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1.     Pendahuluan

1.1   Latar Belakang Penelitian

Menurut Linsley et.al (1980), Daerah 
Aliran Sungai (DAS) adalah suatu kawasan 
yang diatus oleh sungai atau sistem sungai, 
dimana semua aliran (termasuk sedimen 
dan unsur hara) yang berasal dari kawasan 
tersebut dikeluarkan melalui satu outlet. 
Berdasarkan konsep DAS terbaru yang 
dirumuskan oleh para ahli, DAS dipandang 
bukan hanya sebagai kawasan bentang 
alam dengan batas topografi dan kesatuan 
hidrologi, namun DAS juga merupakan satu 
kesatuan ekosistem. 

Wilayah DAS tidak selalu bersesuaian 
dengan wilayah administratif tertentu. 
Oleh karena itu seringkali dijumpai adanya 
tumpang tindih dan konflik kepentingan 
antara berbagai sektor. Untuk itu perlu 
dilakukan pengelolaan DAS secara terpadu, 
agar terwujud kondisi yang optimal dari 
sumberdaya alam yang terdapat di dalamnya, 
sehingga sumberdaya tersebut mampu 
memberi manfaat yang berkelanjutan bagi 
kesejahteraan manusia. 

Demik ian pu la  ha lnya dengan 
sumberdaya air. Sumberdaya air, sebagai 
salah satu sumberdaya di dalam DAS, 
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ketersediaannya tetap. Oleh karena itu, 
dalam pengelolaan sumberdaya air dalam 
DAS adalah selalu diupayakan agar 
sumberdaya tersebut dapat tersedia pada 
tempat dan waktu yang tepat dengan kualitas 
yang baik. 

Daerah Aliran Sungai Serayu adalah 
salah satu DAS yang tergolong kritis di Pulau 
Jawa. Permasalahan ini menjadi sangat serius 
karena wilayah DAS ini meliputi kawasan yang 
cukup luas, yang hampir meliputi sebagian 
besar wilayah Provinsi Jawa Tengah Bagian 
Selatan. Beberapa kabupaten yang termasuk 
dalam DAS Serayu antara lain Kabupaten 
Temanggung, Wonosobo, Banjarnegara, 
Banyumas dan Cilacap.

Tingkat erosi di DAS Serayu yang 
cukup tinggi, umumnya disebabkan oleh 
eksploitasi lahan yang semakin intensif. 
Kawasan Dieng adalah salah satu wilayah 
di DAS Serayu yang tingkat erosinya sudah 
sangat mengkuatirkan. Tingginya tingkat 
erosi ini disebabkan oleh pengolahan lahan 
untuk pertanian sayuran yang sangat intensif. 
Daerah-daerah perbukitan bagian atas yang 
seharusnya digunakan sebagai kawasan 
konservasi telah diubah peruntukannya 
untuk budidaya tanaman sayuran.

Sumberdaya air yang keterdapatannya 
tidak merata baik secara keruangan 
maupun waktu juga menjadi permasalahan 
lain di DAS ini. Sering dijumpai daerah 
dengan ketersediaan air yang melimpah di 
musim penghujan dan bahkan mengalami 
kebanjiran, namun mengalami kekurangan 
air di musim kemarau. Demikian pula banyak 
didapati daerah dengan ketersediaan air 
yang cukup di sepanjang musim, namun 
ada pula yang mengalami kekeringan di 
sepanjang tahun. 

1.2   Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Menghitung dan menganalisis potensi 

sumberdaya air hujan di daerah 
penelitian

2. Menghitung dan menganalisis potensi 

sumberdaya air sungai di daerah 
penelitian. 

3. Menghitung dan menganalisis potensi 
sumberdaya airtanah dan mataair di 
daerah penelitian.

2. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini sebagian besar berupa kajian pustaka dan 
perhitungan data sekunder. Data sekunder 
yang digunakan adalah data yang sebagian 
besar diperoleh dari Balai Pengelolaan 
Sumberdaya Air (BPSDA) Serayu serta Dinas 
PSDA Departemen Pekerjaan Umum, Badan 
Pusat Statistik dan BAPPEDA Provinsi Jawa 
Tengah. Berikut ini dikemukakan metode 
perhitungan dan analisis masing-masing 
aspek sumberdaya air.

