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ABSTRAK

Kebumen terletak di Provinsi Jawa Tengah yang telah ditetapkan sebagai Geopark Nasional pada tahun 2018. Geopark
Kebumen, yang kemudian diajukan sebagai UNESCO Global Geopark pada tahun 2023, diharapkan akan mening-
katkan jumlah kunjungan wisatawan dan peneliti ke kabupaten ini. Peningkatan ini memiliki konsekuensi penting
dalam menjamin ketersediaan potensi air bersih yang memadai. Makalah ini menghitung ketersediaan potensi airtanah
di Bagian Utara Geopark Kebumen dengan membandingkan Atlas Ketersediaan Airtanah yang telah dipublikasikan
terhadap hasil penelitian neraca air di DAS Welaran, yang merupakan wilayah Geopark Kebumen Bagian Utara. Hasil
penelitian menunjukkan atlas ketersediaan airtanah memiliki dua predikat, yaitu ketersediaan airtanah rendah di bagian
Utara dan ketersediaan airtanah sedang di bagian Tengah dan Selatan. DAS Welaran, yang terletak di bagian Utara,
sesuai dengan predikat rendah dalam atlas ketersediaan airtanah. Hasil ketersediaan airtanah menurut Atlas adalah
sebesar 1.554.205,81 m?, sedangkan menurut Neraca Air DAS Welaran sebesar 1.555.318 m®. Rasio ketersediaan
airtanah antara Atlas dan Neraca Air DAS Welaran adalah 0,999. Peluang pemanfaatan airtanah masih memungkinkan
di bagian Selatan, sementara di bagian Utara lebih disarankan untuk memanfaatkan air permukaan dan airtanah bebas
sebagai strategi pemanfaatan air baku.

Kata kunci: Kebumen, Atlas Airtanah, neraca air, DAS Welaran, geopark, pemanfaatan airtanah

ABSTRACT

Kebumen is located in the Central Java Province, which was designated as a National Geopark in 2018. The Kebu-
men Geopark, which is currently being proposed as a UNESCO Global Geoparkin 2023, is expected to increase the
number of tourists and researchers visiting the regency. The development has important consequences in ensuring
the availability of adequate clean water resources. This paper calculates the availability of groundwater resources
in the Northern Part of the Kebumen Geopark by comparing the published Groundwater Availability Atlas with the
water balance research in the Welaran Watershed, which is part of the Northern region of the Kebumen Geopark.
The research results show that the Groundwater Availability Atlas has two categories, namely low groundwater
availability in the Northern part and moderate groundwater availability in the central and Southern parts. The
Welaran Watershed, located in the Northern part, corresponds to the low availability category in the Groundwater
Availability Atlas. The availability of groundwater according to the Atlas is 1,554,205.81 m3, while according to
the Welaran Watershed Water Balance, it is 1,555,318 m3. The ratio of groundwater availability between the Atlas
and the Welaran Watershed Water Balance is 0.999. The possibility of groundwater utilization is still feasible in
the Southern part, while in the Northern part, it is recommended to utilize surface water and free groundwater as
a raw water utilization strategy.

Keywords: Kebumen, Groundwater Atlas, water balance, Welaran watershed, geopark, groundwater utilization
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PENDAHULUAN

Pada tahun 2022, Geopark Nasional Karangsam-
bung-Karangbolong (GNKK) diusulkan men-
jadi Geopark Kebumen yang merupakan
geopark global UNESCO. Tujuan utamanya
adalah meningkatkan jumlah wisatawan ke
Kabupaten Kebumen, baik dari dalam maupun
luar negeri (https://www.kebumenkab.go.id/
index.php/web/news_detail/2/6982).

