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ABSTRAK 
Sumber daya air merupakan aspek penting bagi keberlangsungan hidup manusia. Namun, pertumbuhan 
populasi, urbanisasi, perubahan iklim, ekspansi pertanian, dan industrialisasi telah menyebabkan penurunan 
cepat dalam kualitas dan ketersediaan sumber daya air. Diperkirakan bahwa pada tahun 2050, populasi global 
akan mencapai 9,7 miliar, yang akan meningkatkan kebutuhan akan sumber daya air. Saat ini, sekitar 2,3 miliar 
orang tinggal di daerah dengan krisis air, dan dua pertiga dari populasi global mengalami kekurangan air kritis 
setidaknya selama satu bulan dalam setahun. Perserikatan Bangsa-Bangsa telah menetapkan Tujuan 
Pembangunan Berkelanjutan, dengan fokus pada air bersih dan sanitasi. Indonesia, dengan lebih dari 17.000 
pulau, memiliki sumber daya air yang kaya namun rentan akibat urbanisasi, polusi, dan perubahan iklim. Untuk 
mengatasi tantangan ini, tata kelola air berkelanjutan diperlukan. Indonesia telah mengalami kekurangan air, 
dan diperkirakan bahwa 67% kegiatan ekonomi akan berada di wilayah yang mengalami kelangkaan air pada 
tahun 2045. Selain itu, Indonesia termasuk dalam sepuluh negara konsumen air tanah terbesar, yang mengambil 
air tanah terutama untuk keperluan rumah tangga. Untuk mengatasi tantangan ini, pemerintah telah melakukan 
reformasi tata kelola air melalui kebijakan peraturan dan peningkatan infrastruktur. Dalam konteks ini, 
penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran mengenai kemajuan tata kelola air berkelanjutan di 
Indonesia dan strategi untuk menghadapi tantangan sebagai poros maritim dalam tata kelola air berkelanjutan. 
Studi ini menggunakan metodologi tinjauan literatur sistematis untuk menganalisis 69 artikel tentang praktik 
tata kelola air saat ini, tantangan tata kelola air berkelanjutan, dan strategi untuk mengatasi tantangan tersebut. 
Dengan adopsi tata kelola air yang berkelanjutan, Indonesia dapat memastikan akses yang adil dan merata 
terhadap air, mengurangi konflik terkait air, meningkatkan akses terhadap air bersih dan sanitasi, serta 
memperkuat ketahanan lingkungan dan ekonomi negara secara keseluruhan. 

 

Kata Kunci : Indonesia; perubahan iklim; sumber daya air; tata kelola air 

 
ABSTRACT 
Water resources are an important aspect of human survival. However, population growth, urbanization, climate 
change, agricultural expansion, and industrialization have led to a rapid decline in the quality and availability of 
water resources. It is estimated that by 2050, the global population will reach 9.7 billion, which will increase the 
need for water resources. Currently, approximately 2.3 billion people live in water-critical areas, and two-thirds of 
the global population experiences critical water shortages for at least one month of the year. The United Nations 
has established Sustainable Development Goals, with a focus on clean water and sanitation. Indonesia, with more 
than 17,000 islands, has rich water resources but is vulnerable due to urbanization, pollution, and climate change. 
To overcome these challenges, sustainable water governance is necessary. Indonesia is already experiencing water 
shortages, and it is estimated that 67% of economic activity will be in areas experiencing water scarcity by 2045. 
In addition, Indonesia is among the ten largest groundwater-consuming countries, drawing groundwater mainly 
for domestic use. To overcome this challenge, the government has implemented water governance reforms through 
regulatory policies and infrastructure improvements. In this context, this research aims to provide an overview of 
the progress of sustainable water governance in Indonesia and strategies for facing challenges as a maritime axis 
in sustainable water governance. This study uses a systematic literature review methodology to analyze 69 articles 
on current water governance practices, sustainable water governance challenges, and strategies for overcoming 
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these challenges. By adopting sustainable water governance, Indonesia can ensure fair and equitable access to 
water, reduce water-related conflicts, increase access to clean water and sanitation, and strengthen the country's 
overall environmental and economic resilience. 

 
Keywords: climate change; Indonesia; water management; water resources 
 

 
1. Pendahuluan 
 

Sumber daya air merupakan salah satu kebutuhan pokok yang vital bagi 
keberlangsungan makhluk hidup. Akan tetapi, dengan berbagai faktor antropogenik dan 
perubahan iklim telah mengakibatkan penurunan cepat dalam kualitas dan ketersediaan 
sumber daya air. Faktor pertumbuhan populasi yang mengkhawatirkan, urbanisasi, 
perubahan iklim, ekspansi pertanian, dan industrialisasi semakin mengurangi ketersediaan 
sumber daya air (Salminen et al., 2022). Lebih buruk lagi, setidaknya terdapat 50% 
kemungkinan pemanasan global akan mencapai atau melampaui 1,5°C dalam waktu dekat 
(2021–2040) (Peng et al., 2020). Seiring dengan pertumbuhan populasi dunia yang pesat, 
kebutuhan akan sumber daya air diperkirakan akan meningkat (Avci, 2023). Diperkirakan 
bahwa pada tahun 2050, populasi global akan mencapai 9,7 miliar, yang tentu akan 
meningkatkan kebutuhan akan sumber daya air. Saat ini, ada sekitar 2,3 miliar orang yang 
tinggal di daerah-daerah dengan krisis air, termasuk 733 juta di wilayah selatan seperti 
Asia, Afrika, dan Amerika Latin. Terlebih lagi, dua pertiga dari populasi global, sekitar 4,0 
miliar orang, tinggal di daerah yang mengalami kekurangan air yang kritis setidaknya 
selama satu bulan dalam setahun.Laporan UN Water menyoroti bahwa pertanian adalah 
konsumen air terbesar, menyumbang 72% dari konsumsi air. The Food and Agricultural 
Organisation (FAO 2023) juga menunjukkan bahwa penggunaan air terdistribusi, dengan 
70% digunakan untuk pertanian, 19% untuk industri, dan 11% untuk kebutuhan kota 
(Wang et al., 2023). Untuk meningkatkan penggunaan air dan mengurangi tantangan 
kelangkaan air, berbagai upaya sedang dilakukan di seluruh dunia. Perserikatan Bangsa-
Bangsa mengumumkan agenda 17 Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) pada tahun 
2015, dengan SDG 6 berfokus pada air bersih dan sanitasi.  

