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Abstract

Urban river systems in the developing world are under increasing hydraulic, ecological, and social
pressure; rapid urbanization, coupled with the dominance of rigid grey infrastructure, underscores the
unsustainable trajectory of their development. The use of NbS in this paper is explored through an urban
river rehabilitation project in Western Java, Indonesia. The qualitative study of integrated technological,
ecological, and social perspectives was conducted via semi-structured interviews (n = 22), field
observations, and document analysis. Participants included engineers, planners, government
representatives, and local community stakeholders. From a flood-mitigation perspective, the findings
indicate that NbS interventions, such as riparian vegetation, bioswales, and ecological pedestrian
pathways, enhanced flood-mitigation performance. According to the project's technical documentation and
a spatial comparison of comparable rainfall events, an estimated reduction of about 35% in the flooding
area was identified. This study positions NbS as a socio-technical intervention within the paradigm of
sustainable civil engineering and water-sensitive urban design. However, it also emphasizes contextual
knowledge of NbS relevant to urban river management in developing cities.

Keywords: NbS, Urban River Restoration, Socio-technical Systems, Ecological Infrastructure, Community
Engagement

I PENDAHULUAN

Perkembangan urbanisasi yang cepat telah membawa dampak signifikan terhadap sistem
hidrologi alami, terutama pada kawasan perkotaan yang dilalui oleh sungai. Banyak sungai
mengalami modifikasi struktur dan alih fungsi bantaran demi mendukung pembangunan
infrastruktur, yang sering kali mengabaikan keseimbangan ekologi. Konsekuensinya, fungsi
alami sungai sebagai pengendali banjir, penyaring air, dan habitat keanekaragaman hayati
menjadi terganggu. Selain itu, pendekatan rekayasa hidraulik tradisional yang menitikberatkan
pada struktur buatan seperti betonisasi sungai, bendung tetap, dan saluran tertutup, terbukti
kurang adaptif terhadap perubahan iklim dan sering menimbulkan permasalahan lanjutan di
wilayah hilir. Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan baru yang lebih berkelanjutan dan

menyeluruh untuk mengatasi tantangan restorasi sungai di wilayah perkotaan.

Penelitian oleh (Study et al., 2024) melaporkan bahwa diperkirakan lebih dari 75 juta orang di
seluruh dunia terdampak negatif oleh banjir, sementara fungsi ekosistem sungai di kota-kota besar
menurun akibat pembangunan perkotaan yang tidak terkontrol. Di Asia Tenggara, (Meynell et al.,
2021) mencatat bahwa sekitar 48% aliran sungai dalam database HydroSHEDS terganggu oleh

berkurangnya konektivitas, sementara sistem sungai perkotaan mengalami penurunan kualitas air,
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sedimentasi tinggi, dan hilangnya keanekaragaman hayati. Saat ini, Indonesia mengalami
berbagai masalah kualitas air karena terbatasnya pasokan air ledeng, sehingga konsumsi air tanah
meningkat, terutama di ibu kota Jakarta (Ashillah et al., 2025). Fenomena ini menunjukkan
urgensi untuk mengadopsi pendekatan alternatif seperti Nature-Based Solutions (NbS) yang tidak

hanya memperbaiki fungsi hidraulik tetapi juga merevitalisasi kualitas ekologi sungai.

Sejumlah studi telah mengkaji efektivitas pendekatan Solusi Berbasis Alam (NbS) dalam proyek
restorasi sungai, seperti penggunaan riparian buffer zones, floodplains reconfiguration, dan
constructed wetlands. Menurut penelitian (Enu et al., 2025; Scolobig et al., 2023) dan (Serra-
Llobet et al., 2022), proyek restorasi sungai Isar di Munich berhasil mengintegrasikan fungsi
ekologis dan rekreasi melalui pendekatan NbS, sekaligus mengurangi risiko banjir secara
signifikan. Di sisi lain, studi oleh (Bona et al., 2022; Carvalho et al., 2022) dan (Liu et al., 2021)
memperlihatkan bahwa revitalisasi sungai dengan prinsip NbS mampu menghidupkan kembali
kawasan perkotaan melalui peningkatan kualitas udara dan penurunan suhu mikroklimat.
Meskipun hasil-hasil ini menunjukkan potensi besar, masih terdapat keterbatasan dalam

pemahaman aplikatif dan adaptasi NbS pada konteks sungai urban di negara berkembang.