Geopark Nasional Karangsambung-Karang-
bolong (GNKK) memiliki luas 543.599 m? dan
mencakup 12 kecamatan dengan 117 desa. Di
GNKK terdapat 41 situs geoheritage, 8 situs
biodiversiti, dan 10 situs budaya yang menjadi
situs utama (Ansori, drr., 2022) (Gambar 1).
GNKK secara geografis mewakili bagian Utara
dan Selatan Kabupaten Kebumen, yaitu terbagi
menjadi tiga kawasan: 1. Kawasan Karangsam-
bung (CAGK di bagian Utara); 2. Kawasan
Sempor (bagian tengah); 3. Kawasan Pesisir
Ayah (bagian Selatan) yang merupakan kawasan
karst dan vulkanik tua.

Peningkatan status ini berdampak pada kebu-
tuhan air yang meningkat. Kebutuhan air ini
dipenuhi dari air permukaan, air hujan, dan airta-
nah. Airtanah adalah bagian dari siklus hidrologi
yang melibatkan berbagai aspek bio-geo-fisik,
politik, dan sosial budaya yang mempengaruhi

ketersediaan airtanah di suatu daerah (Rejeki-
ningrum, 2009).

METODE PENELITIAN

Pergerakan air dapat dipelajari dengan berba-
gai cara, seperti infiltrasi air pada jenis litologi
tertentu dan pergerakan air pada skala yang
lebih besar. Neraca air atau kesetimbangan air
adalah dasar untuk memperkirakan jumlah air
yang disimpan dan dikeluarkan saat musim
kemarau. Neraca air digunakan dalam studi
hidrologi suatu wilayah. Persamaan neraca air
dapat ditemukan dalam berbagai literatur.

In=0ut+AS ..o, )

Parameter In dan Out adalah nilai absolut yang
tidak dipengaruhi oleh proses tertentu. Sedangkan
nilai AS dapat bernilai 0, positif, atau negatif. Jika
AS = 0, artinya tidak ada perubahan simpanan
airtanah dalam wilayah tersebut. Jika AS positif,
artinya ada surplus simpanan airtanah. Jika AS
negatif, artinya ada defisit simpanan airtanah.

Penelitian yang dilakukan penulis sebagai data
primer pembanding di bagian Utara dilakukan
pada tahun 2019 — 2021 dengan menggunakan
metode neraca air di DAS Welaran. Data primer
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Gambar 1. Peta Geopark Karangsambung-Karangbolong serta litologinya yang akan diusulkan menjadi Geopark Kebumen
(Ansori, drr., 2022).
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Gambar 2. Peta lokasi DAS Welaran (Mareta, drr, 2021).

ini digunakan sebagai pembanding dan konfir-
masi atas data dari Atlas Ketersediaan Airtanah
tahun 2020.

Persamaan (1) dapat diturunkan menjadi persa-
maan (2), yaitu perhitungan neraca air secara
meteorologis pada suatu DAS (Seyhan, 1977),
dengan persamaan sebagai berikut:

P=R+EQ£AS oo )

Dimana P = Curah hujan (mm), R = Limpasan air
permukaan (mm), Ea = Evapotranspirasi Aktual

(mm), dan AS = Perubahan simpanan air (m?).
Perhitungan Neraca Air DAS Welaran (2021),
sesuai Persamaan (2), menghasilkan Perubahan
Simpanan Airtanah (AS) sebesar 1.555.318 m>.
Nilai ini didapatkan dari Perhitungan di Se-
mester [ dan Semester 1. Perhitungan detilnya
terdapat di Tabel 1 dan 2.

Menurut Pusat Airtanah dan Geologi Tata Ling-
kungan (2020), ada dua faktor yang mempenga-
ruhi ketersediaan airtanah di Indonesia: faktor
hidrologi dan faktor geologi. Atlas ini adalah
edisi pertama yang memberikan gambaran ten-

