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Buku Teknik dan Pengelolaan Sumber Daya Air Berkelanjutan merupakan
buku ajar (waiib) yang yang digunakan di Program Studi Teknik Sipil, Fakultas
Teknik.  Ini merupakan kompilasi pengetahuan dan pandangan dalam bidang yang
semakin penting yaitu Sumber Daya Air yang berawawasan lingkungan, mendukung
program Pemerintah Republik lmdommw mmm Ekonomi Biru.

Ekonomi hijau adalah suatu gagasan ekonomi yang bertujuan untuk
meningkatkan kesejahteraan dan kesetaraan sosial masyarakai, sekaligus
mengurangi fisiko kerusakan lingkungan secara signifikan. Ekonomi Biru adalah
konsep yang menggabungkan pemantfaatan sumber daya laut dengan pendekatan
berkelanjutan. Tujuannya adalah untuk men pertumbuhan ekonomi,
kesejahteraan masyarakat, pelestarian ekosister Mwla menciptakan lapangan
kerja.

Secara keseluruhan buku ini terdiri dari 12 bab meliputi : Bab 1 Pendahuluan
mengenai Sumber Daya Air (SDA), Bab 2 Potensi Pengembangan SDA, Bab 3
Perencanaan SDA, Bab 4 SDA Permukaan Air dan Tanah. Selanjuinya Bab 5
mengenai Pengelolaan SDA, Bab 6 Pelestarian SDA, Bab 7 Banijir, Kekeringan,
Longsor dan Pencemaran SDA. Dilanjutkan dengan Bab 8 Konsep Pengelolaan
DAS, Bab 9 Konsep Pengelolaan Danau, Situ, Bab 10 Konsep Pengelolaan Pantai,
Bab 11 Peraturan UU terkait SDA dan terakhir Bab 12 Pemanfaatan SDA.

LR RLR R PR

202222

127
e (=) 0858 M‘Hﬁ

ewreha O eurekamediaaksara@gmail.com e gwlsm
medio sear ) )| Banjaran RT.20 RWI0 ED00202430485

EEEEE soongsari- Purblingga 53362




TEKNIK DAN PENGELOLAAN
SUMBER DAYA AIR BERKELANJUTAN

Dra. Fauzia Mulyawati, S.T., M.T.
Dr. Agung Wahyudi Biantoro, S.T., M.T.,, M.M.

///E

evyreka
media akrara

PENERBIT CV. EUREKA MEDIA AKSARA



TEKNIK DAN PENGELOLAAN
SUMBER DAYA AIR BERKELANJUTAN

Penulis : Dra. Fauzia Mulyawati, S.T., M.T.
Dr. Agung Wahyudi Biantoro, S.T., M.T., M.M.
Editor : Dr. Eric Hermawan, M.T., M.M.

Desain Sampul : Khairunnisa Wahyudi
Eri Setiawan

Tata Letak : Salsabela Meiliana Wati
ISBN : 978-623-120-222-2
No. HKI : EC00202430486

Diterbitkan oleh: EUREKA MEDIA AKSARA, JANUARI 2024
ANGGOTA IKAPI JAWA TENGAH
NO. 225/JTE/2021

Redaksi

Jalan Banjaran, Desa Banjaran RT 20 RW 10 Kecamatan Bojongsari
Kabupaten Purbalingga Telp. 0858-5343-1992

Surel: eurekamediaaksara@gmail.com

Cetakan Pertama : 2024

All right reserved

Hak Cipta dilindungi undang-undang

Dilarang memperbanyak atau memindahkan sebagian atau seluruh
isi buku ini dalam bentuk apapun dan dengan cara apapun,
termasuk memfotokopi, merekam, atau dengan teknik perekaman
lainnya tanpa seizin tertulis dari penerbit

ii



KATA PENGANTAR

Puji syukur dipanjatkan kepada yang Tuhan Yang Maha Esa,
karena atas rahmat-Nya buku kami yang berjudul “Teknik Dan
Pengelolaan Sumber Daya Air Berkelanjutan” dapat selesai pada
waktunya. Ini merupakan sebuah kompilasi pengetahuan dan
pandangan dalam bidang yang semakin penting dan mendesak ini.
Di tengah tantangan yang semakin kompleks dan perubahan
lingkungan yang cepat, buku ini bertujuan untuk memberikan
wawasan mendalam tentang cara teknis dan strategis untuk
mengelola sumber daya air dengan cara yang berkelanjutan.