Meskipun pendekatan NbS telah banyak dikaji dalam konteks restorasi sungai, sebagian besar
penelitian masih didominasi oleh studi di negara maju yang memiliki dukungan kebijakan,
pendanaan, dan kapasitas teknis yang relatif stabil. Sementara itu, penerapan NbS di kawasan
perkotaan negara berkembang masih menghadapi berbagai hambatan, seperti keterbatasan ruang,
tekanan sosial-ekonomi, serta ketidaksinkronan regulasi antarsektor (Blagojevi¢ et al., 2023;
Risti¢ Trajkovi¢ et al., 2024) dan (Meireles et al., 2022). Selain itu, kajian-kajian terdahulu
cenderung berfokus pada aspek teknis atau ekologis semata, tanpa menggali keterkaitan antara
efektivitas NbS dengan partisipasi masyarakat dan nilai sosial yang dihasilkan (Noblega-
Carriquiry et al.,, 2022) dan (King et al., 2023). Berdasarkan celah tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis penerapan NbS dalam restorasi sungai di kawasan perkotaan
dengan mempertimbangkan dimensi hidraulik, ekologi, dan sosial secara holistik. Studi ini juga
akan mengevaluasi faktor-faktor penentu keberhasilan dan hambatan implementasi NbS melalui
studi kasus kontekstual, sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif untuk

replikasi di wilayah perkotaan lainnya.

Penelitian ini memberikan kontribusi teoritis dan praktis dalam pengembangan pendekatan NbS
di bidang rekayasa hidraulik. Dari sisi teoritis, penelitian ini memperluas pemahaman mengenai
interaksi antara sistem ekologis dan teknik sipil dalam konteks restorasi sungai. Dari sisi praktis,
hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi perencana kota, insinyur lingkungan,

dan pembuat kebijakan dalam merancang solusi infrastruktur yang berkelanjutan dan adaptif
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terhadap perubahan iklim. Studi ini juga menawarkan pendekatan berbasis bukti yang relevan
untuk direplikasi di kota-kota berkembang dengan tantangan ekologis serupa. Berdasarkan latar
belakang dan kesenjangan tersebut, pertanyaan penelitian yang diajukan adalah: bagaimana
pendekatan NbS diimplementasikan dalam konteks restorasi sungai urban di negara berkembang,

dan bagaimana dampaknya terhadap dimensi teknis, ekologis, dan sosial secara terpadu?

II. LITERATURE REVIEW
A. Konsep Nature-Based Solutions dalam Konteks Rekayasa Hidraulik

NbS merupakan pendekatan inovatif yang menekankan pemanfaatan proses-proses alami dalam
menjawab permasalahan infrastruktur dan lingkungan. Dalam konteks rekayasa hidraulik, NbS
tidak hanya berfungsi untuk mengendalikan aliran air dan mengurangi risiko banjir, tetapi juga
bertujuan meningkatkan kualitas ekosistem. Upaya tersebut dilakukan melalui restorasi vegetasi,
pemulihan lahan basah, dan reintroduksi struktur alami sungai (Gijsman et al., 2021; Rey & Rusu,
2021) dan (Gooden & Pritzlaff, 2021). Pendekatan ini memungkinkan terciptanya sistem

pengelolaan air yang lebih adaptif dan berkelanjutan di kawasan perkotaan.

Penerapan NbS menghasilkan manfaat ganda atau co-benefits yang mencakup dimensi ekologis
dan sosial secara simultan. Pendekatan ini memperkuat kapasitas adaptif kawasan urban terhadap
tekanan perubahan iklim dan degradasi lingkungan. Studi oleh (Mannakkara et al., 2022; D. Wang
et al., 2024) dan (Kimic & Ostrysz, 2021) menunjukkan bahwa NbS mendorong pengembangan
infrastruktur biru-hijau yang fleksibel dan kontekstual. Oleh karena itu, NbS dipandang sebagai

paradigma baru dalam pengelolaan air perkotaan yang resilien.

Lebih lanjut, NbS dinilai mampu menjembatani kesenjangan antara solusi berbasis teknologi
konvensional dan kebutuhan pemulihan ekologi jangka panjang. Implementasinya mencakup
teknik seperti daylighting sungai, penanaman vegetasi riparian, dan pembangunan koridor ekologi
yang meningkatkan infiltrasi serta menurunkan suhu lingkungan (Griffiths et al., 2024) dan
(Capobianco et al., 2024). Pendekatan ini memberikan fleksibilitas desain karena
mempertimbangkan karakteristik ekosistem lokal dan kondisi sosial ekonomi wilayah. Selain itu,
NbS berpotensi menekan biaya jangka panjang melalui pengurangan kebutuhan pemeliharaan
teknis (Kumar et al., 2021) dan (Ghafourian et al., 2021). Integrasi NbS dalam rekayasa hidraulik

kini menjadi fokus utama dalam berbagai inisiatif pembangunan kota berkelanjutan secara global.
B.  Praktik Restorasi Sungai Berbasis NbS di Wilayah Perkotaan

Restorasi sungai perkotaan berbasis NbS telah menunjukkan keberhasilan di berbagai konteks
geografis. Menurut (Nemoto et al., 2025), proyek pemulihan sungai melalui re-meandering dan

perbaikan tepian sungai mampu meningkatkan kapasitas penahan banjir sekaligus memperbaiki
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fungsi ekosistem. Selain manfaat hidraulik, proyek tersebut juga menciptakan ruang rekreasi
publik dan meningkatkan kualitas visual kawasan. Temuan ini menegaskan bahwa NbS

berkontribusi pada peningkatan kualitas lingkungan dan ruang kota.