Tabel 1. Perhitungan Neraca Air DAS Welaran Semester |

Tipe Bulan Lembab Basah Basah Basah Basah Basah Semester I
Okto Nop Des Jan Feb Mar
Komponen Unit Jumlah Semester I
2019 2019 2019 2020 2020 2020
P mm 160 370 380 310 378 355 1953
Ep Harian mm 327 3.41 3.28 3.55 3.23 3.67
Ep Bulanan mm 101.37 102.3 101.68 110.05 93.67 113.77 622.84
P-Ep mm 58.63 267.7 278.32 199.95 284.33 241.23 1330.16
RO (Runoff) mm 99.2 229.4 235.6 192.2 234.36 220.1 1210.86
APWL mm -40.57 0 0 0 0 0
Storage mm -40.57 383 42.72 7.75 49.97 21.13 119.3
Regio&g;"rage m 716,061 675,995 754,008 136,788 881,971 372,945 2,105,645
Region RO m’ 1,750,880 4,048,910 4,158,340 3,392,330 4,136,454 3,884,765 21,371,679
Region P m? 2,824,000 6,530,500 6,707,000 5,471,500 6,671,700 6,265,750 34,470,450
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Tabel 2. Perhitungan Neraca Air DAS Welaran Semester 11

Tipe Bulan Basah Basah Lembab Kering Kering Kering Semester 11
Apr Mei Jun Jul Agus Sep
Komponen Unit Jumlah Semester 11
2020 2020 2020 2020 2020 2020
P mm 573 540 200 90 92 98 1593
Ep Harian mm 3.54 3.07 3.24 3.75 3.60 3.67
Ep Bulanan mm 106.2 95.17 97.2 116.25 111.6 110.1 636.52
P-Ep mm 466.8 44483 102.8 -26.25 -19.6 -12.1 956.48
RO (Runoff) mm 355.26 334.8 124 55.8 57.04 60.76 987.66
APWL mm 0 0 -21.2 -103.25 -124.45 -248.9 -248.9
Storage mm 111.54 110.03 -21.2 -82.05 -76,64 -72.86 -31.18
Regi"(’;g;"mge m 1,968,681 1,942,030 -374,180  -1448,183  -1352,696  -1285979 -550,327
Region RO m’ 6,270,339 5,909,220 2,188,600 984,870 1,006,756 1,072,414 17,432,199
Region P m’ 10,113,450 9,531,000 3,530,000 1,588,500 1,623,800 1,729,700 28,116,450

Skala lebih kecil, kajian lebih luas dan umum

Atlas Ketersediaan Airtanah
di Indonesia (2020)

Skala lebih besar kajian lebih sempit dan detil

Data Primer Kondisi Hideogeologi
DAS Welaran (2021)

Analisis Persamaan
dan Perbedaan

Hasil Telaahan
Kondisi Airtanah
di Kebumen lebih diutamakan di bagian Utara

Gambar 3. Diagram alur penelitian.

tang ketersediaan airtanah di Indonesia. Atlas
ini dapat digunakan untuk perencanaan pengem-
bangan airtanah, penyediaan sumber air baku,
penyediaan air bersih, dan tata ruang nasional
(Pusat Airtanah dan Geologi Lingkungan, 2020).

Atlas ini adalah kompilasi dan pembuatan ulang
peta Hidrogeologi Indonesia skala 1:100.000.
Terdiri dari 34 Provinsi di Indonesia. Evaluasi
potensi airtanah dilakukan setelah pengkajian
hidrogeologi regional skala peta 1:250.000. Jika
pengkajian hidrogeologi menggunakan lembar
peta, evaluasi potensi airtanah menggunakan ce-
kungan airtanah skala lebih besar (>1:100.000).
Hasil evaluasi ini digunakan dalam perencanaan
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pengelolaan airtanah. Evaluasi potensi airtanah
dilakukan melalui metode deduktif, empirik,
analitik, dan estimasi kuantitatif (Tirtomihardjo,
2004).

