasitas saluran 
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dan debit aliran dapat menyebabkan terjadinya genangan [4]. Selain itu, faktor sedimentasi juga berperan 
dalam menurunkan kapasitas efektif saluran karena mengurangi luas penampang aliran [5]. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa evaluasi sistem drainase tidak hanya bergantung pada aspek hidrologi, tetapi juga 
kondisi fisik saluran di lapangan. 

Permasalahan tersebut secara nyata terjadi di Kota Medan yang mengalami pertumbuhan pesat pada 
sektor permukiman dan aktivitas ekonomi. Beberapa penelitian sebelumnya di Medan menunjukkan 
bahwa sistem drainase di kawasan permukiman sering mengalami penurunan kinerja akibat 
meningkatnya limpasan permukaan [6]. Perencanaan dan evaluasi sistem drainase di wilayah perkotaan 
Medan juga menunjukkan adanya ketidakseimbangan antara kapasitas saluran dan debit aliran [7]. Selain 
itu, kawasan rawan banjir di Medan menunjukkan bahwa sistem drainase belum mampu mengakomodasi 
debit secara optimal [8]. Studi lain juga menegaskan pentingnya evaluasi kapasitas saluran dalam 
mengatasi genangan pada ruas jalan perkotaan [9]. Bahkan, penelitian terbaru menunjukkan bahwa 
kinerja saluran drainase di beberapa kawasan Medan masih belum mampu mengatasi debit puncak 
secara efektif [10]. 

Namun demikian, sebagian besar penelitian terdahulu masih memiliki keterbatasan dalam pendekatan 
analisis. Beberapa kajian hanya berfokus pada evaluasi lokal seperti kawasan kampus atau wilayah 
terbatas [11], sementara penelitian lain lebih menitikberatkan pada analisis debit rancangan tanpa 
mempertimbangkan kondisi eksisting secara menyeluruh [12]. Selain itu, studi pada wilayah lain di 
Indonesia menunjukkan bahwa permasalahan drainase memiliki karakteristik yang serupa, namun belum 
tentu dapat langsung diterapkan pada kondisi lokal tertentu [13], [14]. Di sisi lain, aspek infrastruktur 
pendukung seperti fasilitas perkotaan juga turut dipengaruhi oleh kondisi drainase, meskipun seringkali 
tidak menjadi fokus utama dalam analisis [15]. 

Berdasarkan uraian tersebut, terlihat adanya kesenjangan penelitian, yaitu belum adanya kajian yang 
mengintegrasikan secara komprehensif antara limpasan hujan, limbah cair domestik, serta pengaruh 
sedimentasi dalam satu kerangka evaluasi kapasitas saluran drainase. Oleh karena itu, kebaruan 
(novelty) penelitian ini terletak pada pendekatan terintegrasi yang menggabungkan analisis hidrologi dan 
hidraulika dengan mempertimbangkan kontribusi limbah domestik serta kondisi eksisting saluran. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi kapasitas saluran drainase eksisting dalam menampung 
debit aliran gabungan dari limpasan hujan dan limbah domestik pada ruas Jalan Tuamang–Jalan Rakyat di 
Kota Medan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi teknis dalam upaya 
peningkatan kapasitas saluran, pengendalian sedimentasi, serta pengembangan sistem drainase yang 
lebih efektif dan berkelanjutan di kawasan perkotaan. 

2. Metode  

Penelitian ini dilaksanakan pada saluran drainase yang berada di Jalan Tuamang, Kelurahan Sidorejo Hilir, 
Kecamatan Medan Tembung, Kota Medan. Lokasi penelitian merupakan kawasan permukiman dengan 
tingkat aktivitas masyarakat yang cukup tinggi sehingga menghasilkan limpasan air hujan dan limbah 
domestik yang mempengaruhi kinerja sistem drainase. Panjang saluran yang ditinjau sekitar 3,5 km 
dengan koordinat awal pada 3.612744, 98.706951 dan koordinat akhir pada 3.613111, 98.691097. Untuk 
menunjukkan posisi geografis serta sebaran titik pengamatan, peta lokasi penelitian ditampilkan pada 
Gambar 1. 
 