Pendekatan serupa diterapkan di Korea Selatan melalui pembongkaran jalan layang dan
pengembalian aliran sungai alami. Proyek tersebut terbukti menurunkan suhu lingkungan dan
meningkatkan biodiversitas perkotaan (Jun, 2023) dan (Andersen et al., 2021). Kasus ini
menunjukkan bahwa NbS dapat berfungsi sebagai instrumen transformasi spasial dan ekologis.
Dengan demikian, NbS tidak hanya diposisikan sebagai solusi teknis, tetapi juga sebagai strategi

revitalisasi kota.

Integrasi NbS dalam restorasi sungai semakin meluas seiring meningkatnya perhatian terhadap
perubahan iklim dan degradasi ekosistem. Proyek green infrastructure di Asia Tenggara
menunjukkan bahwa penggabungan ruang hijau dan jalur air alami mampu mengurangi limpasan
serta meningkatkan kualitas air (Hamel & Tan, 2021). Di Amerika Serikat, (Ismael et al., 2024)
mencatat bahwa kolaborasi lintas sektor dalam program Urban Waters Federal Partnership
memperkuat implementasi NbS. Keberhasilan tersebut menekankan pentingnya tata kelola

kolaboratif dalam proyek restorasi sungai berbasis NbS.
C. Tantangan Implementasi NbS di Kawasan Perkotaan Negara Berkembang

Meskipun memiliki potensi besar, implementasi NbS di negara berkembang menghadapi berbagai
tantangan struktural dan institusional. Banyak kota di Asia Tenggara dan Afrika Sub-Sahara
mengalami keterbatasan data hidrologi, kapasitas teknis, dan pendanaan (Wolff et al., 2023) dan
(Thorn et al., 2021). Rendahnya kesadaran masyarakat serta minimnya keterlibatan publik dalam
perencanaan turut memperlemah penerimaan NbS. Kondisi ini menyebabkan NbS kerap

dipersepsikan kurang praktis dibandingkan infrastruktur konvensional.

Padahal, sejumlah studi menegaskan bahwa keberhasilan NbS sangat bergantung pada partisipasi
masyarakat dan keberlanjutan sosial jangka panjang (Zarei & Shahab, 2025) dan (Anderson &
Renaud, 2021). Keterbatasan kerangka kebijakan dan tata kelola memperumit integrasi NbS ke
dalam rencana induk perkotaan. Selain itu, keterbatasan ruang terbuka dan tingkat pencemaran
sungai yang tinggi menjadi kendala teknis utama (Abhilash, 2021; Z. Wang et al., 2021) dan
(Klaus & Kiehl, 2021). Tantangan-tantangan ini menuntut pendekatan adaptif dan kontekstual

dalam penerapan NDbS.

Proses restorasi sungai berbasis NbS juga memerlukan waktu yang relatif panjang untuk
menunjukkan hasil yang optimal. Kondisi ini sering kali bertentangan dengan ekspektasi pembuat

kebijakan yang mengutamakan hasil jangka pendek. Selain itu, (Aivalli et al., 2025) menyoroti
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bahwa keberhasilan NbS sangat dipengaruhi oleh kolaborasi multisektor yang kompleks. Oleh
karena itu, pemahaman terhadap kondisi sosial-ekologis lokal menjadi prasyarat utama dalam

perencanaan NbS di negara berkembang.
D. Kesenjangan dalam Kajian Akademik dan Praktik Lapangan

Kajian akademik mengenai NbS dalam restorasi sungai masih didominasi oleh pendekatan
teoretis dan skala makro. Banyak penelitian berfokus pada evaluasi ekosistem atau simulasi teknis
tanpa menggali dinamika sosial lokal (Morri & Santolini, 2021) dan (Sowiriska-Swierkosz &
Garcia, 2021). Padahal, persepsi masyarakat, nilai budaya, dan akses terhadap ruang publik
memiliki peran penting dalam keberhasilan NbS. Keterbatasan ini menunjukkan perlunya

pendekatan yang lebih kontekstual dan partisipatif.

Studi komparatif yang mengaitkan efektivitas ekologis dengan dampak sosial masih relatif
terbatas, terutama di kawasan Global South (Velis et al., 2023). Di sisi lain, banyak praktik
lapangan NbS yang berhasil belum terdokumentasi secara sistematis dalam literatur akademik.
Studi oleh (McEvoy et al., 2023) mencatat bahwa inisiatif lokal sering luput dari perhatian ilmiah
meskipun memiliki dampak signifikan. Kurangnya dokumentasi ini menyulitkan proses replikasi

di wilayah lain.