2.1  Perhitungan Potensi Sumberdaya Air 
Hujan

Potensi sumberdaya air hujan dihitung 
menggunakan metode isohyet. Stasiun-
stasiun hujan di daerah penelitian berikut 
besarnya curah hujan diplot dalam peta. 
Berdasarkan besarnya curah hujan di 
tiap stasiun hujan, dibuat garis yang 
menghubungkan tempat-tempat dengan 
tebal hujan yang sama secara interpolasi, 
dan dihitung luas daerah yang dibatasi oleh 
dua buah garis isohyet yang berdekatan. 
Selanjutnya ditentukan rata-rata hujan 
diantara dua isohyet dengan cara merata-
rata tebal hujan yang ada di dalam daerah 
tersebut. Hujan rata-rata wilayah dapat 
ditentukan dengan rata-rata timbang.

 
2.2 Perhitungan Potensi Sumberdaya Air 

Sungai

Data aliran sungai seringkali tidak 
seluruhnya telah berupa data hidrograf aliran. 
Sebagian masih berupa hidrograf tinggi muka 
air yang dihasilkan dari rekaman alat yang 
disebut Automatic Water Level Recorder 
(AWLR) yang dipasang pada Stasiun Pengukur 

JRL. Vol. 6 No. 3, November 2010 : 291 - 302



293

Aliran Sungai (SPAS). Untuk mendapatkan 
hidrograf aliran digunakan metode rating curve 
berdasarkan data hidrograf tinggi muka air. 
Adapun metode perhitungannya digunakan 
rumus berikut (Wilson, 1969) :

Q = C1 ( G – Go )C2

dengan Q adalah debit sungai pada 
duga air G, G adalah duga air yang dibaca, Go 
adalah duga air pada titik nol dan C1 serta C2 
adalah konstanta pada tempat tersebut.

2.3 Perhitungan Potensi Sumberdaya 
Airtanah dan Mataair

Potens i  a i r tanah d iperk i rakan 
berdasarkan data dari Peta Hidrogeologi 
skala 1 : 250.000 wilayah Jawa Tengah 
yang diterbitkan oleh Direktorat Geologi dan 
Tata Lingkungan. Dari peta tersebut dapat 
diperoleh informasi mengenai komposisi 
litologi beserta tingkat permebilitasnya, serta 
keterdapatan airtanah dan produktivitas 
akuifer. Potensi mataair juga diperkirakan 
berdasarkan data dari Peta Hidrogeologi 
skala 1 : 250.000 wilayah Jawa Tengah 
terbitan Direktorat Geologi dan Tata 
Lingkungan tersebut. 

Meskipun demikian, karena informasi 
dari Peta Hidrogeologi masih bersifat umum 
dan kualitatif, potensi airtanah kuantitatif juga 
dihitung secara meteorologis berdasarkan 
konsep imbangan air dalam DAS, yaitu 
(Seyhan, 1977) :

S  =  P  -  Ep  - Q

dengan  S adalah timbunan airtanah, 
P adalah besarnya curah hujan, Ep adalah 
evapotranspirasi dan Q adalah debit 
sungai dan mataair. Dalam perhitungan 
ini, groundwater transbasins dianggap nol 
karena nilainya yang relatif kecil dan sangat 
sulit ditentukan. Diasumsikan juga laju 
evapotranspirasi di daerah tropis adalah 
sekitar 4 mm/hari, sedangkan nilai run off 
diketahui dari data debit sungai. 

