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PENDAHULUAN 



BANJIR

Aliran banjir adalah aliran yang tidak stasioner 
dan non-uniform. Model matematis untuk 

aliran banjir persamaan Saint-Venant, 
kombinasi dari hukum kontinuitas dan 
hukum kekekalan momentum

Model ini memprediksi 
perubahan kedalaman aliran dan 
kecepatan sepanjang waktu dan 
jarak.

𝑸 = 𝒇(𝑪, 𝑰, 𝑨)



Sistem Tata Air dan Banjir Perkotaan

Banjir perkotaan seringkali disebabkan oleh 
debit aliran air yang tinggi dari hulu, 
sehingga pengelolaan DAS yang baik dapat 
membantu mengurangi risiko banjir di 
perkotaan

Pengelolaan DAS
Penting untuk mempertimbangkan 
aliran air yang berasal dari seluruh 
wilayah, termasuk area hulu, 
tengah, dan hilir. 



❑ Mikro drainase 

berperan penting dalam mengelola aliran air lokal di 
perkotaan. Sistem mikro drainase dirancang untuk 
menangani mengalirkan runoff secara efektif dan 
efisien pada area perkotaan

Sistem Tata Air dan Banjir Perkotaan

❑ Makro drainase 

berfungsi untuk mengalirkan 
air dalam volume besar dari 
area perkotaan ke sungai atau 
laut. Dalam konteks banjir 
perkotaan, makro drainase 
membantu:



PERMASALAHAN DAN PENANGANAN GENANGAN 

Perubahan dimensi, Perubahan 
kemiringan saluran, dan Penataan 
kembali arah aliran.

Pembuatan saluran baru
MASALAH PADA SISTEM 
MIKRO DRAINASE

▪ Konsentrasi arah aliran yang 
terpusat (Hirarki Saluran dan 
Rekayasa Aliran)

▪ Kapasitas saluran yang tidak 
mencukupi (Hidrolika dan 
Dimensi Saluran)

▪ Sedimentasi
▪ Saluran tertutup tanah dan 

sampah.

Normalisasi saluran, penggalian 
sedimentasi, dll

Penataan Kembali sistem jaringan 
(primer, sekunder dan tersier)

Pembuatan kolam retensi dan 
pemasangan pintu air.

ALTERNATIF 
PENDEKATAN 

TEKNIS



PENELITIAN YANG PERNAH DILAKUKAN



Q2

Aplication of Infiltration 
Wells in Sustainable 
Drainage System

Q3Q3





Wilayah Administrasi Kota 

Makassar 

S.Tallo  

S.Jeneberang  

Elevasi rata rata 0-5 m

Kondisi Topografi

Kondisi HidrologiHidrograf Banjir 

Sub DAS Tallo Hulu

Hidrograf Banjir 

Sub DAS Magalarang



Kinerja Kondisi Eksiting Sungai Tallo



Perubahan setelah adanya Kolam RetensiBerikut merupakan daerah terdampak banjir setelah adanya 

kolam retensi hilir : 

 

No. Kecamatan 

Luas Daerah 
Terdampak 

Banjir Sebelum 
Kolam Retensi 

Hilir (km2) 

Luas Daerah 
Terdampak 

Banjir Setelah 
Kolam Retensi 

Hilir (km2) 

Selisih 
(km2) 

1 Manggala 6.48 4,94 1.54 
2 Rappocini 0.31 0.05 0,26 
3 Panakukang 4.24 0,61 3.63 
4 Tallo 3.37 0.92 2,45 
5 Tamalanrea 11.59 1.77 9,82 
6 Biringkanaya 0.01 0.01 0,00 

Total 26,00 8,30 17,70 
 



Latar Belakang Permasalahan

Urbanisasi Pesat

Pertumbuhan kota metropolitan 

meningkatkan pembangunan infrastruktur, 

mengurangi area resapan air

Sistem Drainase Tidak Memadai
Memadai

Kapasitas saluran tidak mampu menampung 

menampung limpasan air hujan yang 

meningkat

Genangan Berkepanjangan

Banjir menghambat aktivitas ekonomi dan 

dan sosial masyarakat Panakkukang

Sebagian besar wilayah kota di Indonesia
dilanda banjir setiap tahunnya. Salah satu
penyebab umum yang sering terjadi
adalah ketidakmampuan sistem
drainase perkotaan dalam menampung
dan mengalirkan runoff saat terjadinya
curah hujan tinggi. Akibatnya, air hujan
tidak mengalir dengan lancar melalui saluran
drainase dan banjir perkotaan pun terjadi.