Tabel 1. Perbandingan Studi Terdahulu tentang Implementasi NbS

No Studi / Lokasi Studi | Pendekatan NbS yang Temuan Utama
Peneliti Diterapkan
1 McEvoy et Accra, Ghana | Restorasi riparian, Partisipasi komunitas
al. (2023) & Hamburg taman banjir meningkatkan keberlanjutan proyek
dan kesadaran lokal.
2 Jun (2023) Seoul, Korea Dekonstruksi jalan NbS mengembalikan ekosistem dan
Selatan layang, daylighting menurunkan suhu mikroklimat
sungai kota.
3 Caroppi et al. | Berbagai Evaluasi proyek NbS Kurangnya indikator sosial dalam
(2023) negara Eropa | skala perkotaan evaluasi keberhasilan proyek NbS.
4 Enu et al. Ghana & Inisiatif masyarakat Literasi NbS masih rendah dan
(2025) Jerman lokal berbasis NbS belum terdokumentasi dalam
literatur ilmiah.
5 Penelitian ini | Pulau Jawa, Vegetasi riparian, NbS meningkatkan kapasitas
Indonesia bioswale, jalur pejalan hidraulik, kualitas ekologi, dan
ekologis partisipasi publik.

Evaluasi proyek NbS juga cenderung berfokus pada aspek teknis dan mengabaikan dimensi sosial
ekonomi jangka panjang (Caroppi et al., 2023). Akibatnya, integrasi antara aspek teknis, ekologis,
dan sosial belum dibahas secara komprehensif. Kondisi ini menandakan adanya kesenjangan
antara teori dan praktik NbS. Penelitian ini berupaya mengisi kesenjangan tersebut melalui studi
kasus restorasi sungai di Indonesia. Tabel berikut merangkum beberapa studi relevan dan

menyoroti kesenjangan tersebut. Penelitian ini berupaya mengisi kekosongan itu melalui studi
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kasus di Indonesia. Gambar berikut menggambarkan kerangka teoritis yang memetakan posisi

dan kontribusi penelitian ini.

Kesenjangan Penelitian — Studi Ini > Kontribusi :
* Dominasi studi di P Impemena
B pendekatan NbS
di negara
» Fokus pada aspek berkembang

tekms-ecologs

+ Kurangnya
partisipasi sosial

+ Integrasi dimensi
teknis-ecologis-
sostal

Dimensi
+  Tekms
+ Ekologs
* Sosial

Gambar 1. Kerangka Teoritis Penelitian NbS di Kawasan Urban
III. METODOLOGI PENELITIAN
A. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan desain studi kasus eksploratif untuk
memahami secara mendalam dinamika implementasi NbS dalam restorasi sungai perkotaan.
Pendekatan ini dipilih karena mampu menggali secara mendalam berbagai aspek kontekstual,
sosial, teknis, dan ekologis dari implementasi NbS yang tidak dapat dijelaskan secara kuantitatif.
Studi kasus dipandang sebagai metode yang tepat untuk memahami fenomena yang kompleks
dalam situasi nyata, terutama dalam menjelaskan interaksi antara kebijakan, teknologi, dan
masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh pemahaman menyeluruh mengenai proses
perencanaan, pelaksanaan, serta dampak restorasi sungai dengan pendekatan NbS, baik dari sisi
teknis maupun sosial. Melalui metode ini, peneliti berharap dapat menghasilkan temuan yang
kontekstual dan dapat diadaptasi pada kasus-kasus lain di wilayah perkotaan dengan karakteristik

serupa.
B. Lokasi dan Partisipan Penelitian

Lokasi studi terletak di kawasan urban padat di salah satu kota besar di wilayah barat Pulau Jawa
yang mengalami tekanan ekologis dan hidraulik akibat urbanisasi cepat serta keterbatasan ruang
terbuka. Kawasan ini ditandai oleh tingginya alih fungsi lahan, pencemaran sungai, serta
lemahnya konektivitas ekologis antara ruang terbuka hijau dan badan air. Kondisi tersebut

berdampak langsung pada menurunnya kapasitas sistem sungai dalam mereduksi limpasan
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permukaan dan genangan banjir. Oleh karena itu, lokasi ini dipandang representatif untuk
mengeksplorasi penerapan NbS dalam konteks sosial-ekologis dan teknis yang kompleks di

wilayah perkotaan negara berkembang.

Pemilihan lokasi penelitian dilakukan secara purposif berdasarkan tiga kriteria utama, yaitu
keberadaan proyek restorasi sungai berbasis NbS, karakteristik wilayah dengan tekanan ekologis
dan hidraulik yang tinggi, serta ketersediaan akses terhadap data teknis dan informan kunci.
Partisipan penelitian berjumlah 22 orang yang terdiri atas perencana kota, insinyur hidraulik,
pejabat pemerintah daerah, pengelola proyek lingkungan, organisasi masyarakat sipil, dan warga
yang bermukim di sekitar sungai. Jumlah dan komposisi partisipan ini mencerminkan
keberagaman aktor yang terlibat langsung maupun tidak langsung dalam proses restorasi sungai.
Teknik purposive sampling digunakan untuk memastikan bahwa seluruh partisipan memiliki
pengetahuan dan keterlibatan yang memadai terhadap proyek NbS, sehingga mampu memberikan

perspektif yang relevan dan mendukung validitas temuan penelitian..
C. Teknik Pengumpulan Data