3. Hasil Penelitian dan Pembahasan

3.1 Potensi Sumberdaya Air Hujan

Untuk mengetahui potensi sumberdaya 
air hujan di DAS Serayu, dilakukan analisis 
hujan bulanan selama 10 tahun (1994-2004) 
dari stasiun-stasiun hujan yang terdapat di 
daerah tersebut. Berdasarkan analisis 60 
stasiun hujan yang datanya digunakan, pada 
umumnya musim penghujan dimulai pada 
bulan Oktober yaitu pada saat bertiupnya 
angin muson barat dan musim kemarau 
dimulai pada bulan Juni yaitu pada saat 
bertiupnya angin muson timur. Tipe hujan di 
DAS Serayu adalah tipe hujan moonsonal 
yaitu tipe hujan yang memiliki satu puncak 
dan satu lembah hujan, atau dalam setahun 
terjadi satu kali musim penghujan dan  satu 
kali musim kemarau. 

Selanjutnya berdasarkan analisis data 
curah hujan bulanan menurut stasiun hujan 
di DAS Serayu (Tabel 1), diketahui bahwa 
curah hujan bulanan tertinggi terjadi pada 
bulan November yang berkisar dari 207 
mm hingga 777 mm. Curah hujan bulanan 
terendah terjadi pada bulan Agustus dengan 
kisaran hujan antara 0 mm sampai dengan 
112 mm (Gambar 1). Curah hujan rerata 
tahunan tertinggi di DAS Serayu sebesar 
5.172 mm yang terdapat di stasiun Ketenger 
dan curah hujan terendah tercatat di stasiun 
Purwojati sebesar 1581 mm. 

Pada umumnya distribusi keruangan 
potensi sumberdaya air hujan di DAS 
Serayu bersesuaian dengan fisiografi. 
Wilayah-wilayah dengan elevasi yang 
tinggi cenderung mempunyai curah hujan 
yang tinggi pula. Fenomena ini ditemui 
di bagian lereng atas DAS. Potensi 
sumberdaya air hujan kategori sedang 
terdapat di bagian lereng bawah dan di 
bagian dataran aluvial.  
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Untuk mengetahui potensi sumberdaya 
air hujan yang lebih rinci digunakan analisis 
distribusi rata-rata hujan bulanan pada 
setiap daerah hujan. Dengan pertimbangan 
luas daerah kajian dan jumlah stasiun hujan 
yang dianalisis, distribusi rata-rata hujan 
bulanan ditentukan dengan cara rata-rata 
aljabar, dengan menggunakan rumus berikut 
(Wanielista et.al., 1997) :

Rrerata = R1+R2+R3+.....+Rn
        N

dengan Rrerata adalah curah hujan 
rerata pada setiap stasiun, R1, R2, R3,...Rn 
adalah curah hujan bulanan pada stasiun 
hujan dan N adalah jumlah stasiun hujan. 
Hasil perhitungan ditunjukkan pada Tabel 2.

Memperhatikan Tabel 2, terlihat bahwa 
curah hujan rerata tahunan di DAS Serayu 
adalah sebesar 3.577 mm/tahun, sedangkan 
potensi sumberdaya air hujannya adalah 
sebesar 13.481,00 x 106 m3/tahun. Selain 
itu, juga diketahui bahwa sebagian besar 
wilayah DAS Serayu mempunyai curah hujan 
lebih dari 2.500 mm/tahun.

3.2 Potensi Sumberdaya Air Permukaan
 

Sungai Serayu berhulu di kompleks 
perbukitan Dieng dan mempunyai tujuh anak 
cabang sungai, yaitu : Sungai Begaluh, Tulis, 
Merawu, Klawing (dengan anak cabang: Sungai 
Gintung, Pekacangan dan Pelus), Banjaran, 
Sapi dan Tajum. Sungai utama mengalir 
dari daerah Dieng ke arah selatan melewati 
Laksono, Banjarnegara yang masuk ke Waduk 
Sudirman, Wanadadi, Mandiraja, Purwokerto 
hingga Banyumas. Setelah dari Banyumas, 
alirannya berbelok ke arah selatan melalui 
Rawalo, Maos dan bermuara di Samudera 
Hindia, di sebelah timur Kota Cilacap. 