Sumber daya air adalah aset yang tak ternilai bagi kehidupan
kita. Namun, dengan pertumbuhan populasi yang pesat, urbanisasi
yang meluas, perubahan iklim, dan kebutuhan industri yang terus
berkembang, tekanan terhadap sumber daya air semakin
meningkat. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang holistik
dan berkelanjutan dalam mengelola dan memanfaatkan sumber
daya air secara efisien.

Buku ini mencakup berbagai aspek teknis dan pengelolaan
yang berkaitan dengan sumber daya air. Anda akan menemukan
penjelasan yang komprehensif tentang prinsip-prinsip hidrologi,
teknik pemantauan dan pemodelan, infrastruktur pengelolaan air,
kebijakan publik, serta pendekatan terkini dalam mitigasi dan
adaptasi perubahan iklim terhadap sumber daya air.

Terima kasih kepada semua kontributor yang telah berperan
dalam pembuatan buku ini, serta kepada Anda, para pembaca, yang
telah memberikan perhatian dan minat Anda terhadap isu penting
ini. Semoga buku ini dapat memberikan panduan yang berharga
dan menginspirasi upaya kolaboratif dalam mencapai pengelolaan
sumber daya air yang berkelanjutan, demi kebaikan kita semua.
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BAB
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pada Dasarnya, bumi tersusun atas 70% air dalam bentuk
lautan, sungai dan sumber air lainnya. Dari total kandungan air
di muka bumi tersebut 97%-nya adalah air asin yang ada di
lautan dan sisa 3% merupakan air tawar dalam bentuk sungai,
waduk dan sebagian besarnya adalah gunung es.

Air merupakan unsur esensial dalam kehidupan makhluk
hidup, khususnya manusia. Namun sayangnya hingga saat ini,
ketersediaan air bersih dan layak minum masih menjadi hal
yang sulit diperoleh masyarakat di seluruh dunia. Kondisi
tersebut pada akhirnya dapat berujung pada berbagai
permasalahan seperti gangguan kesehatan dan wabah penyakit.

Indonesia sendiri hingga saat ini tercatat hanya mampu
melayani 29 persen air bersih. Kelangkaan air bersih ini juga
diprediksi semakin buruk akibat musim kemarau
berkepanjangan dan curah hujan yang menurun akibat gejala
penyimpangan suhu permukaan air laut di Pasifik atau dikenal
sebagai fenomena El Nino di Indonesia (Dr. Ir. Firdaus Ali, M.Sc.
Institute Water Indonesia, 2018).

Berdasarkan hal hal tersebut di atas, timbullah kebutuhan
manusia akan kemampuan pengembangan sumberdaya air.
Baik itu dari segi penggunaan dan pemanfaatan air, pengelolaan

air itu sendiri maupun pelestarian sumberdaya airnya.



BAB POTENSI

PENGEMBANGAN
SUMBER DAYA AIR

Air merupakan salah satu sumber daya alam yang memiliki
fungsi sangat penting bagi hidup dan kehidupan seluruh makhluk
hidup di muka bumi ini. Suatu kehidupan bermula atau berasal dari
air, semua kehidupan akan berlangsung tumbuh dan berkembang.
Tanpa air, semua proses kehidupan tidak akan berlangsung,
sehingga ketersediaan air merupakan elemen penting dalam
kehidupan. Seperti halnya penyediaan untuk air baku, air irigasi
dan industri dan lain-lain adalah menjadi menjadi perhatian dan
prioritas utama. Air merupakan hak asasi manusia; artinya, setiap
manusia di muka bumi ini mempunyai hak dasar yang sama
terhadap pemakaian air, sesuai dengan penggunaan air dijamin
melalui Undang - Undang Dasar Negara Republik Indonesia Tahun
1945.