Data dalam penelitian ini dikumpulkan melalui tiga teknik utama yang saling melengkapi, yaitu
wawancara semi-terstruktur, observasi lapangan, dan studi dokumen. Wawancara semi-
terstruktur digunakan untuk menggali pengalaman, persepsi, serta tantangan yang dihadapi para
aktor dalam proses perencanaan dan implementasi restorasi sungai dengan pendekatan NDbS.
Observasi langsung dilakukan di lokasi proyek untuk mengamati kondisi fisik sungai, struktur
vegetatif yang digunakan, alur air, integrasi ruang hijau, serta interaksi antara sungai dan
lingkungan sekitarnya. Selain itu, studi dokumen meliputi analisis terhadap laporan proyek,
kebijakan lokal, peta spasial, dan dokumen perencanaan teknis yang relevan untuk memberikan
pemahaman kontekstual terhadap proyek yang dikaji. Kombinasi ketiga teknik ini bertujuan untuk
meningkatkan validitas dan kedalaman informasi melalui triangulasi sumber dan metode,

sehingga memungkinkan pemahaman menyeluruh terhadap fenomena yang diteliti.
D. Prosedur Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan mengombinasikan pendekatan kualitatif
tematik dan analisis dokumen teknis proyek restorasi sungai berbasis NbS. Data kualitatif dari
wawancara dan observasi dianalisis untuk mengidentifikasi persepsi, pengalaman, serta penilaian
para pemangku kepentingan terhadap dampak teknis dan ekologis intervensi NbS. Sementara itu,
dokumen teknis proyek, termasuk laporan perencanaan, gambar desain, dan evaluasi internal,
digunakan sebagai sumber data pendukung untuk memahami perubahan kondisi fisik sungai.
Pendekatan ini memungkinkan triangulasi data guna meningkatkan keandalan interpretasi hasil

penelitian.
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Klaim penurunan area genangan sekitar 35% dalam penelitian ini didasarkan pada estimasi teknis
yang tercantum dalam dokumen proyek dan analisis spasial sebelum dan sesudah intervensi NbS,
bukan pada pengukuran hidrologi kuantitatif jangka panjang. Estimasi tersebut merefleksikan
perbandingan luasan genangan yang diidentifikasi melalui peta teknis dan laporan evaluasi
pelaksanaan proyek oleh instansi terkait. Oleh karena itu, angka tersebut diposisikan sebagai
indikasi kinerja teknis awal dari implementasi NbS dalam konteks studi kasus, bukan sebagai
hasil generalisasi universal. Penegasan ini dilakukan untuk menjaga kehati-hatian ilmiah dan

menghindari interpretasi berlebihan terhadap capaian kuantitatif penelitian.
E. Langkah-Langkah Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan melalui enam tahapan sistematis yang saling berkaitan dan
mendukung satu sama lain. Tahap pertama adalah identifikasi dan pemilihan lokasi studi kasus
berdasarkan kriteria yang telah ditentukan sebelumnya untuk memastikan relevansi dengan topik
penelitian. Tahap kedua mencakup penyusunan instrumen pengumpulan data seperti pedoman
wawancara, lembar observasi, dan daftar dokumen yang akan ditelaah, yang disusun untuk
memastikan keterarahan dan konsistensi selama proses pengumpulan data. Tahap ketiga adalah
pelaksanaan pengumpulan data di lapangan, termasuk pelaksanaan wawancara, observasi
langsung, dan pengumpulan dokumen pendukung. Setelah data terkumpul, tahap keempat
dilakukan berupa pengorganisasian dan transkripsi data ke dalam bentuk digital agar
memudahkan proses analisis. Dua tahap akhir meliputi proses analisis data tematik secara
sistematis dan validasi hasil melalui diskusi sejawat serta teknik member checking untuk

memastikan bahwa interpretasi peneliti sesuai dengan pengalaman informan.
F. Validitas dan Keandalan Data

Untuk memastikan validitas dan keandalan temuan, penelitian ini menerapkan berbagai strategi
verifikasi data secara sistematis dan berkelanjutan. Strategi utama yang digunakan adalah
triangulasi sumber dan teknik, yakni dengan membandingkan informasi dari berbagai partisipan
dan teknik pengumpulan data (wawancara, observasi, dokumen) guna melihat konsistensi antar
temuan. Selain itu, teknik member checking diterapkan dengan mengonfirmasi hasil temuan dan
interpretasi kepada partisipan yang diwawancarai agar dapat diperoleh keabsahan interpretasi.
Peneliti juga melakukan peer debriefing dengan sejawat untuk menghindari bias pribadi dan
memastikan bahwa proses analisis dilakukan secara objektif dan transparan. Refleksi kritis
dilakukan sepanjang proses penelitian untuk menjaga integritas analisis serta memastikan bahwa
interpretasi data mencerminkan konteks sosial dan ekologis yang sedang dikaji. Dengan

demikian, kualitas temuan dijaga agar kredibel, dapat dipercaya, dan memiliki relevansi aplikatif.
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Gambar 2 menggambarkan tahapan metodologi yang digunakan dalam penelitian restorasi sungai

dengan pendekatan NbS.
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Gambar 2. Alur Langkah Penelitian Kualitatif pada Studi Kasus Restorasi Sungai