Pengamatan lapangan dilakukan pada enam segmen yang tersebar di sepanjang ruas saluran drainase. 
Pembagian segmen ini bertujuan untuk mengetahui variasi kondisi fisik saluran serta tingkat sedimentasi 
yang terjadi. Sebelum penyajian data, hasil pengukuran dimensi saluran yang meliputi lebar, kedalaman, 
tinggi muka air, dan tinggi sedimen disajikan pada Tabel 1. Data tersebut diperoleh melalui pengukuran 
langsung di lapangan menggunakan alat ukur sederhana seperti meteran. Hasil pengamatan 
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menunjukkan bahwa sebagian besar segmen saluran mengalami sedimentasi yang cukup signifikan, yang 
berpotensi mengurangi kapasitas efektif dalam mengalirkan air. 
 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian di Jalan Tuamang, Kecamatan Medan Tembung, Kota Medan 

 
Tabel 1. Data Dimensi Saluran Drainase pada Setiap Segmen Pengamatan 

Segmen Lokasi Singkat Lebar (m) Kedalaman (m) Tinggi Air (m) Sedimen (m) 

1 Jl. Tuamang No.232 1,29 0,77 0,60 0,33 
2 Jl. Tuamang No.194 1,50 1,06 0,26 0,68 
3 Gg. Mesjid 1,50 1,18 0,17 0,72 
4 Jl. Tuamang No.92 1,60 1,39 0,10 0,25 
5 Jl. Tuamang No.54 1,65 1,82 0,15 0,27 
6 Jl. Tuamang No.40 1,43 1,00 0,90 0,25 

 
Alur penelitian yang digunakan dalam studi ini disusun secara sistematis mulai dari pengumpulan data 
hingga analisis dan evaluasi, yang ditampilkan pada Gambar 2. Penelitian ini menggunakan dua jenis 
data, yaitu data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh melalui pengamatan langsung di 
lapangan yang meliputi dimensi geometrik saluran dan kondisi eksisting, termasuk tinggi sedimen dan 
muka air. Data ini digunakan untuk mengevaluasi kapasitas saluran serta menghitung volume sedimen. 
 
Sementara itu, data sekunder diperoleh dari instansi terkait dan sumber literatur yang relevan. Data 
jumlah penduduk yang digunakan dalam analisis proyeksi terlebih dahulu disajikan pada Tabel 2, 
sedangkan data curah hujan tahunan yang diperoleh dari BMKG disajikan pada Tabel 3. Data tersebut 
digunakan sebagai dasar dalam analisis hidrologi untuk menentukan karakteristik hujan di wilayah 
penelitian. 
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 
Tabel 2. Data Jumlah Penduduk Kecamatan Medan Tembung Tahun 2014–2024 

Tahun Laki-laki Perempuan Total 

2014 67.67 69.393 137.062 
2015 67.759 69.419 137.178 
2016 67.789 69.45 137.239 
2017 68.342 70.006 138.348 
2018 68.556 70.328 138.881 
2019 68.683 70.566 139.011 
2020 72.727 73.807 146.534 
2021 73.144 74.065 147.209 
2022 73.79 74.556 148.346 
2023 74.736 74.538 149.274 
2024 75.373 74.762 150.135 
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Tabel 3. Data Curah Hujan dan Hari Hujan Tahun 2013–2023 
Tahun Curah Hujan (mm) Hari Hujan (hari) 

2013 2.799 225 
2014 2.148 200 
2015 2.803 189 
2016 2.83 201 
2017 3.19 243 
2018 3.181 217 
2019 3.301 227 
2020 3.729 233 
2021 3.205 196 
2022 3.495 230 
2023 3.424 241 

 
Analisis data dilakukan secara bertahap yang meliputi analisis proyeksi penduduk, analisis debit limbah 
domestik, analisis curah hujan, analisis debit limpasan, analisis sedimentasi, serta analisis 
evapotranspirasi. Hasil analisis curah hujan rencana berdasarkan periode ulang disajikan pada Tabel 4, 
sedangkan hasil evaluasi kelayakan sistem drainase berdasarkan periode ulang ditampilkan pada Tabel 
5. 
 