Indonesia memiliki sumber daya air yang kaya namun rentan. Dengan lebih dari 17.000 
pulau, negara ini memiliki sungai besar dan danau yang penting bagi irigasi, energi, dan 
kehidupan sehari-hari. Meskipun demikian, keberlanjutan sumber daya air terganggu oleh 
urbanisasi, polusi, dan perubahan iklim. Penyediaan air bersih terutama di daerah pedesaan 
menjadi tantangan, sementara konflik terkait distribusi air terjadi di daerah yang padat 
penduduk (Brontowiyono et al., 2022). Upaya konservasi, pengelolaan yang berkelanjutan, 
dan inovasi dalam infrastruktur air menjadi kunci untuk mempertahankan sumber daya air 
yang penting bagi Indonesia. 

Pada tahun 2015, PBB menetapkan delapan sasaran dan 11 indikator untuk SDG 6 (UN 
Water 2021). Sasaran SDG 6 membentuk kerangka kerja yang saling terkait untuk mencapai 
pengelolaan air yang komprehensif dan berkelanjutan. Air minum yang aman (SDG 6.1.1) 
dan sanitasi serta kebersihan yang aman (SDG 6.2.1a) menjadi dasar untuk memastikan 
kualitas air, dilengkapi dengan fasilitas cuci tangan dan ketersediaan air di rumah tangga 
(SDG 6.2.1b) (UN Water 2018). Pengelolaan limbah yang tepat (SDG 6.3.1a dan SDG 6.3.1b) 
sangat penting untuk menjaga kualitas air sekitar (SDG 6.3.2) (UN Water 2021). Efisiensi 
penggunaan air (SDG 6.4.1) mengoptimalkan alokasi sumber daya dan melengkapi evaluasi 
tekanan air tawar (SDG 6.4.2) (FAO dan UN Water 2021). Pengelolaan air terpadu (SDG 
6.5.1) sangat penting untuk menyelaraskan penggunaan air, sementara kerja sama air lintas 
batas (SDG 6.5.2) menekankan kolaborasi internasional (Barua et al. 2019). Memantau 
perubahan di dasar sungai (SDG 6.6.1) mencerminkan dampak pengelolaan air secara 
keseluruhan, dan rehabilitasi ekosistem air (SDG 6.A.1) mendukung upaya keberlanjutan 
(Marzouk & Mahrous, 2020). Melibatkan pengguna air (SDG 6.B.1) mendorong pengelolaan 
air yang efektif. Bersama-sama, sasaran-sasaran ini menangani tantangan air global secara 
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holistik dan mendorong praktik air yang berkelanjutan bagi generasi sekarang dan masa 
depan. 

Tata kelola air berkelanjutan merujuk pada pendekatan terintegrasi dalam manajemen 
sumber daya air yang mempertimbangkan keberlanjutan lingkungan, sosial, dan ekonomi 
(Sharma et al., 2021). Proses ini melibatkan pengelolaan yang bijaksana terhadap sumber 
daya air untuk memastikan ketersediaan air yang mencukupi untuk kebutuhan manusia 
dan lingkungan saat ini tanpa mengorbankan kebutuhan generasi mendatang (Gandhi & 
Johnson, 2020). Tata kelola air harus mengedepankan prinsip kesetaraaan, keberlanjutan, 
partisipasi atau inklusivitas, akuntabilitas, efektivitas, koordinasi, dan kolaborasi, 
komponen-komponennya mencakup konservasi dan efisiensi air, pengelolaan kualitas air, 
pengolahan dan penggunaan kembali air limbah, restorasi dan perlindungan ekosistem 
(Handayani et al., 2023). Indonesia sangat membutuhkan adopsi tata kelola air yang 
berkelanjutan karena memiliki tantangan besar dalam pengelolaan sumber daya air. 
Dengan populasi yang besar dan berkembang pesat, tata kelola air yang berkelanjutan 
sangat penting untuk memastikan akses yang adil dan merata terhadap air bagi semua 
orang. Selain itu, Indonesia menghadapi tekanan dari urbanisasi yang cepat, perubahan 
iklim, degradasi lingkungan, dan pertumbuhan ekonomi yang mempengaruhi kualitas dan 
ketersediaan air. Dengan mengadopsi tata kelola air yang berkelanjutan, Indonesia dapat 
memastikan bahwa sumber daya airnya tidak hanya terjaga untuk kebutuhan saat ini, tetapi 
juga untuk masa depan. Hal ini akan memungkinkan distribusi yang lebih merata, 
mengurangi konflik terkait air, meningkatkan akses terhadap air bersih dan sanitasi, serta 
memperkuat ketahanan lingkungan dan ekonomi negara secara keseluruhan. Indonesia 
mampu menjadi memperkokoh dirinya sebagai poros maritim dunia dengan menjadi 
percontohan tata kelola air berkelanjutan.  
 Oleh karena itu, penting untuk mengkaji praktik tata kelola menurut prinsip SDGs 6 
yang sedang berjalan di Indonesia dan bagaimana negara ini mampu menjadi tata kelola air 
berkelanjutan percontohan kawasan Asia Tenggara. Karya tulis ini bertujuan untuk 
memberikan gambaran umum mengenai kemajuan tata kelola air berkelanjutan yang 
dicapai Indonesia dan strategik menghadapi tantangan sebagai poros maritim dalam tata 
kelola air berkelanjutan.  Karya tulis ini memiliki peran fundamental sebagai dasar riset 
inovasi kedepan dalam tata kelola air berkelanjutan. Studi ini memiliki kontribusi teoritik 
sebagai studi pendahulu dalam tata kelola air berkelanjutan Indonesia yang akseleratif 
dengan perkembangan teknologi dan socio-economy Indonesia pada era Society 5.0. Studi 
ini juga membangun visi baru Indonesia sebagai negara praktik tata kelola air terbaik di 
dunia yang mampu memberdayakan sumber daya air akseleratif dengan perkembangan 
teknologi, berkelanjutan dan berkeadilan bagi semua lapisan masyarakat Indonesia.  
 

