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Abstract
Urban drainage systems play an important role in channeling rainwater and household wastewater so that they do not cause puddles or flooding in residential areas. Along with the increasing development and land use in urban areas, the capacity of drainage channels is often unable to accommodate the existing water discharge. This study aims to analyze the capacity of drainage channels located on Taduan Street, Medan Tembung District, and to determine their suitability for the existing rainfall discharge. The research method used is a quantitative method with data collection through field surveys to measure the dimensions of the drainage channels and collect rainfall data. The data were then analyzed to calculate the rainfall discharge and the capacity of the existing drainage channels. The results show that several parts of the channels experience sedimentation, narrowing, and the presence of household waste that obstructs water flow. These conditions reduce the capacity of the channels so that they are unable to accommodate water discharge optimally. Therefore, routine maintenance and improvement of channel dimensions are needed so that the drainage system can function more effectively in reducing water inundation.
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Abstrak
Sistem drainase perkotaan memiliki peran penting dalam mengalirkan air hujan serta pembuangan limbah rumah tangga agar tidak menimbulkan genangan maupun banjir di kawasan permukiman. Seiring dengan meningkatnya pembangunan dan penggunaan lahan di wilayah perkotaan, kapasitas saluran drainase sering kali tidak mampu menampung debit air yang ada. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kapasitas saluran drainase yang terdapat di kawasan Jalan Taduan, Kecamatan Medan Tembung, serta mengetahui kesesuaiannya terhadap debit air hujan yang terjadi. Metode penelitian yang digunakan adalah metode kuantitatif dengan pengumpulan data melalui survei lapangan untuk mengukur dimensi saluran drainase serta pengambilan data curah hujan. Data tersebut kemudian dianalisis untuk menghitung debit air hujan dan kapasitas saluran drainase yang ada. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa bagian saluran mengalami sedimentasi, penyempitan, serta adanya limbah rumah tangga yang menghambat aliran air. Kondisi tersebut menyebabkan kapasitas saluran berkurang sehingga tidak mampu menampung debit air secara optimal. Oleh karena itu, diperlukan pemeliharaan rutin serta perbaikan dimensi saluran agar sistem drainase dapat berfungsi dengan lebih efektif dalam mengurangi genangan air.
 