Tabel 4. Curah Hujan Rencana Berdasarkan Periode Ulang 
Periode Ulang (Tahun) Curah Hujan (mm) 

2 3.026 
5 3.423 
10 3.687 
25 4.02 
100 4.515 

 
Tabel 5. Evaluasi Kelayakan Drainase Berdasarkan Periode Ulang 

Periode Ulang (Tahun) Curah Hujan (mm) Kelayakan 

2 3.026 Layak 
5 3.423 Layak 
10 3.687 Cukup Layak 
25 4.02 Tidak Layak 
100 4.515 Tidak Layak 

 
Analisis debit limpasan dilakukan dengan mempertimbangkan koefisien limpasan, intensitas hujan, dan 
luas daerah tangkapan untuk memperoleh besarnya debit air hujan yang masuk ke dalam sistem 
drainase. Selain itu, analisis sedimentasi dilakukan untuk menghitung volume sedimen yang terdapat 
pada saluran berdasarkan luas penampang sedimen dan panjang saluran. Rekapitulasi volume sedimen 
pada masing-masing segmen disajikan pada Tabel 6, yang menunjukkan total akumulasi sedimen pada 
lokasi penelitian. 
 

Tabel 6. Volume Sedimen pada Saluran Drainase 
Segmen Lebar (m) Sedimen (m) Volume (m³) 
1 1,29 0,33 4,26 
2 1,50 0,68 10,20 
3 1,50 0,72 10,80 
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Segmen Lebar (m) Sedimen (m) Volume (m³) 
4 1,60 0,25 4,00 
5 1,65 0,27 4,45 
6 1,43 0,25 3,57 
Total – – 37,28 

 
Sebagai pelengkap analisis hidrologi, dilakukan juga perhitungan evapotranspirasi menggunakan metode 
Thornthwaite berdasarkan data suhu rata-rata bulanan. Nilai evapotranspirasi ini digunakan untuk 
mengetahui besarnya kehilangan air akibat proses penguapan dan transpirasi, sehingga dapat 
memberikan gambaran keseimbangan air dalam sistem drainase. 
 
Secara keseluruhan, metode penelitian ini mengintegrasikan analisis hidrologi dan hidraulika dengan 
mempertimbangkan kondisi eksisting saluran di lapangan. Pendekatan ini digunakan untuk mengevaluasi 
kapasitas saluran drainase dalam menampung debit aliran yang berasal dari limpasan hujan dan limbah 
domestik secara komprehensif. 
 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan saluran drainase dalam menampung limpasan 
air hujan dan limbah cair domestik pada ruas Jalan Tuamang–Jalan Rakyat di Kota Medan. Oleh karena itu, 
pembahasan dilakukan secara terintegrasi dengan menggabungkan analisis hidrologi, hidraulika, serta 
kondisi eksisting saluran di lapangan untuk memperoleh gambaran kinerja sistem drainase secara 
menyeluruh. 

Berdasarkan hasil pengukuran lapangan pada enam segmen, diperoleh total volume sedimen sebesar 
37,28 m³ yang menunjukkan adanya akumulasi material cukup signifikan di dalam saluran. Keberadaan 
sedimen ini secara langsung mengurangi luas penampang efektif saluran, sehingga berdampak pada 
penurunan kapasitas aliran maksimum. Secara hidraulika, penyempitan penampang tersebut 
menyebabkan peningkatan tinggi muka air ketika debit meningkat, yang pada akhirnya meningkatkan 
potensi terjadinya limpasan atau overflow. Kondisi ini menjadi salah satu faktor utama yang menurunkan 
kinerja saluran drainase di lokasi penelitian. 

Hasil analisis proyeksi penduduk menunjukkan bahwa jumlah penduduk diperkirakan meningkat menjadi 
156.671 jiwa pada tahun 2029. Peningkatan ini berimplikasi langsung terhadap bertambahnya debit 
limbah cair domestik yang mencapai 0,025 m³/detik. Dalam sistem drainase perkotaan, kondisi ini 
menunjukkan bahwa saluran tidak hanya berfungsi sebagai pengalir limpasan air hujan, tetapi juga 
sebagai saluran limbah domestik. Debit limbah yang bersifat kontinu sepanjang waktu menyebabkan 
adanya beban dasar pada saluran, bahkan saat tidak terjadi hujan. Ketika hujan turun, debit total yang 
masuk ke dalam saluran meningkat secara signifikan, sehingga memperbesar risiko kegagalan sistem 
drainase. 

Dari hasil analisis hidrologi, diperoleh curah hujan rata-rata sebesar ±3.100 mm/tahun dengan intensitas 
hujan mencapai 144 mm/jam. Berdasarkan metode rasional, debit limpasan yang dihasilkan sebesar 14 
m³/detik. Nilai ini menunjukkan bahwa kawasan penelitian memiliki karakteristik limpasan yang tinggi 
akibat dominasi permukaan kedap air serta respons hidrologi yang cepat terhadap kejadian hujan. Dari 
sisi kapasitas, besarnya debit limpasan tersebut tergolong tinggi untuk sistem drainase perkotaan skala 
lingkungan, sehingga memerlukan dimensi saluran yang memadai agar mampu mengalirkan debit secara 
optimal. 