Ketersediaan airtanah di Kabupaten Kebumen
digambarkan dalam dua warna (Gambar 4b):
kuning (potensi air tanah rendah < 2 liter/
detik dan berkualitas baik) dan hijau (potensi
air tanah sedang 2-5 liter/detik dan berkualitas
baik). Warna kuning tersebar di sebelah Utara
ke Timur dan sedikit ke arah Selatan dengan
luas sekitar 45%. Warna hijau mendominasi
tersebar di sebelah Selatan sampai Barat dan
sedikit di sebelah Timur dengan luas sekitar
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Gambar 4. Atlas Ketersediaan Airtanah Provinsi Jawa Tengah (a); Atlas Ketersediaan Airtanah kabupaten Kebumen (b),
(Atlas Ketersediaan Airtanah Indonesia, PATGL, 2020).

55%. DAS Welaran termasuk dalam klasifikasi
warna kuning dalam Atlas (Pusat Airtanah &
Geologi Lngkungan, 2020).

Perhitungan debit air didasarkan pada data hidro-
geologi dan data geofisika dari Pusat Airtanah dan
Geologi Tata Lingkungan (Effendi, 1985). Debit
atasnya adalah 2 1t/detik (0,002 m*/detik), yang
setara dengan 172,8 m*/hari dalam satu hari (24
jam). Namun, debit bawahnya adalah O It/detik
atau kering. Debit air ini merata di area kuning,
termasuk di DAS Welaran, dan kualitasnya baik
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat.

Perhitungan potensi airtanah di DAS Welaran
berdasarkan persamaan sebagai berikut:

V= Debit (m*) x Waktu (Tahun) ......... .... 3)
Dimana V = volume (m*tahun)
V = (0,002 m*detik x 3600 detik x 24 jam x 30
hari) x 12 bulan

=5356,8 m’/bulan x 12 bulan

= 64.281,6 m*tahun

Perhitungan Rasio luas DAS Welaran berban-
ding luas Kabupaten Kebumen berdasarkan
persamaan sebagai berikut:
R =luas DAS: luas Kab. Kebumen......... 4)
=1765 Ha: 128211,5 Ha
=1:72,64
=1 :73 (dibulatkan)

Potensi airtanah (AS) di DAS Welaran sesuai

dengan persamaan sebagai berikut:

AS =VxLuasDASxR ...l %)
=64.281,6 m* x 1765 Ha x 1/73
=1.554.205,808 m*
=1.554.205,81 m? (dibulatkan)

Perhitungan Rasio Potensi Airtanah berdasarkan

Atlas (PATGL, 2020) dengan Neraca Air (Ma-

reta, drr, 2021), sebagai berikut:

R =AS Atlas (2020): AS Neraca Air (2021) . (6)
=1.554.205,81 m3tahun :1.555.318 m’*tahun
=0,999

HASIL DAN PEMBAHASAN

DAS Welaran sering mengalami kekurangan
air, yang menyebabkan kekeringan di wilayah
Utara Kebumen (Mareta, drr., 2021). Penelitian
neraca air dilakukan untuk memahami kondisi
hidrogeologi di area tersebut.

Setelah atlas airtanah tersedia, penulis memplot
ulang DAS Welaran. Terbukti wilayah tersebut
memiliki ketersediaan airtanah rendah (Gambar
4). Dari foto-foto pada Gambar 5, yang diambil
oleh penulis pada tahun 2020 di beberapa sun-
gai di DAS Welaran, Kebumen, terlihat bahwa
sungai-sungai tersebut mengering saat musim
kemarau (Gambar 5).
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Gambar 5. Beberapa foto yang menunjukkan kondisi eksisting dari sungai-sungai di DAS Welaran Kebumen, yang masuk
bagian daerah dengan ketersediaan airtanah rendah (foto diambil oleh Mareta, 2020).