Daerah  A l i ran  Sunga i  Serayu 
merupakan DAS dengan potensi cukup tinggi 
di Provinsi Jawa Tengah. Sungai utamanya 
yaitu Kali Serayu mempunyai debit di daerah 
hulu sebesar 656 m3/detik (di Stasiun 
Banjarnegara), dan di daerah hilir sebesar 
2.866 (Stasiun Banyumas) dan 2.797 m3/
detik (Stasiun Rawalo). Selain itu anak-anak 
sungainya juga mempunyai potensi cukup 
tinggi, seperti Kali Klawing dengan debit di 
daerah hulu sebesar 69 m3/detik (Stasiun 
Dagan) dan di daerah hilir sebesar 1087 
m3/detik (Stasiun Slinga). Pada Tabel 3 
ditunjukkan sungai-sungai yang terdapat di 
DAS Serayu beserta debit rata-rata bulanan 
dan tahunannya, sedangkan pada Gambar 2 
ditunjukkan secara visual variasi debit rerata 
bulanan di tiap sungainya sepanjang tahun.

Memperhatikan Tabel 3, dapat diketahui 
bahwa debit maksimum rerata bulanan di 
Sungai Serayu adalah 60 m3/detik yang terjadi 
pada Bulan Januari, Februari dan Maret. Debit 
minimum rerata bulanan sebesar 11 m3/detik, 
terjadi di Bulan Agustus dan September. Debit 
tahunan rerata mencapai 402 m3/detik. 

Gambar 1. Grafik Variasi Hujan Bulanan 
Rerata di DAS Serayu

Tabel 2. Potensi Hujan di DAS Serayu

Curah Hujan
(mm/th)

Curah Hujan Rerata 
(mm/thn)

Luas Wilayah
(Km2)

Potensi Curah Hujan 
(m3/thn) x 106

1500 - 2500 2.362 441,87 1.043,70
2500 - 5000 2.676 3.215,88 8.605,69

Jumlah 3.577 3.769,00 13.481,00
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Gambar 2. Variasi Debit Rerata Bulanan 
Sungai-Sungai di DAS Serayu

3.3 Potensi Sumberdaya Airtanah

Berdasarkan Peta Hidrogeologi skala 
1:250.000 lembar Jawa Tengah yang 
diterbitkan oleh Direktorat Geologi dan 
Tata Lingkungan (1985), daerah penelitian  
dikelompokkan menjadi tiga satuan airtanah, 
yaitu (1) akuifer dengan aliran melalui ruang 
antar butir, (2) akuifer dengan aliran melalui 
celah dan ruang antar butir dan (3) akuifer 
setempat dengan produktivitas rendah dan 
daerah langka airtanah.

3.4  Akuifer dengan aliran melalui ruang 
antar butir dibedakan menjadi :

1). Akuifer dengan produktivitas sedang 
dengan penyebaran luas, permeabilitas 
sedang hingga tinggi, muka airtanah 
bervariasi mulai dekat permukaan 
hingga lebih dari 5 meter di bawah 
permukaan tanah, dan debit aliran 
sumur kurang dari 5 liter/detik. Akuifer 
ini tersebar meluas hampir di seluruh 
satuan dataran aluvial di sekitar lembah 
Sungai Serayu hingga dataran aluvial 
pesisir, yaitu di teras dan lembah Sungai 
Serayu di wilayah Banjarnegara, 
sepanjang dataran aluvial dan lembah 
Sungai Serayu di wilayah Purbalingga, 
Purwokerto hingga Cilacap dan pada 
satuan gisik pantai

2). Akuifer yang bersifat setempat dengan 
produktivitas sedang, lapisan akuifer 
tipis dengan permeabilitas rendah. 

Muka airtanah umumnya dangkal dan 
debit aliran sumur kurang dari 5 liter/
detik. Akuifer ini menempati cekungan-
cekungan sempit antar perbukitan 
di Banyumas dan Banjarnegara, 
yang umumnya tersusun oleh bahan-
bahan aluvium berukuran pasir hingga 
lempung dengan kelulusan rendah 
hingga sedang.