A. Potensi Sumber Daya Air

Potensi Sumber Daya Air dapat berasal dari beberapa
sumber, seperti air permukaan, air sungai, danau, waduk, air
rawa dan pantai serta air laut. Berdasarkan tempat asalnya,
potensi sumber daya air dibedakan menjadi 2, yakni potensi
sumber daya air permukaan dan potensi sumber daya air tanah.

Air permukaan (water surface) merupakan air yang
terdapat di permukaan bumi. Sementara air tanah adalah jumlah
air yang tersimpan di dalam lapisan tanah, dimana air tersebut
tersimpan dalam lapisan tanah setelah air dipermukaan
bergerak melalui zona aerasi dan tertahan oleh gaya kapiler
pada pori pori tanah.



BAB

A.

34

PERENCANAAN
PENGEMBANGAN
SUMBER DAYA AIR

Tahapan Perencanaan Pengembangan Sumber Daya Air
Perencanaan pengembangan sumber daya air, terdiri atas

beberapa tahapan penting. Di mana, tahapan tersebut dimulai

dari tahapan pembuatan kebijakan, hingga tahapan operasional

dan pemeliharaan (Igbal mastur, blogger, 2013).

1. Tahapan Pembuatan Kebijakan

Kebijakan merupakan keputusan yang dibuat oleh
pemerintah baik di pusat, provinsi maupun daerah.
Keputusan tersebut dibuat berdasarkan pertimbangan yang
matang akan berbagai keperluan masyarakat. Yang menjadi
bahan pertimbangan cukup banyak faktor yang
mempengaruhi diantaranya adalah tingkat kebutuhan,
jumlah penduduk setempat, kedekatan dengan sumber
potensi terkait serta berbagai faktor lainnya. Kebijakan ini
dapat dibuat dalam bentuk RAPBN, RAPBD ataupun
ADART.

Sebagai contoh, pemerintah pusat pada tahun 2017
melaksanakan kegiatan perluasan hasil pertanian dengan
melaksanakan perluasan lahan pertanian di wilayah
Sulawesi Barat. Maka sebagai tindak lanjut adalah kegiatan
pengembangan sumber daya air dengan dibuatnya kebijakan
berupa RAPBN dan RAPBD penyediaan bangunan air irigasi,
sarana dan prasarana irigasi serta rencana pengelolaan dan
management irigasi di wilayah Sulawesi Barat tersebut.



BAB SUMBER DAYA AIR

TANAH PERMUKAAN
DAN AIR TANAH

A. Pengertian

Air tanah adalah air yang terdapat dalam lapisan tanah
atau bebatuan di bawah permukaan tanah. Air tanah merupakan
salah satu sumber daya air yang keberadaannya terbatas dan
kerusakannya dapat mengakibatkan dampak yang luas serta
pemulihannya sulit dilakukan.

Selain air sungai/ permukaan dan air hujan, air tanah juga
mempunyai peranan yang sangat penting terutama dalam
menjaga keseimbangan dan ketersediaan bahan baku air untuk
kepentingan rumah tangga (domestik) maupun untuk
kepentingan industri dan lain sebagainya.

Sumber daya yang habis terpakai tetapi dapat
diperbaharui atau dapat di daur ulang adalah Air. Persediaan air
bumi yang dapat diperbaharui diatur oleh siklus hidrologi
(Siklus air), yaitu suatu sistem peredaran air secara terus
menerus, dimulai dari penguapan, diteruskan menjadi
pembentukan awan, turun menjadi hujan, diserap oleh tanaman,
masuk ke dalam tanah, disaring oleh tanah dan ada yang
mengalir sebagai aliran luar dan dalam tanah, akhirnya sampai
sebagai air yang mengalir ke dalam sungai hingga ke laut.
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Evaluasi Kegiatan Konservasi SDA

Pelaksanaan konservasi sumber daya air secara non-
teknis telah dilakukan melalui penanaman vegetasi yang
mampu menahan laju aliran permukaan, pemberdayaan sosial
ekonomi masyarakat di kawasan hulu DAS, hingga
mengeluarkan kerangka regulasi terkait pengendalian konversi
lahan khususnya bagi wilayah kawasan konservasi.