Evaluasi kelayakan saluran berdasarkan periode ulang menunjukkan bahwa sistem drainase masih layak 
untuk hujan dengan periode ulang 2 dan 5 tahun, serta cukup layak pada periode ulang 10 tahun. Namun 
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demikian, saluran tidak mampu menampung debit pada periode ulang 25 dan 100 tahun. Hal ini 
menunjukkan bahwa sistem drainase masih dapat berfungsi pada kondisi hujan ringan hingga sedang, 
tetapi tidak mampu mengakomodasi hujan dengan intensitas tinggi atau ekstrem. Kondisi ini 
mengindikasikan bahwa kapasitas saluran eksisting belum memenuhi standar perencanaan jangka 
panjang dan memiliki kerentanan terhadap peningkatan intensitas hujan akibat perubahan iklim. 

Selain itu, hasil analisis evapotranspirasi menunjukkan nilai sebesar 75,8 mm/bulan yang 
menggambarkan adanya kehilangan air melalui proses alami. Namun, jika dibandingkan dengan besarnya 
curah hujan dan debit limpasan, pengaruh evapotranspirasi terhadap pengurangan debit relatif kecil dan 
tidak signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar air hujan tetap menjadi limpasan permukaan 
yang harus dialirkan melalui sistem drainase, sehingga beban saluran tetap tinggi. 

Secara keseluruhan, debit total yang masuk ke dalam sistem drainase merupakan kombinasi antara debit 
limpasan sebesar 14 m³/detik dan debit limbah domestik sebesar 0,025 m³/detik, sehingga mencapai 
sekitar 14,025 m³/detik. Jika dibandingkan dengan kondisi eksisting saluran, terdapat beberapa 
permasalahan utama, yaitu penyempitan penampang akibat sedimentasi, tidak adanya peningkatan 
dimensi saluran, serta tidak adanya pemisahan antara saluran air hujan dan limbah domestik. Kondisi ini 
menyebabkan kapasitas saluran tidak mampu menampung debit total secara optimal. Dengan demikian, 
dapat disimpulkan bahwa sistem drainase eksisting pada lokasi penelitian belum mampu 
mengakomodasi beban aliran yang terjadi, terutama pada kondisi hujan dengan intensitas tinggi. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa kapasitas saluran drainase 
pada ruas Jalan Tuamang–Jalan Rakyat di Kota Medan belum mampu menampung debit aliran secara 
optimal. Hal ini disebabkan oleh tingginya debit limpasan air hujan yang mencapai 14 m³/detik, serta 
adanya tambahan debit limbah domestik sebesar 0,025 m³/detik yang bersifat kontinu. Kombinasi kedua 
komponen tersebut menghasilkan debit total sekitar 14,025 m³/detik yang menjadi beban utama sistem 
drainase. 
 
Selain itu, kondisi eksisting saluran menunjukkan adanya penurunan kapasitas akibat sedimentasi 
dengan total volume sebesar 37,28 m³ yang mengurangi luas penampang efektif aliran. Dampak dari 
kondisi ini adalah meningkatnya tinggi muka air dan potensi terjadinya limpasan pada saat debit 
meningkat. Evaluasi berdasarkan periode ulang menunjukkan bahwa saluran masih layak untuk hujan 
dengan periode ulang 2 dan 5 tahun, cukup layak pada periode ulang 10 tahun, namun tidak mampu 
menampung debit pada periode ulang 25 dan 100 tahun. Hal ini mengindikasikan bahwa sistem drainase 
belum memenuhi kebutuhan jangka panjang dan rentan terhadap kejadian hujan ekstrem. 
 
Dengan demikian, dapat ditegaskan bahwa kinerja saluran drainase eksisting dipengaruhi oleh kombinasi 
faktor hidrologi, hidraulika, dan kondisi fisik saluran. Oleh karena itu, diperlukan upaya peningkatan 
kapasitas saluran, pengendalian sedimentasi secara berkala, serta pengelolaan sistem drainase yang 
lebih terintegrasi untuk meningkatkan efektivitas dan keberlanjutan sistem drainase di kawasan 
perkotaan. 
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