𝑸 = 𝒇(𝑪, 𝑰, 𝑨)



Kecamatan Panakkukang: Pusat Bisnis yang Rentan 
Banjir

Kecamatan Panakkukang merupakan wilayah permukiman padat dan pusat bisnis 
utama di Kota Makassar. Peningkatan bangunan dan jalan kedap air membuat 
sistem drainase tidak mampu menampung limpasan air hujan.

Faktor Penyebab

• Meluapnya air kanal utama

• Kurangnya infrastruktur pengendali air hujan

• Sistem drainase tidak optimal

• Tingginya laju urbanisasi

• Dataran rendah yang rentan genangan



Data Kejadian Banjir dan Genangan  



Jl. A.P Pettarani  

SEBARAN GENANGAN 

Jl. Adiyaksa  

Jl. Toddopuli  

Simulasi HECRAS dengan Menggunakan data Topografi DEMNAS serta data 

Hujan Kala Ulang  (Q5) dengan data analisis hujan maksimum Stasiun Hujan 

Panakkukang dengan ketersediaan data selama 10 tahun (tahun 

2012 – 2020)



Salah satu solusi yang digunakan dalam mengurangi dampak banjir perkotaan
adalah penggunaan kolam detensi. Kolam detensi adalah sejenis kolam
atau waduk penampungan air dalam jangka waktu tertentu dalam hal
ini ketika curah hujan tinggi. Tujuan utama kolam detensi adalah menampung
air hujan berlebih dan menyimpannya sementara waktu agar tidak
membebani sistem drainase perkotaan atau menyebabkan banjir. Ketika curah
hujan berkurang dan tingkat banjir menurun, air yang ditampung dalam
kolam dapat dibebaskan secara bertahap ke saluran drainase sehingga
mengurangi tekanan pada sistem drainase perkotaan.

Kolam retensi adalah kolam penampungan air yang dirancang untuk 
menampung air hujan secara permanen. Air yang masuk ke kolam 
retensi sebagian akan mengalir keluar secara perlahan melalui outlet 
yang dikontrol, dan sebagian lainnya mengalami infiltrasi ke tanah 
atau penguapan.

DETENSI

RETENSI

solusi yang digunakan dalam mengurangi dampak banjir perkotaan adalah
penggunaan kolam detensi dan Kolam Retensi



Integrasi dalam Sistem Pengendalian Banjir

❑Menurunkan debit puncak banjir,
❑Meningkatkan resapan air hujan,
❑Menjaga kualitas lingkungan dan ekosistem perairan 

perkotaan.

Dalam perencanaan sistem drainase berkelanjutan (SUDS – 
Sustainable Urban Drainage System), kolam detensi dan retensi sering 
dikombinasikan:

❑ Kolam detensi mengatur debit aliran keluar secara real-
time saat hujan.

❑ Kolam retensi menampung volume air sisa untuk 
keperluan konservasi dan pengisian air tanah.



Konsep Waduk Mini sebagai 

sebagai Solusi

Waduk mini atau kolam retensi adalah bak penampung air sementara yang 

yang menampung volume air saat debit maksimum datang, kemudian 

mengalirkannya secara perlahan saat debit normal.

01

Penampungan

Menampung air hujan berlebih saat 

puncak banjir

02

Penyimpanan Sementara

Menyimpan volume air untuk 

mengurangi beban drainase

03

Pelepasan Bertahap

Mengalirkan air secara perlahan saat debit kembali normal



KONSEP TEORITIS

Koefisien Runoff (C) dan Perubahan Tata Guna Lahan

Koefisien runoff 𝐶menunjukkan proporsi air hujan 
yang berubah menjadi aliran permukaan

Nilai 𝐶meningkat bila:
❑ Permukaan lahan menjadi lebih kedap air (aspal, beton, atap bangunan)
❑ Vegetasi berkurang,
❑ Drainase alami terganggu.