Untuk  Menjaga dan  mengendalikan  mutu
penyelenggaraan kegiatan konservasi, menjaga komitmen agar
penyelenggaraan kegiatan konservasi sesuai dengan ketentuan,
memastikan efektivitas pelaksanaan kegiatan, kesesuaian
pelaksanaan dengan tujuan, serta mengidentifikasi hal-hal yang
perlu diperbaiki kedepannya, maka perlu dilaksanakan
monitoring dan evaluasi secara berkala terhadap kegiatan.
Pemantauan dan evaluasi ini diperlukan untuk mendapatkan
umpan balik bagi program atau kegiatan yang telah berjalan dan
atau yang sudah dilaksanakan.

Monitoring adalah suatu kegiatan, untuk mengikuti
perkembangan suatu program yang dilakukan secara teratur
(rutin) serta terus menerus untuk mengidentifikasi pelaksanaan
dari berbagai komponen program sebagaimana telah
direncanakan, waktu pelaksanaan program sebagaimana telah
dijadwalkan dan kemajuan dalam mencapai tujuan program.
Kegiatan monitoring dimaksudkan untuk mengetahui
kecocokan dan ketepatan kegiatan yang dilaksanakan dengan
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Konservasi Tanah dan Air

Konservasi tanah mempunyai hubungan yang sangat erat
dengan konservasi air. Setiap perlakuan yang diberikan pada
sebidang tanah akan mempengaruhi tata air pada tempat itu dan
tempat-tempat di hilirnya. Oleh karena itu konservasi tanah dan
konservasi air merupakan dua hal yang berhubungan erat sekali.

Berbagai tindakan konservasi tanah adalah juga tindakan

konservasi air.

1. Kondisi sumber daya lahan Indonesia cenderung
mempercepat laju erosi tanah, terutama tiga faktor berikut:
Curah hujan yang tinggi, baik kuantitas maupun
intensitasnya,

2. Lereng yang curam, dan

3. Tanah yang peka erosi, terutama terkait dengan genesa tanah

Berdasarkan data BMKG tahun 1994, sekitar 23,1%
wilayah Indonesia memiliki curah hujan tahunan lebih dari 3.500
mm, sekitar 59,7% wilayah memiliki curah hujan antara 2.000-
3.500 mm dan hanya 17,2% wilayah yang memiliki curah hujan
tahunan kurang dari 2.000 mm. Oleh karena itu, curah hujan
menjadi faktor utama yang menyebabkan erosi tanah yang berat
dan melibatkan luas wilayah yang signifikan. Selain curah hujan,
lereng juga menjadi penyebab alami yang dominan dalam erosi
tanah. Sebagian besar (77%) lahan di Indonesia memiliki lereng
lebih dari 3%, sedangkan lahan datar kurang dari 3% hanya
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A. Definisi Banjir

Indonesia merupakan negara yang memiliki curah hujan
yang cukup tinggi. Pada musim hujan, hampir seluruh wilayah
di Indonesia mendapatkan hujan dengan intensitas yang tinggi.
Musim hujan biasanya berlangsung selama sekitar 4 bulan.
Keadaan ini sebenarnya menguntungkan karena jarang terjadi
kekeringan di wilayah Indonesia. Air sangat penting dalam
kehidupan, baik sebagai bahan konsumsi maupun untuk
pengairan pertanian.

Menurut Chow (1956), banjir adalah aliran yang relatif
tinggi yang melebihi kapasitas saluran alami untuk aliran air.
Pendapat serupa juga disampaikan oleh Rostvedt et al. (1968),
bahwa banjir adalah aliran sungai yang tinggi dan melampaui
tepi sungai alami atau buatan. Ward (1978) juga menyatakan
bahwa banjir adalah luapan air yang memenuhi daratan yang
biasanya tidak terendam.