IV. HASIL DAN DISKUSI

Hasil penelitian ini disajikan berdasarkan data kualitatif yang diperoleh melalui wawancara,
observasi lapangan, dan studi dokumen. Sebelum intervensi, kawasan sungai menunjukkan
degradasi lingkungan yang ditandai oleh dominasi struktur beton, minimnya vegetasi riparian,
dan kualitas air yang rendah. Setelah implementasi NbS, terjadi peningkatan kondisi ekologis dan
sosial melalui restorasi vegetasi lokal, penanaman zona sempadan dengan tanaman penyaring,
serta peningkatan akses masyarakat terhadap sungai melalui jalur pedestrian ekologis. Perubahan
ini mencerminkan pergeseran fungsi sungai dari saluran teknis semata menjadi ruang ekologis
dan sosial yang lebih adaptif. Gambar 3 memperlihatkan kondisi fisik sungai sebelum dan sesudah

penerapan pendekatan NbS.

Gambar 3 memperlihatkan kondisi sungai sebelum dan sesudah penerapan NbS yang
menunjukkan perubahan signifikan pada struktur fisik dan elemen ekologis. Pada kondisi awal,
dominasi struktur keras dan keterbatasan vegetasi riparian membatasi kapasitas hidraulik sungai
dalam mereduksi limpasan permukaan saat kejadian hujan. Setelah intervensi NbS, peningkatan
tutupan vegetasi dan integrasi lahan basah buatan berkontribusi terhadap peningkatan infiltrasi
dan fungsi ekologis bantaran sungai. Secara teknis, visual ini menegaskan peran NbS sebagai

pendekatan integratif yang menggabungkan rekayasa hidraulik dan revitalisasi ekologi.
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Sebelum Sesudah

Gambar 3. Perbandingan Visual Sungai Sebelum dan Sesudah Implementasi NbS
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Gambar 4. Dampak Implementasi NbS Menurut Persepsi Pemangku Kepentingan

Gambar 4 menunjukkan pola persepsi pemangku kepentingan terhadap dampak utama penerapan

NbS pada proyek restorasi sungai. Diagram ini memperlihatkan bahwa pengurangan genangan

banjir dipersepsikan sebagai manfaat paling dominan, diikuti oleh peningkatan kualitas ekologi

dan estetika kawasan. Pola tersebut mengindikasikan bahwa NbS tidak hanya dinilai dari aspek

teknis hidraulik, tetapi juga dari kontribusinya terhadap kualitas lingkungan dan ruang publik.

Secara keseluruhan, visualisasi ini menegaskan karakter multidimensional NbS yang mencakup

dimensi teknis, ekologis, dan sosial. Visualisasi ini memperkuat narasi deskriptif dalam teks dan

Tabel 2 serta menunjukkan bahwa pendekatan NbS memberikan dampak yang bersifat

multidimensional, teknis, ekologis, dan sosial.
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Tabel 2 menyajikan ringkasan hasil wawancara terhadap 22 partisipan yang merepresentasikan
aktor teknis, masyarakat lokal, dan pemangku kepentingan proyek. Tingginya respon positif pada
aspek reduksi risiko banjir menunjukkan bahwa NbS dipersepsikan mampu meningkatkan kinerja
sistem drainase alami sungai. Respon yang kuat pada dimensi estetika, kualitas ekologi, dan
partisipasi publik mencerminkan nilai tambah NbS yang melampaui fungsi teknis semata.
Konsistensi persepsi lintas dimensi ini memperkuat temuan bahwa NbS berpotensi menjadi

pendekatan restorasi sungai yang adaptif dan berkelanjutan dalam konteks perkotaan.

Tabel 2. Persepsi Pemangku Kepentingan terhadap Dampak NbS

No | Dimensi Penilaian Respon Positif (%)
1 Reduksi Risiko Banjir 86%
2 Estetika dan Kenyamanan Kawasan | 77%
3 Kualitas Ekologi Sungai 73%
4 | Partisipasi dan Keterlibatan Publik | 68%
5 Konektivitas Ekologis 61%

Hasil studi menunjukkan bahwa NbS memberikan kontribusi terhadap peningkatan kapasitas
aliran sungai melalui penyerapan air oleh vegetasi dan permeabilitas tanah yang lebih baik. Dari
sisi ekologi, kawasan sempadan sungai yang sebelumnya tandus mengalami pemulihan
biodiversitas melalui penanaman vegetasi lokal, yang menciptakan habitat baru bagi flora dan
fauna. Dampak sosialnya terlihat melalui keterlibatan aktif warga sekitar yang ikut serta dalam
kegiatan restorasi, seperti penanaman pohon dan pengelolaan ruang publik, yang pada akhirnya

meningkatkan rasa kepemilikan terhadap lingkungan sungai.
A. Hasil Uji Analisis Data