3.5 Akuifer dengan aliran melalui celah 
dan ruang antar butir dibedakan 
menjadi :

1). Akuifer dengan produktivitas tinggi, 
persebaran luas, permeabilitas dan 
kedalaman muka airtanahnya bervariasi 
serta debit aliran sumur lebih dari 5 liter/
detik. Mataair yang muncul pada satuan 
ini juga mempunyai debit yang cukup 
tinggi, bervariasi antara 10 hingga 
500 liter/detik. Akuifer ini umumnya 
menempati satuan dataran kaki volkan 
hingga kaki Gunungapi Slamet, Sindoro 
dan Sumbing. 

2). Akuifer dengan produktivitas sedang, 
persebaran luas, permeabilitas bervariasi 
dengan  muka airtanah dalam dan debit 
aliran sumur kurang dari 5 liter/detik. Pada 
satuan ini juga banyak dijumpai mataair 
dengan debit aliran bervariasi. Akuifer ini 
menempati satuan-satuan kaki hingga 
lereng Gunungapi Slamet, Sindoro dan 
Sumbing. 

3). Akuifer setempat, produktivitas rendah, 
permeabilitas bervariasi, muka airtanah 
dalam, dan mataair yang ada mempunyai 
debit kecil. Akuifer ini menempati satuan 
lereng bagian atas Gunungapi Slamet, 
Sindoro dan Sumbing dan satuan 
lerengkaki perbukitan di sebelah utara 
Purbalingga mulai dari Gunung Welirang 
hingga Gunung Jaran, yang merupakan 
hulu Sungai Gintung beserta anak-anak 
sungainya.
Akuifer setempat dengan produktivitas 

rendah dan daerah langka airtanah 
dibedakan menjadi :
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1). Akuifer setempat dengan produktivitas 
kecil, permeabilitas sangat rendah 
hingga rendah, bersifat lokal dengan 
muka airtanah yang dalam dan 
jumlah terbatas. Akuifer ini terdapat di 
satuan-satuan lereng kaki perbukitan-
perbukitan volkanik tua yang tersebar 
merata di daerah penelitian. 

2). Daerah airtanah langka yang menempati 
satuan-satuan geomorfologi kerucut 
volkan Gunungapi Slamet, Sindoro dan 
Sumbing, serta pada igir-igir dan puncak-
puncak perbukitan volkanik tua di seluruh 
daerah penelitian. Secara visual, sebaran 
produktivitas akuifer di DAS Serayu 
ditunjukkan pada Gambar 3.

Ditinjau dari potensi airtanahnya, 
Direktorat Geologi dan Tata Lingkungan 
Bandung membagi potensi airtanah di DAS 
Serayu menjadi lima kategori yaitu sangat 
tinggi (>10 l/det), tinggi (5-10 l/det), sedang 
(1-5 l/det), rendah (< 0,1 l/det) dan daerah 
airtanah langka. Secara umum lebih dari 
50% wilayah DAS Serayu mempunyai 
kandungan airtanah rendah dan sedang. 
Daerah dengan potensi airtanah tinggi 
mencapai 16,43% atau sekitar 601,09 km2, 
sedangkan daerah dengan potensi airtanah 
sangat tinggi tidak dijumpai.  Daerah yang 
langka airtanah mencakup 114,28 km2 

atau 17,59%. Pada Tabel 4 ditunjukkan 
pembagian potensi airtanah di DAS Serayu 
selengkapnya.

Berdasarkan beberapa hasil penelitian 
diketahui bahwa laju evapotranspirasi di 

daerah tropis adalah sebesar 4 mm/hari. 
Mengacu dari nilai evapotranspirasi ini, dapat 
dihitung laju evapotranspirasi untuk seluruh 
DAS Serayu yaitu 4 mm/hari x 3.769,00 
km2 atau 1,46 m/tahun x 3.769.000.000 
m2 = 5.502.740.000 m3/tahun. Secara 
meteorologis timbunan airtanah di DAS 
Serayu adalah 13.481.000.000 m3/tahun - 
5.502.740.000 m3/tahun - 7.350.514.900 m3/
tahun - 521.763.120 m3/tahun = 105.981.890 
m3/tahun.