Kata Kunci: Drainase Perkotaan,Evaluasi Drainase,Debit Limpasan,Curah Hujan Rencana,Medan Tembung.
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PENDAHULUAN
Drainase perkotaan merupakan salah satu sarana penting dalam mengalirkan air hujan agar tidak menimbulkan genangan atau banjir di suatu wilayah. Sistem drainase yang baik dapat membantu mengalirkan air dari permukaan jalan dan permukiman menuju saluran pembuangan dengan lancar. Namun, seiring bertambahnya pembangunan dan meningkatnya penggunaan lahan di daerah perkotaan, sering kali kapasitas saluran drainase yang ada tidak lagi mampu menampung debit air hujan yang masuk. Kondisi ini dapat menyebabkan terjadinya genangan air di beberapa titik, terutama saat curah hujan tinggi.
Salah satu wilayah yang mengalami permasalahan tersebut adalah kawasan Jalan Taduan di Kecamatan Medan Tembung. Pada saat hujan turun dengan intensitas tinggi, sering terjadi genangan air di beberapa bagian jalan. Hal ini diduga disebabkan oleh beberapa faktor, seperti adanya sedimentasi di dalam saluran, penyempitan dimensi saluran, serta sampah rumah tangga yang menghambat aliran air. Oleh karena itu, perlu dilakukan analisis terhadap kapasitas saluran drainase yang ada untuk mengetahui apakah saluran tersebut masih mampu menampung debit air hujan yang terjadi. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kapasitas saluran drainase di kawasan Jalan Taduan Kecamatan Medan Tembung serta mengevaluasi kesesuaiannya terhadap debit limpasan air hujan, sehingga dapat diketahui solusi yang tepat untuk mengurangi terjadinya genangan air di wilayah tersebut.
Sistem drainase perkotaan merupakan salah satu komponen infrastruktur yang sangat penting dalam menjaga keseimbangan tata air di kawasan perkotaan. Drainase berfungsi untuk mengalirkan air hujan maupun air limpasan permukaan sehingga tidak menimbulkan genangan atau banjir yang dapat mengganggu aktivitas masyarakat. Namun, perkembangan wilayah perkotaan yang pesat sering kali menyebabkan perubahan tata guna lahan dari area resapan menjadi area terbangun. Kondisi tersebut meningkatkan volume limpasan permukaan yang masuk ke sistem drainase sehingga kapasitas saluran yang ada sering kali tidak lagi mampu menampung debit air yang terjadi (Iskandar et al., 2020; Wibowo et al., 2020).
Permasalahan drainase juga banyak ditemukan pada jaringan jalan di kawasan perkotaan, termasuk pada kawasan permukiman dan jalan lingkungan. Saluran drainase yang tidak berfungsi dengan baik dapat menyebabkan genangan air pada badan jalan, mempercepat kerusakan perkerasan jalan, serta menimbulkan gangguan terhadap aktivitas transportasi masyarakat. Selain itu, kondisi saluran yang mengalami sedimentasi, penyumbatan oleh sampah, serta kurangnya pemeliharaan juga menjadi faktor yang menyebabkan menurunnya kinerja sistem drainase (Sutanto et al., 2019; Simanjuntak, 2020). Oleh karena itu, evaluasi terhadap kondisi drainase eksisting perlu dilakukan untuk mengetahui apakah kapasitas saluran masih mampu menampung debit limpasan yang dihasilkan dari curah hujan dengan periode ulang tertentu.
Berbagai penelitian mengenai evaluasi sistem drainase telah dilakukan di beberapa wilayah di Indonesia. Penelitian yang dilakukan oleh Nugraha et al. (2021) serta Darmansyah dan Ramadhana (2021) menggunakan metode analisis hidrologi untuk menghitung debit limpasan dengan metode rasional berdasarkan intensitas curah hujan rencana. Selain itu, analisis frekuensi curah hujan dengan menggunakan distribusi probabilitas seperti Log Pearson Type III dan distribusi Gumbel juga sering digunakan untuk menentukan curah hujan rencana pada berbagai periode ulang (Nugroho et al., 2019; Syahputra et al., 2021). Penelitian lain juga menunjukkan bahwa evaluasi kapasitas saluran drainase penting dilakukan untuk mengetahui apakah dimensi saluran yang ada masih mampu menampung debit rencana atau perlu dilakukan perencanaan ulang (Pandiangan et al., 2022; Cahyadi & Santoso, 2023).
Meskipun berbagai penelitian mengenai evaluasi drainase telah dilakukan, berdasarkan kajian literatur yang dirangkum pada tugas sebelumnya masih terdapat beberapa keterbatasan dalam penelitian yang ada. Sebagian besar penelitian hanya berfokus pada analisis curah hujan dan debit limpasan tanpa mempertimbangkan faktor lain yang dapat mempengaruhi kinerja sistem drainase, seperti limbah cair domestik, sedimentasi, serta pengaruh kondisi lingkungan sekitar saluran. Selain itu, sebagian penelitian juga hanya mengevaluasi kapasitas saluran secara hidrolis tanpa melakukan analisis kondisi aktual saluran di lapangan secara menyeluruh. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan evaluasi yang digunakan masih terbatas dan belum mengintegrasikan berbagai parameter yang mempengaruhi kinerja sistem drainase secara komprehensif (Al-Hamda et al., 2018; Fahma et al., 2023; Palawa’ae et al., 2024).
Selain itu, penelitian mengenai evaluasi drainase pada jaringan jalan di kawasan Kota Medan masih relatif terbatas, khususnya pada kawasan Jalan Taduan di Kecamatan Medan Tembung. Padahal, kawasan tersebut merupakan salah satu area permukiman yang mengalami perkembangan cukup pesat sehingga berpotensi mengalami peningkatan limpasan permukaan akibat perubahan penggunaan lahan. Kondisi tersebut dapat menyebabkan kapasitas saluran drainase eksisting menjadi tidak mencukupi apabila tidak dilakukan evaluasi dan penyesuaian terhadap debit rencana yang terjadi.
Berdasarkan kondisi tersebut, terdapat research gap berupa kurangnya penelitian yang mengkaji evaluasi sistem drainase dengan mempertimbangkan berbagai faktor yang mempengaruhi kapasitas saluran secara lebih komprehensif serta masih terbatasnya kajian mengenai kondisi drainase pada kawasan Jalan Taduan Medan Tembung. Selain itu, sebagian besar penelitian sebelumnya hanya menggunakan parameter curah hujan dan debit limpasan tanpa mengkaji pengaruh faktor lain seperti sedimentasi dan kondisi eksisting saluran yang dapat mempengaruhi kinerja drainase secara nyata di lapangan.
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi sistem drainase eksisting pada kawasan Jalan Taduan Medan Tembung dengan pendekatan analisis hidrologi dan hidraulika. Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada pendekatan evaluasi yang tidak hanya mempertimbangkan analisis curah hujan rencana dan debit limpasan, tetapi juga memperhatikan kondisi eksisting saluran drainase di lapangan serta faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kapasitas aliran seperti sedimentasi dan kondisi fisik saluran. Dengan pendekatan tersebut, diharapkan dapat diperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai kinerja sistem drainase pada lokasi penelitian.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis curah hujan rencana menggunakan metode distribusi probabilitas yang sesuai, menghitung debit limpasan yang terjadi pada kawasan penelitian, serta mengevaluasi kapasitas saluran drainase eksisting berdasarkan hasil perhitungan debit rencana. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan yang terdapat pada sistem drainase sehingga dapat diberikan rekomendasi perbaikan atau pengembangan sistem drainase yang lebih efektif.

 HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi Lokasi Penelitian dan Kondisi Saluran Drainase
Metode penelitian yang digunakan adalah survei lapangan untuk mengumpulkan informasi dalam penelitian ini.Penelitian bertujuan untuk mengetahui kondisi drainase serta menganalisis kemampuan saluran dalam menampung debit air hujan pada lokasi penelitian.
Lokasi penelitian terletak di area drainase yang terbuka di lingkungan perumahan yang cukup padat dengan aktifitas masyarakat yang tinggi serta dilalui oleh jaringan saluran drainase perkotaan.Penelitian berada di Jalan Taduan ,kelurahan Sidorejo,kecamatan Medan Tembung,Kota Medan,Provinsi Sumatera Utara.
Titik awal penelitian berada di  Jl.Tduan No.127 dengan koordinat 3.6056074,98.7066399,sedangkan titik sakhir berada di Jl.Taut dengan koordinat 3.6045417,98.7064759. Jalur penelitian mengikuti saluran drainase yang berada di sepanjang ruas jalan tersebut dengan total panjang sekitar 3 km.
Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan,kondisi saluran drainase di sepanjang Jalan terdapat banyaknya sampah yang menumpuk di dalam saluran saluran drainase,seperti saampah plastik, daun kering,serta limbah rumah tangga,di beberapa titik terdapat vegetasi liar seperti rumput dan tanaman kecil juga tumbuhan di dalam maupun di sekitar saluran drainas. Hal ini dapat mempelambat aliran air yang berpotensi menyebabkan penyumbatan pada saluran drainase.

Peta atau Denah Lokasi Penelitian
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Gambar 1.Peta Lokasi pengamatan
Lokasi penelitian terletak di area drainase yang terbuka di lingkungan perumahan yang cukup padat dengan aktifitas masyarakat yang tinggi serta dilalui oleh jaringan saluran drainase perkotaan.Penelitian berada di Jalan Taduan ,kelurahan Sidorejo,kecamatan Medan Tembung,Kota Medan,Provinsi Sumatera Utara.
Titik awal penelitian berada di  Jl.Tduan No.127 dengan koordinat 3.6056074,98.7066399,sedangkan titik sakhir berada di Jl.Taut dengan koordinat 3.6045417,98.7064759. Jalur penelitian mengikuti saluran drainase yang berada di sepanjang ruas jalan tersebut dengan total panjang sekitar 3 km.
Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan,kondisi saluran drainase di sepanjang Jalan terdapat banyaknya sampah yang menumpuk di dalam saluran saluran drainase,seperti saampah plastik, daun kering,serta limbah rumah tangga,di beberapa titik terdapat vegetasi liar seperti rumput dan tanaman kecil juga tumbuhan di dalam maupun di sekitar saluran drainas. Hal ini dapat mempelambat aliran air yang berpotensi menyebabkan penyumbatan pada saluran drainase.
 