Hasil penelitian terhadap kondisi eksisting di
DAS Welaran (Mareta, drr, 2021) mencatat ad-
anya 33 sumur gali di tengah daerah penelitian.
Sumur-sumur tersebut terletak di morfologi lem-
bah DAS Welaran (Gambar 6). Secara umum,
DAS Welaran merupakan airtanah bebas dengan
kedalaman rata-rata sumur gali 4,52 m. Nilai
pH pada sumur gali dan mataair berkisar antara
6,32 - 8,48 dengan rata-rata pH 7,3. Nilai TDS
berkisar antara 29 - 438 mg/l dengan rata-rata
TDS 164,21 mikroSiemens/cm.

Sebaran sumur gali dan mata air di DAS Welaran
terlihat dominan di sebelah Barat dan Tengah
(Gambar 6). Di bagian Barat, terdapat Sungai
Lukulo yang adalah sungai periodik dengan
debit air yang cukup terjaga selama musim hujan
maupun musim kemarau. Di bagian tengah, ter-
dapat Sungai Welaran dan anak-anak sungainya
yang mempengaruhi ketersediaan air sumur
di daerah tersebut.DAS Lukulo memiliki luas
652 km?, panjang 40 km, dan memiliki potensi
air permukaan sebesar 935,7 juta m*. Total air
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permukaan di DAS Lukulo sekitar 1.318,67 juta
m?®. Daerah Utara Kabupaten Kebumen bukan
termasuk cekungan airtanah (CAT), tetapi ber-
fungsi sebagai daerah imbuhan (recharge area)
dalam sistem hidrologi di Kebumen. Daerah
imbuhan (recharge area) merupakan daerah
yang penting untuk pengisian airtanah.

Kondisi hidrogeologi di Utara Kebumen dipe-
ngaruhi oleh litologi yang ada di sana. Litologi
di bagian Utara didominasi oleh batuan Pra
Tersier — Tersier dengan dominasi batulempung
yang memiliki permeabilitas rendah. Karena
permeabilitas rendah, air hujan lebih banyak
mengalir ke permukaan dan mengisi sungai-
sungai.

Kabupaten Kebumen memiliki luas 1282,115
km? (12.8211,5 Ha) dengan potensi airtanah
yang berwarna hijau dan kuning. Luas yang
berwarna hijau sebesar 2/3 dari luas wilayah Ka-
bupaten Kebumen, terutama di bagian Tengah
sampai Selatan Kabupaten (Gambar 4). Warna
hijau menunjukkan potensi airtanah sedang
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Gambar 6. Peta sebaran sumur gali dan mataair di DAS Welaran (Mareta, drr, 2021).

dengan debit 2-5 liter/detik dan kualitas air yang
baik. Satu per tiga lainnya berwarna kuning,
termasuk DAS Welaran, yang menunjukkan
potensi airtanah rendah dengan debit 0-2 liter/
detik dan kualitas air yang baik. Predikat baik
ini berarti dapat digunakan sebagai air baku atau
sesuai dengan standar air baku.

Rasio potensi airtanah (AS) di DAS Welaran
sebesar 0,999 berdasarkan perhitungan Atlas
(PATGL, 2020) dan Neraca Air (Mareta, drr,
2021). Ini berarti perhitungan potensi airtanah
antara Atlas (PATGL, 2020) dan Neraca Air
(Mareta, drr, 2021) memiliki kesimpulan hasil
yang sama. Pemanfaatan airtanah dengan sumur
bor hanya memungkinkan di bagian Selatan
Kabupaten Kebumen, karena bagian Utara ti-
dak termasuk cekungan airtanah. Bagian Utara
hanya memungkinkan pemanfaatan airtanah
bebas dengan sumur gali karena kondisi geologi
dan hidrogeologinya.

Pengelolaan airtanah sebaiknya dilakukan
secara partisipatif dengan melibatkan masyara-
kat secara aktif. Peran serta masyarakat sangat
penting dan perlu diperkuat serta diperluas
dalam mendukung pengelolaan airtanah. Hal
ini berlaku juga ketika kunjungan wisatawan ke

geopark Kebumen meningkat secara signifikan,
pemerintah dan masyarakat telah siap mengan-
tisipasinya.