2. Metodologi 
 

Karya tulis ilmiah ini merupakan tinjauan literatur kualitatif dan sistematis dimana 
kriteria inklusi dan eksklusi telah dikembangkan untuk memenuhi tujuan makalah 
ini. Proses seleksi telah memprioritaskan artikel yang berfokus pada isu-isu global, 
kontinental, komparatif, atau internasional antara tahun 2016 dan 2023 sesuai tujuan 
penelitian. Artikel yang digunakan berfokus pada tata kelola air Indonesia saat ini, praktik 
tata kelola air berkelanjutan baik tantangan dan strateginya. Selain itu, tinjauan ini 
mencakup artikel-artikel yang mendalami topik-topik seperti efisiensi penggunaan air di 
bidang pertanian, pengelolaan sumber daya air terpadu, kerja sama dalam pengelolaan air 
lintas batas, dan partisipasi pengguna air, namun dibatasi pada artikel-artikel yang ditulis 
dalam bahasa Inggris dan Indonesia. 

Mengingat tujuan review tersebut, maka studi ini menerapkan metodologi Systematic 
Literature Review (Xiao & Watson, 2019). Pencarian artikel penelitian yang relavan 
mempergunakan database Scopus dan Sinta Indonesia sebagai indeksasi reputasi 
Internasional dan Nasional. Hal ini bertujuan untuk menyaring Artikel berkualitas tinggi. 
Kata kunci pencarian diterapkan dalam bahasa Indonesia dan inggris dengan setting 
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rentang tahun penerbitan 2016-2023. Sebanyak 249 sumber, yang terdiri dari artikel, buku, 
dan makalah konferensi, diunduh untuk ditinjau. Penyaringan dan ekstraksi data dilakukan, 
dan 69 artikel digunakan untuk analisis akhir.  Gambar 1 menyajikan alur systematic 
literature review lebih detail.  

 
Gambar 1. Kerangka Alur Metodologi SLR 

 
 

3. Sumber Daya Perairan Indonesia dan Tata Kelola Saat Ini 
 

Indonesia memiliki jumlah sumber daya air yang sangat besar, mencapai 3,9 triliun 
meter kubik per tahun (Umami et al., 2022). Potensi ini dapat digunakan untuk mendukung 
berbagai sektor, seperti pertanian, pasokan air untuk penduduk perkotaan dan industri, 
pembangkit listrik, serta sektor pariwisata. Potensi sumber daya air ini juga dapat 
dimanfaatkan dalam sektor energi, khususnya untuk pembangkit listrik tenaga air (PLTA) 
dengan kapasitas total mencapai 75 gigawatt (GW). Angka ini lebih dari dua kali lipat dari 
rencana pembangunan pembangkit listrik yang diusulkan pemerintah hingga tahun 2019, 
yang hanya mencapai 35 GW. Sumber Daya Air sangat mempengaruhi keberlangsungan 
hidup dan dapat mempengaruhi PDB suatu negara (Chattopadhyay, 2018). Indonesia yang 
diproyeksikan oleh Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) akan 
menjadi negara peringkat ke-5 PDB dunia pada tahun 2045 pun berkomitmen dalam 
menjaga sumber daya tersebut salah satunya agar capaian PDB bisa maksimal di tahun 
2045 (Puspita et al., 2023). 

 
Akan tetapi, pengggunaan sumber daya air di Indonesia masih belum maksimal untuk 

kesejahteraan masyarakat. Dari total potensi air sebesar 3,9 triliun meter kubik per tahun, 
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hanya sekitar 691,3 miliar meter kubik yang sudah dimanfaatkan (Puspita et al., 2023). Ini 
berarti ada sekitar 3,2 triliun meter kubik per tahun atau sekitar 80 persen lagi yang belum 
digunakan. Selain itu, Indonesia memiliki tiga isu permasalahan tata kelola air di Indonesia: 
ketersediaan air, bencana air dan produktivitas air (Haryani, 2021).  