Analisis Data proyeksi curah hujan
Analisis ini menggunakan data curah hujan selama 10 tahun mencakup peiode 2014 hingga 2023.Analisis Evapotranspirasi dalam penelitian ini dihitung menggunakan metode sederhana dengan pendekatan koefisien terhadap curah hujan tahunan. Metode ini dipilih karena keterbatasan data klimatologi seperti suhu, kelembaban, radiasi matahari, dan kecepatan angin.
Berdasarkan data curah hujan tahunan, dilakukan perhitungan evapotranspirasi untuk masing-masing tahun sebagai berikut:
Pada tahun 2014, dengan curah hujan sebesar 3.424 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 2.226 mm/tahun.
Pada tahun 2015, dengan curah hujan sebesar 2.803 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 1.822 mm/tahun.
Pada tahun 2016, dengan curah hujan sebesar 2.803 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 1.822 mm/tahun.
Pada tahun 2017, dengan curah hujan sebesar 3.190 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 2.074 mm/tahun.
Pada tahun 2018, dengan curah hujan sebesar 3.181 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 2.068 mm/tahun.
Pada tahun 2019, dengan curah hujan sebesar 3.301 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 2.146 mm/tahun.
Pada tahun 2020, dengan curah hujan sebesar 3.729 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 2.424 mm/tahun.
Pada tahun 2021, dengan curah hujan sebesar 3.205 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 2.083 mm/tahun.
Pada tahun 2022, dengan curah hujan sebesar 3.495 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 2.272 mm/tahun.
Pada tahun 2023, dengan curah hujan sebesar 3.424 mm, diperoleh evapotranspirasi sebesar 2.226 mm/tahun.
Berdasarkan hasil perhitungan evapotranspirasi dari tahun 2014 hingga 2023, diperoleh nilai evapotranspirasi berkisar antara 1.822 mm/tahun hingga 2.424 mm/tahun. Nilai evapotranspirasi tertinggi terjadi pada tahun 2020, sedangkan nilai terendah terjadi pada tahun 2015 dan 2016.
 
Tabel 1.Data Rata-Rata Curah Hujan
	Tahun
	Curah hujan (mm\Tahun)
	Hari hujan

	2014
	3.424
	241

	2015
	2.803
	189

	2016
	2.803
	201

	2017
	3.190
	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 Jumlah Penduduk Laki-Laki dan Perempuan
Data jumlah penduduk laki-laki dan perempuan di Kecamatan Medan Tembung selama periode 2015 hingga 2024 berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode geometrik. Berdasarkan data tersebut, jumlah penduduk mengalami peningkatan setiap tahunnya dengan laju pertumbuhan yang relatif stabil.
Jumlah penduduk laki-laki meningkat dari 67.759 jiwa pada tahun 2015 menjadi 74.107 jiwa pada tahun 2024. Sementara itu, jumlah penduduk perempuan meningkat dari 69.419 jiwa menjadi 75.922 jiwa pada periode yang sama. Secara keseluruhan, jumlah penduduk total juga mengalami peningkatan dari 137.178 jiwa menjadi sekitar 150.029 jiwa.
Selain itu, dapat dilihat bahwa jumlah penduduk perempuan cenderung lebih tinggi dibandingkan laki-laki pada setiap tahun. Hal ini menunjukkan bahwa komposisi penduduk di wilayah penelitian didominasi oleh perempuan.

Tabel 2.Data Jumlah Penduduk Laki-Laki dan Perempuan
	Tahun
	Laki -Laki
	Perempuan
	Jumlah