Proses analisis data menggunakan pendekatan tematik berhasil mengidentifikasi empat tema
utama yang merepresentasikan keberhasilan dan tantangan implementasi NbS di kawasan urban.
Tema pertama menunjukkan bahwa pendekatan non-struktural seperti pemulihan vegetasi

riparian dan bioswale mampu meningkatkan kapasitas penyerapan air dan mengurangi genangan

banjir.
Tabel 3. Tema Utama Hasil Analisis Tematik Implementasi NbS

No Tema Utama Deskripsi Singkat Kutipan Partisipan®

1 Peningkatan NbS meningkatkan daya serap air dan | “Sebelumnya sering banjir saat
Kapasitas Hidraulik | mengurangi genangan tanpa | hujan deras, sekarang sudah jauh
Non-Struktural infrastruktur beton konvensional. berkurang.” (P3)

2 Revitalisasi Ekologi | Penanaman vegetasi lokal dan | “Sekarang  ikan-ikan  mulai
Sungai dan | restorasi habitat riparian | muncul lagi, dan tanaman liar
Sempadan menghidupkan  kembali  fungsi | tumbuh alami.” (P7)

ekologis sungai.

3 Keterlibatan Partisipasi warga dalam perencanaan | “Waktu penanaman kami
Komunitas dalam | dan penanaman meningkatkan rasa | dilibatkan langsung, jadi terasa
Proyek Restorasi memiliki terhadap ruang sungai. seperti bagian dari kampung.”

(P11)
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4 Keterbatasan Ruang | Implementasi NbS  menghadapi | “Lahan sempit dan aturan tata
dan Hambatan | tantangan karena keterbatasan lahan | ruangnya sering tidak
Regulasi dan lemahnya sinkronisasi kebijakan. | mendukung desain alami.” (P18)

Tema kedua menyoroti pentingnya revitalisasi ekologi melalui kehadiran kembali vegetasi alami
dan habitat lokal, sedangkan tema ketiga menekankan peran sentral partisipasi masyarakat dalam
memperkuat rasa memiliki terhadap proyek restorasi. Tema keempat mengungkap kendala
lapangan, seperti terbatasnya ruang terbuka hijau dan belum sinkronnya kebijakan lintas sektor
yang menjadi hambatan dalam keberlanjutan NbS. Untuk memperjelas keempat temuan tersebut,
Tabel 3 menyajikan ringkasan tema utama hasil analisis tematik beserta deskripsi dan kutipan

representatif dari partisipan.

B. Hasil Utama yang Signifikan

Salah satu hasil paling mencolok dari studi ini adalah bagaimana pendekatan NbS mampu
mengubah fungsi sungai dari sekadar saluran drainase menjadi ruang multifungsi yang
menggabungkan nilai ekologis, sosial, dan rekreasi. Berdasarkan data observasi dan laporan
proyek, terjadi penurunan volume genangan air hingga 35% dalam dua tahun terakhir, yang
menunjukkan peningkatan efektivitas pengelolaan banjir melalui pendekatan non-struktural.
Selain itu, masyarakat sekitar merasakan peningkatan kualitas hidup yang nyata, ditandai dengan
penggunaan ruang sungai sebagai tempat interaksi sosial dan kegiatan komunitas. Tingginya
tingkat kepuasan masyarakat, yang tercermin dari 77% partisipan yang menyatakan dampak
positif terhadap lingkungan mereka, menjadi indikator penting bahwa pendekatan NbS tidak

hanya layak secara teknis, tetapi juga diterima secara sosial.

Teknis Ekologis

Meningkatnya Ekosistem sungai
kapasitas hidrolik lebih baik

Dampak
Solusi Berbasis
Alam

Sosial

Keteriibatan masyarakat
yang lebih besar

Gambar 5. Model Integratif Dampak Nature-Based Solutions: Teknis, Ekologis, dan
Sosial
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Temuan ini juga memperlihatkan bahwa dampak teknis, ekologis, dan sosial dari penerapan NbS
saling berinteraksi secara sinergis. Efektivitas pengendalian banjir melalui peningkatan infiltrasi
turut bergantung pada fungsi vegetasi alami yang sekaligus memulihkan ekosistem riparian.
Keberadaan habitat alami dan estetika lingkungan mendorong interaksi sosial serta keterlibatan
warga dalam pemeliharaan kawasan, yang memperkuat keberlanjutan proyek. Dengan demikian,
NbS terbukti sebagai pendekatan integratif dalam restorasi sungai urban yang menjawab
tantangan multidimensi. Untuk memperjelas hubungan antara ketiga dimensi dampak tersebut,
Gambar 5 menyajikan model konseptual integratif yang menggambarkan kontribusi holistik dari

pendekatan NDS.
Diskusi

Penerapan NbS dalam penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan tersebut mampu menjawab
tantangan restorasi sungai perkotaan yang kompleks. Penggunaan vegetasi riparian dan lahan
basah buatan berkontribusi terhadap peningkatan daya resap tanah serta pengurangan limpasan
permukaan. Temuan ini mengindikasikan bahwa proses alami dapat disinergikan secara efektif
dengan pendekatan rekayasa sipil. Dengan demikian, NbS berfungsi sebagai bagian integral dari

sistem infrastruktur air perkotaan yang berkelanjutan.