Kelangkaan air diperkirakan akan semakin parah pada tahun 2045 akibat perubahan 
iklim, degradasi lahan, dan penggunaan air yang tidak berkelanjutan (Heryanto et al., 2021). 
Pada tahun 2016, sebagian besar wilayah Jawa, Bali, Nusa Tenggara, Sulawesi mengalami 
kekurangan air (Afifah et al., 2018). Kelangkaan air dapat menghambat pembangunan 
ekonomi karena 67% kegiatan ekonomi diproyeksikan berada di wilayah yang mengalami 
kelangkaan air pada tahun 2045. Indonesia termasuk dalam sepuluh negara konsumen air 
tanah terbesar (berdasarkan volume pengambilan air tanah), yang mengambil air tanah 
terutama untuk keperluan rumah tangga (Rahayu et al., 2021). Padahal tren pertumbuhan 
penduduk Indonesia diproyeksikan berkisar antara 292,5 juta hingga 294,1 juta orang pada 
tahun 2030, dan 311,6 juta hingga 318,9 juta orang pada tahun 2045 (Maryono et al., 2022). 
Indonesia juga merupakan negara paling rawan bencana, dengan lebih dari 75% 
merupakan bencana hidrologi-meteorologi. Fenomena bencana banjir di Indonesia 
meroket dalam 20 tahun terakhir dalam skala nasional. Peristiwa banjir dengan periode 
ulang 50 tahun diperkirakan akan menyebabkan penurunan PDB hingga 1,65 persen 
(Urfanisa et al., 2022). 

Pemerintah telah berupaya melakukan reformasi tata kelola air baik melalui kebijakan 
peraturan maupun aksi peningkatan infrastruktur. BAPPENAS dan Bank Dunia menerapkan 
perspektif air terhadap pertumbuhan ekonomi Indonesia dalam laporan “Visi 2045, Menuju 
Ketahanan Air” (Rimba et al., 2019). Pemerintah melalui tangan strategis Presiden 
menetapkan Peraturan Presiden Nomor 37 Tahun 2023 tentang Kebijakan Nasional 
Sumber Daya Air (Jaknas SDA) untuk mencapai tujuan pengelolaan air berdasarkan 
Undang-Undang Nomor 17 Tahun 2019 tentang Sumber Daya Air yang telah diubah oleh 
Undang-Undang Nomor 6 Tahun 2023 tentang Cipta Kerja (Rizal et al., 2018). Jaknas SDA 
adalah langkah pemerintah pusat dalam meningkatkan Ketahanan Air Nasional sesuai 
dengan Sustainable Development Goals (SDGs) dan Rencana Pembangunan Jangka 
Menengah Nasional (Mulyana & Prasojo, 2020). 

Jaknas SDA memiliki tujuan, antara lain: 
 Memberikan akses air minum yang aman dan merata untuk seluruh masyarakat. 
 Memastikan sanitasi yang memadai bagi semua dengan peningkatan mutu air sesuai 

standar yang ditetapkan. 
 Meningkatkan efisiensi penggunaan air di semua sektor dan memastikan pasokan 

air yang berkelanjutan. 
 Menerapkan pengelolaan sumber daya air secara terpadu dan melindungi 

ekosistem terkait air. 
 Mengurangi risiko bencana terkait air. 
 
Pemerintah juga terus membangun infrastruktur pengelolaan air seperti jaringan 

irigasi, bendungan, waduk, pintu air, serta struktur pengamanan pantai dan sungai (Yusuf 
et al., 2021). Mereka juga fokus pada pengembangan sistem penyediaan air bersih, 
pengolahan limbah air, dan pemantauan penurunan muka tanah serta eksploitasi air tanah 
(Bahri, 2020). Strategi struktural dan non-struktural diarahkan untuk meningkatkan 
pengelolaan air yang berkelanjutan dengan fokus pada kuantitas, kualitas, kelanjutan 
pasokan, dan aksesibilitas sumber air demi meningkatkan kesejahteraan masyarakat 
(Prayoga et al., 2021). Pemerintah telah berupaya menjalankan prinsip tata kelola air 
mencakup kerja sama, tata kelola multi-tingkat, transparansi, akuntabilitas, harmonisasi 
kebijakan, koordinasi, kolaborasi, partisipasi, dan pendidikan. 
 

4. Teknologi dan Praktik Pertanian Hemat Air 
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Upaya global untuk meminimalkan penggunaan air di bidang pertanian mencakup 
pembasahan dan pengeringan bergantian, irigasi defisit, irigasi tetes, irigasi mikro, mulsa, 
budidaya tanah jenuh, pemanenan air hujan, dan pengisian ulang air tanah (Fu et al., 2022). 
Kemajuan ilmu pengetahuan, pengamatan bumi, pemodelan hidrologi, kemampuan 
komputer, dan pendekatan analitis telah membuka kemungkinan-kemungkinan baru. 
Internet of Things (IoT) dan Blockchain, Light Detection and Ranging (LidAR), dan Sistem 
Informasi Geografis (SIG) digunakan untuk proyeksi dan pencatatan sumber daya air 
(Walsh & Mellor, 2020).  