Berdasarkan data BNPB, banjir merupakan bencana alam
terbanyak di Indonesia pada tahun 2020, mencapai 36,5% dari
total bencana. Selain itu, terdapat juga puting beliung (29,80%),
tanah longsor (19,60%), dan kebakaran hutan dan lahan (11%).
Empat provinsi dengan jumlah kejadian bencana tertinggi
adalah Jawa Barat (623 kejadian), Jawa Tengah (522 kejadian),
Jawa Timur (408 kejadian), dan Aceh (264 kejadian).
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A. Reformasi Konsep Pengelolaan Sungai (Restorasi Sungai)
1. Filosofi Mengenai Sungai

Hal pertama yang perlu dijelaskan dalam reformasi
pengelolaan sungai adalah pandangan filosofis tentang
sungai. Definisi saat ini mengenai sungai menyatakan bahwa
sungai merupakan sistem drainase alami dan sanitasi. Sungai
dianggap sebagai tempat untuk mengalirkan kelebihan air,
membuang limbah cair dan membuang limbah padat yang
tidak terpakai. Karena dipandang sebagai drainase alami,
tidak mengherankan jika sungai dianggap sebagai tempatnya
air kotor dan air hujan mencapai muara.

Dengan konsep sungai sebagai drainase alami, sungai
diperlakukan seperti saluran drainase. Jika dianggap terlalu
lebar, sungai dikecilkan dan permukaannya dipermulus
dengan penggunaan batu atau beton agar aliran sungai
menjadi cepat. Karena sungai dipandang sebagai sistem
drainase yang mengutamakan kecepatan aliran air dari
daerah yang dikeringkan, maka wajar jika pembangunan
sungai berarti mengubah bentuk dan karakteristik dasar
sungai serta merombak ekosistem sungai, dan
menjadikannya hanya sebagai saluran drainase, seperti yang
terlihat dalam gambar. Pandangan semacam ini memiliki
implikasi yang sangat merusak terhadap sungai terkait,
karena sungai tidak lagi dilihat sebagai sebuah ekosistem,
melainkan hanya sebagai sistem saluran drainase.
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A. Pengelolaan Danau, Situ dan Telaga

Reformasi berikutnya yang perlu dilakukan adalah
reformasi dalam pengelolaan danau, telaga dan situ. Pada
tanggal 27 Maret 2009, terjadi bencana besar di Kota Tangerang
Selatan, barat daya Jakarta, dimana Situ Gintung jebol dan
menewaskan lebih dari seratus orang. Kejadian ini menjadi
peringatan penting bagi bangsa Indonesia untuk meninjau
kembali apa yang telah dilakukan dan yang harus dilakukan di
masa depan terkait pengelolaan danau, telaga dan situ.

Masyarakat saat ini masih melihat situ hanya sebagai
tempat penyimpanan air. Umumnya, mereka belum
memandang situ sebagai bagian penting dari sumber daya air
yang perlu diperhatikan dan dilestarikan untuk berbagai
kepentingan, seperti konservasi air, pengisian air tanah,
penanggulangan banjir, menjaga suhu mikro lingkungan,
menjaga kelembapan udara, rekreasi, pariwisata, pertanian,
perikanan dan sebagainya. Gambar 9.1 menunjukkan bukti
bahwa situ tidak diperhatikan dan tidak dikelola dengan baik.

Situ Kampung Sawah, Situ Sawangan dan Situ baru di
Depok adalah contoh situ yang pengelolaannya kurang
mendapat perhatian. Situ Kampung Sawah pada tahun 2004
telah berubah menjadi tempat pembuangan sampah, sedangkan
di Situ Baru, masyarakat mulai mengalami pendangkalan situ.
Sementara itu, di Situ Sawangan beberapa masyarakat
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Reformasi Kawasan Pantai

Untuk memulai diskusi tentang reformasi daerah pantai,
perhatikanlah kondisi pantai-pantai di Indonesia. Saat ini,
terdapat pembangunan fisik yang dilakukan di muara-muara,
seperti pemindahan muara sungai, pembangunan jetti
(bangunan pengarah arus) di muara, pelurusan dan penyudetan
alur sungai di muara, penguatan tebing sungai di muara dengan
pasangan batu (talut) atau seat pile, serta pembuatan tanggul di
sepanjang alur muara sungai dan upaya fisik lainnya.