Selain aspek teknis, hasil penelitian ini menegaskan pentingnya dimensi sosial dalam
keberhasilan implementasi NbS. Keterlibatan masyarakat dalam proses restorasi dan
pemeliharaan sungai memperkuat keberlanjutan hasil intervensi. Partisipasi tersebut
meningkatkan rasa kepemilikan terhadap ruang sungai dan mendorong penerimaan sosial
terhadap perubahan fungsi kawasan. Hal ini menunjukkan bahwa efektivitas NbS sangat

dipengaruhi oleh interaksi antara aspek teknis, ekologis, dan sosial.

Temuan penelitian ini sejalan dengan sejumlah studi terdahulu yang menyoroti efektivitas NbS
dalam konteks perkotaan. Penelitian (Enu et al., 2025) di Ghana dan Jerman menekankan
pentingnya keterlibatan pemangku kepentingan lokal dalam keberhasilan restorasi sungai.
Kesamaan juga ditemukan dengan proyek restorasi di Korea Selatan yang dilaporkan oleh (Jun,
2023) yang berhasil meningkatkan fungsi hidrologis dan kualitas lingkungan. Keselarasan ini

memperkuat posisi temuan penelitian dalam diskursus internasional mengenai NbS.

Meskipun demikian, keunikan penelitian ini terletak pada konteks negara berkembang dengan
tekanan ruang dan keterbatasan kapasitas kelembagaan. Kondisi tersebut menimbulkan tantangan
tambahan dalam perencanaan dan implementasi NbS. Adaptasi pendekatan berbasis alam dalam
keterbatasan struktural menjadi karakteristik utama studi ini. Oleh karena itu, temuan penelitian
memiliki relevansi praktis yang tinggi bagi pengembangan kebijakan di wilayah perkotaan

serupa.
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Penelitian ini juga mengidentifikasi beberapa keterbatasan dalam implementasi NbS di lapangan.
Aksesibilitas kawasan restorasi bagi kelompok rentan, seperti lansia dan perempuan, masih belum
optimal. Selain itu, pada kondisi hujan dengan intensitas ekstrem, kemampuan vegetasi riparian
dalam mereduksi genangan masih terbatas. Temuan ini menunjukkan bahwa NbS perlu

dikombinasikan dengan infrastruktur konvensional untuk meningkatkan ketahanan sistem.

Dari sisi teoretis, penelitian ini memperkuat pemahaman NbS sebagai intervensi sosioteknis
dalam kerangka rekayasa sipil berkelanjutan. Keberhasilan NbS ditentukan tidak hanya oleh
kinerja teknis dan ekologis, tetapi juga oleh faktor sosial dan kelembagaan. Perspektif ini sejalan
dengan prinsip water-sensitive urban design yang menekankan integrasi antara sistem air, tata
guna lahan, dan aktor sosial. Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi dalam memperluas

pendekatan NbS dari solusi teknokratik menuju kerangka yang lebih adaptif dan kontekstual.

V.  CONCLUSION AND RECOMMENDATION

Penelitian ini telah menunjukkan bahwa pendekatan NbS dalam restorasi sungai di kawasan urban
tidak hanya mampu mengatasi permasalahan hidraulik seperti risiko banjir, tetapi juga berhasil
merevitalisasi kualitas ekologi dan sosial lingkungan sekitar. Hasil temuan menunjukkan bahwa
penerapan vegetasi riparian, lahan basah buatan, dan ruang hijau multifungsi mampu
meningkatkan kapasitas infiltrasi air, memperbaiki habitat alami, serta menciptakan ruang
interaksi masyarakat yang inklusif. Partisipasi aktif dari komunitas lokal dalam perencanaan dan
pelaksanaan restorasi turut memperkuat keberlanjutan proyek. Dengan demikian, penelitian ini
menegaskan bahwa NbS dapat menjadi alternatif efektif yang adaptif terhadap tantangan

urbanisasi dan perubahan iklim.

Secara teoritis, studi ini berkontribusi dalam memperluas pemahaman tentang interaksi sosial-
ekologis dalam konteks rekayasa hidraulik, dengan mengusulkan pendekatan yang lebih holistik
dan kontekstual. Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan rekomendasi strategis bagi
pembuat kebijakan, perencana kota, dan pelaku teknis untuk mengintegrasikan NbS dalam tata
kelola sungai secara lebih partisipatif dan berkelanjutan. Temuan ini memberikan bukti empirik
bahwa pendekatan NbS dalam konteks urban tidak hanya layak secara teknis dan ekologis, tetapi
juga relevan secara sosial dan institusional. Ke depan, penelitian lanjutan disarankan untuk
menggunakan pendekatan kuantitatif dan longitudinal guna mengevaluasi efektivitas jangka

panjang NbS di berbagai konteks wilayah urban lain yang serupa.
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