Dalam penggunaan air untuk pertanian, Indonesia menerapkan tiga teknologi untuk 
produktivitas. Metode irigasi bergantian basah dan kering (Alternate Wetting and Drying/ 
AWD) adalah pendekatan efisien dalam penggunaan air untuk produksi padi yang ramah 
lingkungan (C.-Y. Li et al., 2023). Beberapa studi melaporkan bahwa AWD mampu 
menghemat air pertanian hingga 20–70%. Meskipun demikian, tanpa intervensi yang tepat, 
AWD bisa meningkatkan efisiensi penggunaan air hingga 31% namun dengan penurunan 
hasil sebesar 6% (Shekhar et al., 2021). Di Provinsi Jawa Tengah, uji coba AWD telah 
berhasil mengurangi emisi metana dari sawah padi tanpa mengurangi hasil panen 
(Setyanto et al., 2018). Irigasi defisit, diperkenalkan pada 1970-an, mempertahankan 
sumber daya air dengan mengurangi aliran irigasi selama musim tanam (Angold et al., 
2015). Meski meningkatkan efisiensi penggunaan air tanaman gandum sebesar 6,6%, 
hasilnya turun 16,2%. Namun, keberhasilannya bervariasi tergantung pada jenis tanah, 
curah hujan, dan jenis tanaman(Xu et al., 2016). Irigasi tetes secara umum mengurangi 
penggunaan air pertanian dan meningkatkan hasil panen dengan menyampaikan air dan 
pupuk langsung ke akar tanaman (Fulazzaky, 2017). Namun, adopsi luasnya terhambat oleh 
biaya tinggi dan kendala teknis. Penutupan tanah dan budidaya tanah jenuh juga efektif 
dalam mengurangi kehilangan air dan meningkatkan ketersediaan air tanah untuk 
tanaman, meskipun adopsi luasnya masih terkendala oleh beberapa faktor teknis dan 
biaya(Castillo et al., 2021). 

Penyimpanan air hujan (Rainwater Harvesting/RWH) menjadi teknologi air paling 
dekat dengan masyarakat Indonesia, melibatkan pengumpulan, penyimpanan, dan 
pelestarian hujan untuk penggunaan pertanian dan lainnya, berfungsi sebagai irigasi 
tambahan selama kekurangan air (Fioramonte et al., 2022). Sistem ini umum digunakan 
negara-negara seperti Jepang, Singapura, Amerika Serikat, dan lainnya (Custódio & Ghisi, 
2023). Sistem RWH dapat menyediakan 12–100% air minum di negara-negara 
berkembang, mengatasi kekurangan air di negara-negara seperti Bangladesh, India, Kenya, 
dan Afrika Selatan (Nnaji et al., 2018). Daerah semi-arid menggunakan aliran jalan untuk 
irigasi, sementara negara-negara Amerika Latin menggunakan RWH atap untuk konsumsi 
domestik. Sumber air yang signifikan lainnya untuk pertanian adalah pengisian kembali air 
tanah, di mana air dari presipitasi meresap ke tanah dan merembes ke arah meja air tanah. 
Pengisian kembali air tanah, proses penting, berkontribusi pada penyelenggaraan kembali 
reservoir air tanah dan menjaga ketersediaan air untuk pertanian dan tujuan lainnya 
(Owusu & Kofi Teye, 2015). Secara umum, efisiensi penggunaan air dalam pertanian 
meningkat sebesar 8% antara tahun 2015 dan 2018. Indonesia telah menerapkan 
pemanenan air hujan (Rainwater Harvesting) pada berbagai lokasi, terutama di daerah 
dengan kondisi kekurangan air di Wilayah Jakarta dan Kawasan Apartemen Maju (Utami et 
al., 2023). 
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Gambar 2. Sistem RWH 

Sumber : Sinartani Indonesia (2018) 
 

Terkait dengan teknologi hemat air, kemajuan terbaru dalam teknologi komputer 
dan metode pemodelan telah berkontribusi secara signifikan dalam memprediksi, 
mengoptimalkan, dan memantau penyediaan dan distribusi air yang adil untuk praktik 
pertanian yang berkelanjutan. Teknologi berbasis Internet of Things (IoT) dan Blockchain 
juga menunjukkan potensi untuk meningkatkan pertanian presisi dengan mendorong 
praktik manajemen air yang baik (Joshi et al., 2019). Penggunaan IoT dalam manajemen 
rantai pasokan air menangani pemantauan dan manajemen air yang kurang memadai. 
Manfaat dari operasi blockchain lebih besar dari peningkatan minimal dalam penggunaan 
energi dan penyimpanan, dengan perbaikan yang signifikan dalam pengelolaan air berkat 
pembaruan data real-time (Sultana, 2013). 

Qiao dkk (2022) menekankan pentingnya manajemen sumber daya air 
konvensional, terutama dalam sistem pertanian lereng curam. Namun, solusi yang efisien 
dalam hal waktu dan biaya memerlukan adopsi teknik kreatif dan teknologi seperti 
penginderaan jarak jauh beresolusi tinggi (misalnya LiDAR dan drone) dan pemodelan 
berbasis GIS (Qiao et al., 2022). Penelitian yang dilakukan pada simulasi air tanah di AS 
menggunakan model AnnAGNPS dan MODFLOW mengungkapkan bahwa peningkatan 
tingkat air tanah bisa dicapai dengan mengurangi tingkat irigasi sebesar 20–40%, 
menekankan pentingnya adopsi metode irigasi yang efisien untuk memastikan sumber daya 
air tanah yang berkelanjutan (Domoń et al., 2023). Selain itu, pemodelan AquaCrop 
membantu dalam memprediksi produksi tanaman dan efisiensi penggunaan air selama 
budidaya (Pereira et al., 2023). Selain itu, model komputer Water Erosion Prediction Project 
(WEPP) memprediksi erosi tanah di lereng bukit dan di daerah aliran sungai kecil di 
berbagai penggunaan lahan dan kondisi lingkungan (Mohammadzadeh et al., 2023). Model 
Integrated Excess Nitrogen Load (IENLM) memperkirakan beban nitrogen berlebih dari 
aktivitas pertanian, sedangkan Soil and Water Assessment Tool (SWAT) mengukur 
pengelolaan daerah aliran sungai dan kebocoran emisi ke dalam cekungan sungai (L. Li & 
Huang, 2023). Teknologi-teknologi ini, di antara yang lainnya, memainkan peran penting 
dalam mengevaluasi dan memprediksi efisiensi air dalam pertanian untuk manajemen air 
yang berkelanjutan . 