Menurut Rejekiningrum (2009), strategi pe-
manfaatan airtanah melalui tahapan perizinan,
pengawasan, pengendalian, dan konservasi.
Ini akan menjaga kelangsungan pemanfaatan
airtanah. Tabel 3 membandingkan Atlas Keter-
sediaan Airtanah (PATGL, 2020) dengan Neraca
Air DAS Welaran (Mareta, drr, 2021).

Berdasarkan Penelitian Atlas (PATGL, 2020)
dan Neraca Air (Mareta, drr, 2021), kondisi
potensi airtanah di Kabupaten Kebumen hanya
sedang. Penting bagi pengambil kebijakan untuk
memahami hal ini. Strategi pemanfaatan air di
Kabupaten Kebumen harus lebih memanfaatkan
air permukaan daripada airtanah.

KESIMPULAN

Bagian Utara Kabupaten memiliki ketersediaan
airtanah rendah dengan debit kurang dari 2 liter/
detik. Penelitian di DAS Welaran menunjukkan
bahwa sumur-sumur gali di daerah Utara hanya
terisi air saat musim hujan, sehingga merupakan
airtanah dangkal dengan kedalaman tidak lebih
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Tabel 3. Perbandingan Metode Atlas Ketersediaan Airtanah dan Neraca Air DAS Welaran

No Predikat Pembanding Atlas Ketersediaan Airtanah (PATGL, 2020) Neraca Air DAS Welaran (Mareta, drr, 2021)

1. Skala Peta 1:200.000 1:20.000

2. Sifat Kajian Lebih luas, umum Lebih sempit, detil

3 Metode Kompilasi dari Peta Hidrogeologi (Effendi, 1985),  Neraca Air, peta geologi, peta hidrogeologi tahun

’ peta geologi (Asikin, drr, 1992), peta topografi (Efendi, 1985), peta rupa bumi (Bakosurtanal, 2001)
4. Data Hidrogeologi Pengeboran dan Geofisika Pengecekan kond1§1 sumur gali dan mataair saat musim
kemarau dan musim hujan

Seluruh kabupaten Kebumen, bagian Utara dan E:b?ﬁ: aS 3;::11 lézzeb;lga:?taﬁiusr:::;;11117122;1;2;?;2‘;;1?

5. Hasil Kajian Selatan, potensi airtanah secara kuantitatif di DAS & > P

Welaran sebesar 1.554.205,82 m>.

rupakan airtanah dangkal, secara kuantitatif potensi
airtanah di DAS Welaran 1.555.318 m’.

dari 11 meter. Penelitian lain menggunakan
metode neraca air juga mengonfirmasi potensi
ketersediaan airtanah yang rendah di kawasan
ini. Meskipun menggunakan metode yang
berbeda, perhitungan airtanah dari Neraca Air
(Mareta, drr, 2021) dan Atlas (PATGL, 2020)
memiliki nilai yang hampir sama.

Strategi pemanfaatan air di Kabupaten Kebu-
men perlu difokuskan pada penggunaan air
permukaan di bagian Utara, sementara di bagian
Selatan masih memungkinkan memanfaatkan
airtanah tertekan. Jumlah penduduk di DAS
Welaran tahun 2023 sekitar 20 ribu orang (BPS,
2022), jika diasumsikan kebutuhan air per orang
sekitar 100 1t/hari, maka maksimal kebutuhan
air di DAS Welaran dalam sebulan sekitar 60
ribu m?/bln, sementara ketersediaan airtanah
dalam 12 bulan sekitar 1.555.318 m*/tahun atau
129.609,83 m3/bln. Cadangan air adalah 60 ribu
m®/bln. Jumlah pengunjung sebaiknya 30%
dari cadangan air, sehingga jumlah pengunjung
ke DAS Welaran diusahakan tidak melebihi 6
ribu orang/bulan agar antara kebutuhan air dan
ketersediaan air tetap seimbang dengan kondisi
saat ini.
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