Artinya, perubahan tata guna lahan di perkotaan (urbanisasi) 
menyebabkan kenaikan signifikan pada 𝑪— sehingga volume 
dan debit puncak limpasan meningkat, memperparah risiko 
banjir.



Peran Kolam Retensi dalam Sistem Hidrologi

KONSEP TEORITIS

Kolam retensi bekerja dengan menyimpan sebagian volume limpasan dan 
mengeluarkannya secara terkendali,

❑ Mengurangi debit puncak (peak discharge),
❑ Menunda waktu puncak aliran (time to 

peak),
❑ Menurunkan volume air yang langsung 

menjadi runoff.

Secara matematis, meskipun nilai 𝐶lahan fisik tetap tinggi (karena 
permukaannya masih kedap air), efektifitas sistem secara 
keseluruhan menurun. Maka dapat dihitung sebagai koefisien 
runoff efektif (𝐶𝑒𝑓) 𝐲𝐚𝐧𝐠 g lebih kecil dari 𝐶𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙.



Koefisien Runoff Efektif (Cef)

KONSEP TEORITIS

Jika total luas daerah tangkapan 𝐴dibagi menjadi area 
lahan kedap air 𝐴1dan kolam retensi 𝐴2 ,maka dapat 
diturunkan:

❑ Semakin besar kapasitas kolam retensi (A₂ besar, C₂ kecil),
maka Cₑf menurun secara signifikan.

❑ Secara hidrologi, ini setara dengan “menurunkan C” tanpa 
mengubah lahan.



KONSEP TEORITIS
Interpretasi Fisik dan Hidrologis

Dari sudut pandang respon DAS (Watershed Response):

❑ Kolam retensi mengubah karakteristik aliran limpasan → dari respon 

cepat menjadi respon tertunda.

❑ Hidrograf aliran menjadi lebih landai dan panjang, sehingga volume air 

yang sampai ke hilir lebih terdistribusi dalam waktu.

❑ Secara empiris, pengaruhnya dapat diestimasi dengan penurunan debit 

puncak:



Kesimpulan Konseptual
Aspek Tanpa Kolam Retensi Dengan Kolam Retensi

Koefisien runoff (C) Tetap tinggi Efektif turun (Cef < C)

Debit puncak (Qp) Tinggi Menurun

Waktu puncak (Tp) Cepat Lebih lambat

Infiltrasi Rendah Meningkat

Risiko banjir Tinggi Menurun signifikan

kolam retensi berfungsi sebagai intervensi 
buatan yang secara efektif menurunkan nilai 
koefisien runoff sistemik, walaupun bukan 
melalui perubahan tata guna lahan, melainkan 
dengan modifikasi rezim aliran dan 
penambahan komponen simpanan (storage) 
dalam sistem drainase.



Potensi Lahan Budidaya untuk Solusi

Kecamatan Panakkukang memiliki potensi 
lahan

lahan
 budidaya signifikan dalam RTRW Kota 

Makassar yang dapat dimanfaatkan untuk 
waduk

waduk
 mini atau kolam retensi.

Karakteristik Lahan

Lahan budidaya 
memungkinkan

memungkinkan
 penerapan 

teknik pengelolaan air 
seperti

seperti
 penyimpanan air 

hujan
hujan

Pemanfaatan Optimal

Dapat digunakan untuk 
air

air
 bersih atau 

pengelolaan
pengelolaan

 air tanah 
pada

pada
 musim kemarau



Rumusan Masalah Penelitian

1

Karakteristik Sistem Drainase

Bagaimana karakteristik dan kapasitas sistem drainase di 

Kecamatan Panakkukang dalam menangani limpasan air hujan?

2

Potensi Waduk Mini

Bagaimana potensi waduk mini dalam mereduksi limpasan (run 

limpasan (run off) sebagai solusi pengendalian banjir dan 

dan genangan?