Keberadaan Artificial Intelligence saat ini dapat meningkatkan proses pengambilan 
keputusan, mengoptimalkan praktik pengelolaan air, dan memastikan pasokan air yang 
berkelanjutan dan adil (Zhang, 2023). Teknologi AI, seperti algoritma pembelajaran mesin 
dan analitik prediktif, dapat menganalisis data dalam jumlah besar untuk mengidentifikasi 
pola dan membuat prediksi yang sesuai. Informasi ini dapat digunakan untuk meningkatkan 
keakuratan proses pengelolaan air, seperti alokasi air dan perkiraan kebutuhan air (Kavya 
et al., 2023). Selain itu, AI dapat digunakan untuk memantau kualitas air secara real-time 
dan mengingatkan pengelola SDA jika ada perubahan pada parameter ini (L. Li et al., 
2021). Informasi ini dapat digunakan untuk membuat keputusan mengenai praktik 
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pengelolaan air dan untuk melindungi ekosistem air. Keberadaan AI juga dapat digunakan 
untuk mengoptimalkan alokasi air, dengan menganalisis data dari sumber daya air, pola 
penggunaan air, dan sumber lainnya (Patel et al., 2023). Informasi ini dapat digunakan 
untuk mengambil keputusan mengenai praktik pengelolaan air dan mengalokasikan 
sumber daya air secara lebih efisien dan adil. Teknologi AI juga dapat digunakan untuk 
mendeteksi kebocoran dan inefisiensi lainnya dalam infrastruktur air (Vekaria et al., 
2022). Informasi ini dapat digunakan untuk mengurangi air limbah dan mengoptimalkan 
pola penggunaan air. Terakhir, AI dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan air 
berdasarkan data dari infrastruktur air, pola penggunaan air, dan sumber lainnya (Zhao et 
al., 2020). Hal ini membantu pihak berwenang mengambil keputusan mengenai praktik 
pengelolaan air dan memasok air secara berkelanjutan dan adil.  

 
Gambar 2. Aplikasi AI dalam Pemantauan Kualitas Bendungan Air Real Time 

Sumber : (Alhendi et al., 2022) 
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5. Pengelolaan Sumber Daya Perairan Terpadu 
 

Pengelolaan sumber daya air terpadu atau Integrated Water Resource Management 
(IWRM) telah menjadi pendekatan pengelolaan air yang menonjol sejak diadopsi negara 
maju pada tahun 1990, menganjurkan pertimbangan struktural mengenai permintaan dan 
pasokan air, kerja sama, koordinasi, pembangunan konsensus, dan kolaborasi dalam 
pengelolaan sumber daya air lintas batas (Samadi-Foroushani et al., 2022). Nagata dkk 
(2022) mengusulkan tujuh prinsip penerapan IWRM yang efektif: integrasi, tata kelola 
multi-level, partisipasi masyarakat, penilaian ekonomi, pengarusutamaan gender, dan 
ekosistem. Banyak negara telah mengadopsi IWRM untuk mendorong diplomasi, kerja 
sama, kebijakan, strategi, dan hukum air internasional (Nagata et al., 2022).  

Pada tahun 2017, implementasi IWRM secara global berada pada angka 49%, 
dengan tingkat implementasi bervariasi setiap wilayah. Eropa dan Amerika Utara sebesar 
67,4%, Australia dan Selandia Baru sebesar 72%, dan wilayah lainnya berkisar antara 34,1 
hingga 54,8% (Banadkooki et al., 2022). Pada pertengahan tahun 2020, implementasi global 
telah meningkat menjadi 54%. Indonesia telah menerapkan IWRM untuk mengelola sumber 
daya air di wilayah Citarum dan menggunakan konsep pengelolaan sumber daya air yang 
terpadu dalam menghadapi tantangan yang kompleks (Fulazzaky, 2014). Namun, ada masih 
beberapa tantangan yang harus diatasi untuk mencapai pengelolaan sumber daya air yang 
efektif dan berkelanjutan. 

Secara global, pertanian menyumbang 69% pengambilan air tanah, dan 31% 
digunakan untuk rumah tangga dan industri. Indonesia sebagai wilayah Agraris memiliki 
wilayah pertanian dan hampir 70% air tanah diambil untuk keperluan irigasi (Sujarwo et 
al., 2021).  Untuk memastikan keberlanjutan air tanah, kerja sama dan kepentingan 
bersama di antara para pengguna air sangat penting dalam pengelolaan akuifer. Strategi 
yang efektif harus mencakup penilaian sistematis yang melibatkan pemangku kepentingan, 
meningkatkan pemahaman, mengakui ketidakpastian, dan mempertimbangkan kebutuhan 
masyarakat. Insentif untuk penggunaan sumber daya bersama seperti air secara bijaksana 
akan sangat penting untuk memastikan pengelolaan akuifer dalam jangka panjang. Untuk 
meningkatkan keberlanjutan akuifer, rencana pengembangan air tanah jangka panjang, 
penetapan harga yang wajar, pelestarian kualitas, dan analisis dampak lingkungan 
sangatlah penting, terutama untuk proyek irigasi skala besar. Pemodelan terpadu dan 
pengelolaan air konjungtif, yang menggabungkan pengelolaan air permukaan dan air tanah, 
harus diintegrasikan ke dalam kebijakan nasional.  
 