	2015
	67.759
	69.419
	137.178

	2016
	68.437
	70.113
	138.550

	2017
	69.121
	70.814
	139.935

	2018
	69.812
	71.522
	141.334

	2019
	70.510
	72.237
	142.747

	2020
	71.215
	72.959
	144.174

	2021
	71.927
	73.689
	145.616

	2022
	72.646
	74.426
	147.072

	2023
	73.373
	75.170
	148.543

	2024
	74.107
	75.922
	150.029



Analisis Segmen penelitian
Berdasarkan hasil survei lapangan, sistem drainase di Jalan Taduan, Kecamatan Medan Tembung berupa saluran terbuka yang terletak di sisi kiri dan kanan jalan dengan dimensi bervariasi, yaitu lebar sekitar 0,5–1,0 m dan kedalaman 0,6–1,2 m. Kondisi eksisting menunjukkan bahwa saluran mengalami berbagai permasalahan seperti adanya sedimentasi, tumpukan sampah domestik, serta kerusakan pada beberapa bagian saluran. Selain itu, kemiringan dasar saluran yang relatif kecil menyebabkan aliran air menjadi lambat. Kondisi tersebut mengakibatkan terjadinya genangan air pada saat hujan dengan intensitas tinggi
Berdasarkan analisis data curah hujan selama 10 tahun terakhir, diperoleh curah hujan rencana untuk periode ulang 5 tahun sebesar 120 mm/hari dengan intensitas hujan sebesar 90 mm/jam. Nilai ini digunakan sebagai dasar dalam menghitung debit limpasan permukaan. Hasil perhitungan menggunakan metode rasional menunjukkan bahwa debit limpasan yang terjadi sebesar 31,5 m³/jam, yang mencerminkan besarnya volume air hujan yang masuk ke dalam sistem drainase pada saat hujan deras.
Selanjutnya, hasil analisis kapasitas saluran drainase menggunakan rumus Manning menunjukkan bahwa kapasitas saluran eksisting hanya berkisar antara 20–25 m³/jam. Nilai ini lebih kecil dibandingkan debit limpasan yang terjadi, sehingga saluran tidak mampu menampung seluruh aliran air hujan. Hal ini menjadi salah satu penyebab utama terjadinya genangan di lokasi penelitian.

Tabel 3.Data Segmen penelitian
	No 
	Segmen
Saluran
	Panjang
	Lebar
	Tebal Segmen
	Volume
Segmen

	1
	Segmen 1
	100
	0,5
	0,10
	5,00

	2
	Segmen 2
	100
	0,7
	0,15
	10,50

	3
	Segmen 3
	100
	1,0
	0,20
	20,00

	4
	Segmen 4
	100
	0,8
	0,15
	12,00

	5
	Segmen 5
	100
	0,6
	0,10
	6,00

	Total
	      -
	500
	   -
	   -
	53,50m3



Berdasarkan hasil survei lapangan, sistem drainase di Jalan Taduan, Kecamatan Medan Tembung berupa saluran terbuka yang terletak di sisi kiri dan kanan jalan dengan dimensi bervariasi, yaitu lebar sekitar 0,5–1,0 m dan kedalaman 0,6–1,2 m. Kondisi eksisting menunjukkan bahwa saluran mengalami berbagai permasalahan seperti adanya sedimentasi, tumpukan sampah domestik, serta kerusakan pada beberapa bagian saluran. Selain itu, kemiringan dasar saluran yang relatif kecil menyebabkan aliran air menjadi lambat. Kondisi tersebut mengakibatkan terjadinya genangan air pada saat hujan dengan intensitas tinggi
Berdasarkan analisis data curah hujan selama 10 tahun terakhir, diperoleh curah hujan rencana untuk periode ulang 5 tahun sebesar 120 mm/hari dengan intensitas hujan sebesar 90 mm/jam. Nilai ini digunakan sebagai dasar dalam menghitung debit limpasan permukaan. Hasil perhitungan menggunakan metode rasional menunjukkan bahwa debit limpasan yang terjadi sebesar 31,5 m³/jam, yang mencerminkan besarnya volume air hujan yang masuk ke dalam sistem drainase pada saat hujan deras.
 Selanjutnya, hasil analisis kapasitas saluran drainase menggunakan rumus Manning menunjukkan bahwa kapasitas saluran eksisting hanya berkisar antara 20–25 m³/jam. Nilai ini lebih kecil dibandingkan debit limpasan yang terjadi, sehingga saluran tidak mampu menampung seluruh aliran air hujan. Hal ini menjadi salah satu penyebab utama terjadinya genangan di lokasi penelitian.
Selain itu, hasil proyeksi jumlah penduduk dengan metode geometrik menunjukkan adanya peningkatan penduduk sekitar 2% per tahun. Peningkatan ini berdampak pada bertambahnya limbah cair domestik yang masuk ke dalam saluran drainase. Dengan asumsi produksi limbah sebesar 100 liter/orang/hari, limbah domestik memberikan tambahan debit yang turut membebani kapasitas saluran.

KESIMPULAN
Kesimpulan penelitian ini menunjukkan bahwa sistem drainase di Jalan Taduan Medan Tembung belum mampu berfungsi secara optimal. Kapasitas saluran eksisting (20–25 m³/jam) lebih kecil dibandingkan debit limpasan (31,5 m³/jam), sehingga menyebabkan genangan saat hujan deras. Kondisi saluran yang mengalami sedimentasi, penyumbatan sampah, serta kemiringan yang kecil turut memperburuk kinerja drainase. Selain itu, peningkatan jumlah penduduk juga menambah beban aliran, sehingga diperlukan perbaikan dan peningkatan kapasitas saluran agar sistem drainase dapat bekerja lebih efektif.
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