Pembangunan infrastruktur fisik di muara ini telah
dimulai sejak tahun 1970-an hingga sekarang. Dampak dari
pendekatan konstruktif terhadap muara adalah perubahan
dalam dinamika arus pantai, baik secara lokal (di lokasi
konstruksi dan sekitarnya) maupun regional (di daerah lain
yang terpengaruh secara hidrologis oleh konstruksi tersebut).
Dampak lainnya adalah perubahan dalam ekosistem di daerah
muara dan pantai terkait, yang mengakibatkan penurunan
populasi ikan tangkapan nelayan akibat penurunan kualitas
lingkungan. Hal ini menyebabkan biaya perawatan bangunan-
bangunan tersebut menjadi tinggi, sehingga terus membebani
keuangan daerah dan negara.

Pada tahun 2001-2002, terdapat rencana proyek
penyudetan di Sungai Citandui. Rencana penyudetan ini
bertujuan untuk mengalirkan air Sungai Citandui langsung ke
laut, tanpa masuk ke Segera Anakan. Namun, upaya ini terhenti
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A. Undang-Undang Republik Indonesia No 17 Tahun 2019
Tentang Sumber Daya Air
Bab I Ketentuan Umum
Pengelolaan Sumber Daya Air melibatkan air,
sumber air, dan daya air. Terdapat beberapa
definisi yang perlu dipahami, seperti air
permukaan, air tanah, air minum, dan sumber air.
Pengelolaan ini mencakup konservasi,
pemanfaatan, dan pengendalian kerusakan daya
air.  Prinsip-prinsip  pengelolaan  termasuk
kemanfaatan umum, keadilan, keberlanjutan, dan
transparansi. Tujuan pengaturan sumber daya air
adalah melindungi hak atas air, menjaga
ketersediaan air secara adil, melestarikan fungsi
air, melibatkan  partisipasi ~ masyarakat,
melindungi dan memberdayakan masyarakat,
serta mengendalikan kerusakan daya air.
Bab II Ruang Lingkup Pengaturan

Pengaturan Sumber Daya Air mencakup
penguasaan negara dan hak rakyat atas air, tugas
dan wewenang dalam Pengelolaan Sumber Daya
Air, pengelolaan Sumber Daya Air untuk menjaga
kualitas dan kuantitasnya, perizinan untuk
kegiatan yang terkait dengan air, sistem informasi
Sumber Daya Air untuk data yang akurat,
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Reformasi Kesadaran Tentang Energi (Revolusi Energi
Berbasis Masyarakat)

Krisis atau kekurangan pasokan listrik di Indonesia
nampaknya semakin memburuk. Menangani kebutuhan listrik
di seluruh wilayah Indonesia dan meningkatkan produksi listrik
di masa depan merupakan tantangan yang sulit. Krisis listrik
sebenarnya telah diprediksi oleh banyak ahli energi di Indonesia
sejak beberapa tahun yang lalu. Pemadaman bergilir dan
pemadaman tetap yang saat ini diberlakukan di kota-kota besar
di Sumatra, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua diperkirakan akan
menyebar ke daerah lain jika tidak ada solusi yang signifikan.

Di era otonomi saat ini, kebutuhan energi meningkat
dengan cepat baik dari segi kapasitas, kualitas, maupun
distribusi. Pada tahun 2004-2005, kebutuhan energi di Jawa dan
Bali mencapai 90.000 MWh, sedangkan di luar Jawa-Bali sebesar
25.000 MWh. Pada tahun 2010, kebutuhan energi meningkat
drastis menjadi 140.000 MWh untuk Jawa-Bali dan 35.000 MWh
untuk daerah di luar Jawa-Bali. Perkiraan tersebut kemungkinan
akan meningkat secara signifikan pada periode 2015-2020. Jika
setiap kabupaten dan provinsi di seluruh Indonesia menerapkan
otonomi secara intensif dengan melakukan pembangunan di
daerah masing-masing, kebutuhan energi diperkirakan akan
jauh melampaui kapasitas yang ada. Pembangunan daerah pasti
akan menghadapi hambatan serius jika pasokan energi terhenti
atau terganggu seperti yang terjadi saat ini. Pemerintah dan
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