6. Partisipasi Aktif Masyarakat Dalam Tata Kelola Air 
 
 Partisipasi masyarakat telah diakui sebagai solusi yang layak dalam pengelolaan 
sumber daya air, karena masyarakat secara aktif terlibat dalam pengelolaan air dapat 
mendorong keberlanjutan sumber daya air yang adil (Zhai et al., 2023). Partisipasi warga 
dan komunitas yang terorganisir dapat meningkatkan penggunaan sumber daya air, 
pengembangan, dan prosedur pengambilan keputusan. Saat ini partisipasi masyarakat 
terbatas pada tingkat aspirasi kelas daerah, walaupun kebijakan Undang-Undang mengakui 
pentingnya peran masyarakat. Memperluas partisipasi masyarakat dan meningkatkan 
pemahaman mereka tentang penggunaan sumber daya air secara bijaksana dapat 
berkontribusi dalam mencapai tujuan keberlanjutan air. 

Keberhasilan partisipasi masyarakat dalam tata kelola air berkelanjutan telah 
diamati dalam literatur imiah. Jennewein & Jones (2016) dalam studi pengelolaan air sungai 
Amerika Tengah menemukan komunitas lokal secara aktif berpartisipasi dalam 
dekontaminasi air, pengaturan banjir, penahanan karbon, pengendalian suhu, dan 
penyediaan habitat (Jennewein & Jones, 2016). Hilbig & Rudolph (2019( menemukan 
organisasi di Afrika Selatan fokus pada penyediaan air melalui program pelatihan 
perempuan dan perekrutan pekerja untuk perlindungan air dan penghapusan spesies 
tangkapan (Hilbig & Rudolph, 2019). Crase & Cooper (2015) menunjukkan keberhasilan 
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pengambilan keputusan partisipatif dalam Inisiatif Konservasi Sungai Colorado yang 
melibatkan tujuh negara bagian AS. Cekungan Murray-Darling di Australia adalah contoh 
praktik terbaik pengelolaan air partisipatif yang diakui banyak penelitian ilmiah (Crase & 
Cooper, 2015). Di Brasil, forum partisipatif tata kelola wilayah sungai telah beroperasi sejak 
tahun 1996, yang melibatkan masyarakat sipil, pengguna swasta, dan lembaga pemerintah, 
mendorong tata kelola air partisipatif dengan membatasi keterwakilan pemerintah hingga 
50% (Miranda & Reynard, 2020). 

Oleh karena itu, mendorong partisipasi masyarakat dalam pengelolaan air 
berkelanjutan mencakup melibatkan beragam pemangku kepentingan, seperti penduduk, 
petani, LSM, dan kelompok masyarakat adat, dalam proses pengambilan keputusan. Hal ini 
dapat dicapai melalui forum partisipatif, konsultasi publik, dan proyek berbasis 
masyarakat. Mendorong kebijakan dan undang-undang inklusif yang mengakui dan 
menghargai kontribusi lokal sangat penting untuk meningkatkan keterlibatan 
masyarakat. Kedalaman partisipasi masyarakat berfokus pada pemberdayaan masyarakat 
untuk berkontribusi secara efektif terhadap pengelolaan air 
berkelanjutan. Mempromosikan partisipasi masyarakat dalam pengelolaan air 
berkelanjutan mencakup penyediaan informasi, sumber daya, dan program peningkatan 
kapasitas, mendorong inisiatif kepemilikan air, berkolaborasi dengan para ahli dan 
pemerintah, menerapkan solusi yang relevan secara lokal, meningkatkan keterlibatan 
masyarakat, produksi bersama pengetahuan, dan menyebarkan temuan penelitian. dalam 
format yang mudah diakses oleh masyarakat. Terlibat dalam dialog dan kemitraan yang 
bermakna dengan masyarakat memastikan komitmen jangka panjang dan keberlanjutan 
dalam pengelolaan air. 

Selain itu, pendidikan masyarakat merupakan komponen penting dalam 
pengelolaan air berkelanjutan. Saat ini sangat penting memberi pendidikan pengelolaan air 
dalam kurikulum kewirausahaan, pendidikan kewarganegaraan maupun lingkungan hidup 
dalam peningkatan kapasitas masyarakat untuk memahami dan mempengaruhi keputusan 
pengelolaan sumber daya air, sebagaimana dibuktikan dalam berbagai indeks seperti 
indeks keberlanjutan air, indeks kemiskinan air, indeks keberlanjutan air Kanada, dan 
indeks keberlanjutan air Jawa Barat. Secara keseluruhan, partisipasi masyarakat dalam 
seluruh aspek pengelolaan air harus diperluas untuk menjamin kelangsungan sumber daya 
dalam jangka panjang. 
 