Ditinjau dari potensi mataairnya, 
Direktorat Geologi dan Tata Lingkungan 
Bandung membagi potensi mataair di 
DAS Serayu menjadi empat kelompok 
berdasarkan debit airnya sebagai berikut :
1). Mata air dengan debit < 10 liter/detik 

dikatakan mempunyai debit sangat 
kecil

2). Mata air dengan debit 10-50 liter/detik 
dikatakan mempunyai debit kecil

3). Mata air dengan debit 50-100 liter/detik 
dikatakan mempunyai debit sedang

4). Mata air dengan debit 100-500 liter/
detik dikatakan mempunyai debit besar

5). Mata air dengan debit > 500 liter/detik 
dikatakan mempunyai debit sangat 
besar
Has i l  penggo longan  t e r sebu t 

ditunjukkan pada Tabel 5.
Berdasarkan Tabel 5 tersebut terlihat 

bahwa di DAS Serayu, dijumpai 93 mataair. 
Dari jumlah tersebut, 10 mataair mempunyai 
debit sangat besar atau lebih dari 500 liter/
detik, 24 mataair mempunyai debit besar 
atau antara 100-500 liter/detik, 15 mataair 

Potensi Debit (liter/detik) Luas (Km2) % Luas
Airtanah langka  708.84 19.38

Rendah < 1 1305.34 35.69
Sedang 1 - 5 993.14 27.15
Tinggi 5 - 10 601.09 16.43

Lain-lain  49.33 1.35
Total  3.769,00 100.00

Tabel 4. Potensi Sumberdaya Airtanah DAS Serayu
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mempunyai debit sedang atau antara 50-100 
liter/detik, 20 mataair mempunyai debit kecil 
atau antara 10-50 liter/detik dan 24 mataair 
mempunyai debit sangat kecil atau kurang 
dari 10 liter/detik. Sebagai catatan, untuk 
mataair yang mempunyai debit kurang dari 
10 liter/detik sebenarnya jumlahnya lebih 

Mataair Jumlah
Mataair dengan debit kurang dari 10 l/det 24
Mataair dengan debit 10 - 50 l/det 20
Mataair dengan debit 50 - 100 l/det 15
Mataair dengan debit 100 - 500 l/det 24
Mataair dengan debit lebih dari 500 l/det 10
Total 93

Tabel 5. Potensi Sumberdaya Mataair DAS Serayu

banyak lagi, namun sering tidak ditabulasi 
karena dianggap kurang berpotensi. 

4. Kesimpulan

1) Curah hujan rerata tahunan di DAS 
Serayu adalah sebesar 3.577 mm/
tahun, sedangkan potensi sumberdaya 
air hujannya adalah sebesar 13.481,00 
x 106 m3/tahun. Selain itu, juga diketahui 
bahwa sebagian besar wilayah DAS 
Serayu mempunyai curah hujan lebih 
dari 2.500 mm/tahun.

2) Debit maksimum rerata bulanan di 
Sungai Serayu adalah 60 m3/detik yang 
terjadi pada Bulan Januari, Februari 
dan Maret. Debit minimum rerata 
bulanan sebesar 11 m3/detik, terjadi di 
Bulan Agustus dan September. Debit 
tahunan rerata mencapai 402 m3/detik. 

3) Secara meteorologis timbunan airtanah 
di DAS Serayu adalah sebesar 
105.981.890 m3/tahun.

4) Di DAS Serayu dijumpai 93 mataair, 

dengan 10 mataair mempunyai debit 
sangat besar atau lebih dari 500 liter/
detik, 24 mataair mempunyai debit 
besar atau antara 100-500 liter/detik, 
15 mataair mempunyai debit sedang 
atau antara 50-100 liter/detik, 20 
mataair mempunyai debit kecil atau 

antara 10-50 liter/detik dan 24 mataair 
mempunyai debit sangat kecil atau 
kurang dari 10 liter/detik.
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