Tujuan Penelitian

Menganalisis Faktor Penyebab

Memahami faktor-faktor yang menyebabkan genangan dan banjir, 

dan banjir, fokus pada ketidakefektifan sistem drainase

Mengevaluasi Potensi Waduk Mini

Menilai kemampuan waduk mini menampung limpasan air hujan 

berlebih dan mengurangi genangan



Manfaat Penelitian

Pengelolaan Sumber Daya Air

Waduk mini menampung limpasan air hujan, mengurangi beban 

drainase, dan menjadi cadangan air pada musim kemarau

Pembangunan Berkelanjutan

Sejalan dengan prinsip ruang terbuka hijau, memberikan manfaat 

manfaat estetika dan ekologis

Infrastruktur Ramah Lingkungan

Mendorong infrastruktur berkelanjutan, meningkatkan nilai properti 

properti dan daya tarik investasi

Kontribusi Ilmu Pengetahuan

Referensi untuk penelitian manajemen sumber daya air dan 

perencanaan kota



Pada umumnya banyak penelitian dalam pemetaan genangan banjir menggunakan metode re-
delineasi dan kajian pendekatan dikarenakan metode ini terbatas hanya berfokus pada kedalaman
genangan dan luasan daerah rawan banjir.

Untuk menghasilkan debit, kecepatan aliran, kedalaman
genangan dan luasan sebaran banjir harus dilakukan
pemodelan hidrodinamik.

METODOLOGI DAN PENDEKATAN



METODOLOGI DAN PENDEKATAN

Berdasarkan skema yang telah digambarkan, analisis hidrologi dilakukan di tahap awal
sehingga hasil yang diberikan dapat digunakan dalam proses analisis hidraulika. Data yang
diolah seperti hujan, kecepatan, kedalaman dan debit digunakan sebagai input yang selanjutnya
dihitung menggunakan model hujan limpasan atau model regresi (rating curve) yang
menghasilkan data hidrograf banjir dan debit puncak (Qp). Setelah data telah diperoleh
selanjutnya dilakukan pemodelan hidraulika dengan input berupa data topografi dalam bentuk
digital elevation model (DEM) dan peta dasar, kemudian dilakukan simulasi yang
menghasilkan peta genangan banjir secara lengkap.



METODOLOGI DAN PENDEKATAN



METODOLOGI DAN PENDEKATAN

TOPOGRAFI



Daerah Tangkapan Air dan Pembagian Sub-DTA

HIDROLOGI

METODOLOGI DAN PENDEKATAN



HIDROLOGI

0,000
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1,000
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2,000

2,500
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2 tahun 5 tahun 10 tahun 25 tahun

PEMODELAN NUMERIK

METODOLOGI DAN PENDEKATAN



Keterangan:

Saluran

Qp Puncak Limpasan (m3/det)

V Volume Air Akumulatif

(1000 m3)

Outlet 1
Outlet 2

Outlet 3

Qp
10 = 1,554

V
10 = 

16,519

Hilir Lokasi Penelitian

Saluran Kanan Jl. Teratai Saluran Sekunder

Upstream
 1

Upstream 4

Upstream 2

Upstream
 3

Kolam DetensiSaluran Kiri Jl. Veteran

S. Kanan 1 Jl. Veteran
S. Kanan 2 Jl. Veteran

Inlet Kolam

Qp
10 =1,056

V
10

=

11,262

Qp10 = 0,518 V10 =

5,553

Qp10 = 1,302 V10 =

14,397

Qp
10 = 1,369

V
10 = 23,299

Qp
10 = 0,293

V
10 = 2,895

Qp
10 = 2,160

V
10 = 32,990

Qp
10 = 0,228

V
10 = 2,715

Qp
10 = 0,473

V
10 = 5,068

Qp
10 = 0,260

V
10 = 1,821

Qp
10 = 2,620

V
10 = 27,927

Veff = 12,289

S. Kanan 1 Jl. Dahlia
Qp

10 = 0,014
V

10 = 0,102

S. Kiri 

Dahlia

S. Kanan 2 Jl. Dahlia
Qp

10 = 0,068
V

10 = 

0,348

Qp
10 = 1,300

V
10 = 19,331

Outlet Kolam
Qp10 = 1,134

V10 = 15,638

Qp
10 = 1,657

V
10 = 27,504

METODOLOGI DAN PENDEKATAN



METODOLOGI DAN PENDEKATAN
Kondisi Eksisting Daerah Kajian
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