7. Kesimpulan dan Rekomendasi 
 

 Agenda tahun 2030, dengan SDG 6, menekankan air bersih dan sanitasi sebagai pilar 
fundamental bagi pembangunan berkelanjutan dan kemakmuran global, yang bertujuan 
untuk memastikan ketersediaan dan pengelolaan air berkelanjutan. Karya tulis ilmiah ini 
menyajikan kemajuan tata kelola air berkelanjutan yang dicapai Indonesia dan strategik 
menghadapi tantangan sebagai poros maritim dalam tata kelola air berkelanjutan.  
Indonesia memiliki sumber daya air yang luar biasa namun belum dimaksimalkan 
sepenuhnya. Meskipun memiliki potensi besar untuk sektor-sektor vital seperti pertanian, 
industri, dan pasokan air untuk penduduk, masih ada sekitar 80% lebih sumber daya air 
yang belum digunakan. Permasalahan tata kelola air seperti kelangkaan, bencana terkait 
air, dan produktivitas masih menghadang. Pemerintah telah berupaya melalui reformasi 
tata kelola air, termasuk penetapan kebijakan baru dan peningkatan infrastruktur. Jaknas 
SDA (Kebijakan Nasional Sumber Daya Air) menjadi langkah penting dalam upaya 
meningkatkan ketahanan air nasional dan mencapai tujuan-tujuan berdasarkan Sustainable 
Development Goals (SDGs). Dengan menganalisis masing-masing indikator secara 
independen, makalah ini memberikan gambaran komprehensif mengenai status tata kelola 
air Indonesia saat ini dan menyoroti bidang-bidang tertentu yang memerlukan perhatian 
dan perbaikan. 
 Penggunaan teknologi canggih dan alat pemodelan, bersamaan dengan praktik hemat 
air seperti pembasahan dan pengeringan bergantian, irigasi defisit, irigasi tetes, mulsa, dan 
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budidaya tanah jenuh, menawarkan solusi yang menjanjikan untuk mengurangi 
penggunaan air pertanian sekaligus mempertahankan produktivitas. Namun, trade-off dari 
sebagian besar teknologi pertanian melalui penggunaan pupuk kimia dapat memberikan 
dampak yang luar biasa terhadap tujuan SDG 6: air bersih dan sanitasi. Oleh karena itu, 
pengelolaan yang tepat melalui peningkatan kapasitas petani di tingkat lokal sangatlah 
penting. Meskipun tidak dijelaskan secara spesifik dalam sebagian besar literatur yang ada, 
proyek pertanian skala besar seperti peternakan negara dan peternakan industri di 
sebagian besar negara maju dan berkembang dapat mengambil bagian terbesar dalam 
pencucian input agrokimia ke dalam air permukaan dan air tanah, sehingga tindakan 
pencegahan harus diambil. Selain itu, mulsa plastik di bidang pertanian mempunyai 
masalah lingkungan seperti polusi plastik dan kontaminasi mikroplastik, yang dapat 
dihindari dengan menggunakan alternatif yang lebih berkelanjutan seperti film mulsa 
biodegradable yang terbuat dari polimer nabati atau bahan yang dapat dibuat kompos. 
 Integrated Water Resource Management (IWRM) telah mendapatkan popularitas 
sebagai metode pengelolaan air, yang menekankan kerja sama dan kolaborasi antar 
pemangku kepentingan yang berbeda. Akan tetapi, implementasi praktisnya menghadapi 
beberapa tantangan, termasuk kurangnya transparansi, tata kelola multi-level, pendanaan 
yang tidak memadai, struktur kelembagaan yang kompleks, dan kesenjangan informasi. 
Untuk meningkatkan IWRM, pemerintah khususnya otoritas pengelolaan air lintas 
kementerian harus mengatasi hambatan yang teridentifikasi, berinvestasi dalam struktur 
tata kelola yang lebih baik, meningkatkan pendanaan, memastikan transparansi, dan 
mengembangkan metodologi untuk pemantauan dan penilaian partisipatif. Dengan 
melakukan hal ini, IWRM dapat berkontribusi terhadap pengelolaan air berkelanjutan dan 
melestarikan sumber daya air untuk generasi mendatang. 
 Mendorong partisipasi masyarakat dalam pengelolaan air berkelanjutan merupakan 
langkah penting untuk memastikan kelangsungan hidup dan keberlanjutan sumber daya air 
dalam jangka panjang. Untuk mencapai tujuan ini, penting untuk memprioritaskan dan 
melaksanakan proposal arahan yang menekankan kebijakan inklusif, alokasi sumber daya, 
dan dialog pemangku kepentingan. Dengan mengakui dan menghargai kontribusi lokal, 
dialog yang bermakna dapat dipupuk sehingga menghasilkan proses pengambilan 
keputusan yang lebih efektif. Untuk memberdayakan masyarakat, diperlukan investasi di 
bidang pendidikan, peningkatan kapasitas, dan penyediaan sumber daya. Melibatkan 
warga, petani, LSM, dan kelompok masyarakat adat dalam proses pengambilan keputusan 
melalui forum partisipatif dan konsultasi publik sangat penting untuk perubahan 
transformatif. Kerjasama kemitraan publik-swasta (KPS) dalam sektor perairan dapat 
memperkuat langkah strategis tata kelola air yang maksimal. Hanya melalui tindakan tegas 
kita dapat mengamankan masa depan sumber daya air kita yang berharga, mendorong 
pengelolaan air yang berkelanjutan-berkeadilan bagi seluruh masyarakat dan 
mengukuhkan Indonesia sebagai poros maritim Dunia.  
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