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Abstract

The increase in population due to the birth rate has put pressure on meeting the water needs of
the people. In 2050, the global demand for clean water is to meet the needs of 9.7 billion people.
One of the strategies developed for sustainable water use is rainwater harvesting (RWH). From
many reports, the RWH system can meet household water needs. However, it needs special
attention from the quality aspect due to pollution. This paper presents the factors affecting water
quality in the RWH system through three stages. The first stage is when rainfall clears pollutants
in the air. In the second stage, the rain removes dirt and particles in the catchment area—the
third, flushing dirt on pipes and storage tanks. Maintenance must be done to all parts of the
RWH system periodically and must be treated and disinfection before being used as drinking
water.

Meningkatnya populasi akibat angka kelahiran memberikan tekanan terhadap pemenuhan
kebutuhan air bagi penduduk. Pada tahun 2050, secara global permintaan air bersih untuk
memenuhi kebutuhan 9,7 miliar penduduk. Salah satu strategi yang dikembangkan untuk
penggunaan air yang berkelanjutan adalah pemanfaatan air hujan  (Rainwater
Harvesting/RWH). Dari banyak laporan, sistem RWH mampu memenuhi kebutuhan air rumah
tangga. Namun perlu perhatian khusus dari aspek kualitas akibat pencemaran. Tulisan ini
menyajikan faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas air pada sistem RWH, melalui tiga
tahapan. Tahap pertama adalah pada saat curah hujan membersihkan polutan di udara. Tahap
kedua, pada saat curah hujan membersihkan kotoran dan partikel pada bidang tangkapan.
Ketiga, pembilasan kotoran pada pipa dan tangki penyimpanan. Tindakan perawatan harus
dilakukan pada seluruh bagian pada sistem RWH secara periodik, serta keharusan melakukan
pengolahan dan desinfeksi sebelum digunakan sebagai air minum.
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Email : prayudhyyushananta@gmail.com

PENDAHULUAN
Meningkatnya

populasi

2018). Dampaknya, terjadi pengurangan volume

berdampak pada Penyimpanan air tanah, penurunan muka tanah,

peningkatan kebutuhan air bersih. Diperkirakan,
permintaan air bersih akan meningkat secara
drastis di seluruh dunia dari sekitar 3,3 miliar
pada 2007, menjadi 64 hingga 9,7 miliar
penduduk pada 2050 (Domenech and Sauri,
2011; UN, 2020). Di sisi lain, kualitas air
permukaan semakin menurun akibat polusi dari
industrialisasi dan limbah domestik. Akibatnya,
terjadi eksploitasi air tanah secara besar-besaran
(Ahmad and Danish, 2018; Tamaddun et al.,

penurunan aliran air permukaan, serta hilangnya
mata air (Konikow and Kendy, 2005; Mays, 2013).

Pada kelompok lainnya, keterbatasan akses
air bersih memaksa masyarakat memanfaatkan
air yang tidak sehat untuk memenuhi kebutuhan
sehari-hari sehingga rentan terhadap penyakit
pencernaan dan logam berat seperti Cu, Pb, Cd,
Zn, dan Hg (Kristianto, 2017; Kuta et al, 2014;
Oludairo and Aiyedun, 2016). Diperkirakan, lebih
dari 2 juta anak balita meninggal berkaitan
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dengan penggunaan air yang tidak sehat atau
tercemar (Taiwo et al., 2020).

Pemenuhan kebutuhan air pada dasarnya
merupakan upaya untuk menjalankan aktivitas
sebagai manusia (Garcia Soler et al, 2018;
Semaan et al,, 2019). Tantangan pemenuhan air
telah mempromosikan pencarian strategi baru
sebagai upaya diversifikasi sumber daya alam
untuk penggunaan air yang berkelanjutan,
antara lain penggunaan kembali air limbah
rumah tangga non-kakus (greywater),
pemanfaatan limbah, desalinasi air laut dan
penggunaan air hujan. Penggunaan hasil olahan
greywater untuk sanitasi rumah tangga dan
pertanian dapat menghemat air tawar hingga
48%. Di Cina, penghematan air tawar dengan
mengoptimalkan daur ulang limbah kota untuk
keperluan industri. Namun, penggunaan kembali
greywater, limbah, dan desalinasi menuntut
konsekuensi biaya investasi dan pemeliharaan
yang sangat tinggi (Garcia Soler et al., 2018).
Desalinasi juga berpotensi menimbulkan risiko
lingkungan (Sanchez et al., 2015).

Pemanenan air hujan (Rainwater Harvesting/
RWH) menjadi solusi untuk menjawab tantangan
kebutuhan air yang semakin meningkat,
khususnya di perkotaan. Sistem RWH semakin
populer karena kemampuannya untuk
mengurangi tekanan kebutuhan air, selain dapat
mengurangi efek run-off curah hujan (Gurung
and Sharma, 2014; Helmreich and Horn, 2009;
Jamali et al., 2020; Kisakye and Van der Bruggen,
2018; Morales-Pinzoén et al., 2012; Naddeo et al,,
2013; Semaan et al,, 2019; Shittu, 2015; Vialle et
al., 2015; Wurthmann, 2019). Saat ini, RWH telah
menjadi bagian dari standar kota berkelanjutan,
dan air hujan dianggap sebagai sumber daya
yang berharga bukan lagi sebagai risiko (Garcia
Soler et al., 2018).

RWH adalah teknologi untuk mengumpulkan
air hujan dari bidang tangkapan, menyimpannya
dalam reservoir, untuk digunakan kembali.
Bidang tangkapan dapat berupa atap atau
lapisan kedap air; dan reservoir mulai dari yang
sederhana seperti pot dan tangki, hingga yang
lebih  kompleks seperti tangki bawah tanah
(ground tank). Air hujan merupakan sumber air
bersih terbarukan yang ideal untuk penggunaan
rumah tangga (domestik), serta sebagai proses
berkelanjutan yang dapat dikembangkan karena

biaya rendah dan perawatan yang mudah
(Abdulla and Al-Shareef, 2009).

Kecukupan air hujan sebagai sumber air
bersih telah dilaporkan pada banyak penelitian.
Di Jordan, potensi penghematan air minum
diperkirakan berkisar antara 0,27% hingga 19,7%
(Abdulla and Al-Shareef, 2009). Di Bangladesh,
sekitar 500-800m> air dapat dihemat setiap
tahun (Bashar et al, 2018). Di Malaysia, RWH
memainkan peran sebagai sumber daya air
alternatif (Lee et al., 2016). Laporan dari Irlandia
menyebutkan bahwa integrasi RWH dan
pengolahan greywater dapat memasok hampir
94% air domestik (Li et al., 2010). Sistem RWH
diperkirakan dapat mengganti hingga 23% dari
pasokan air minum di Ethiopia (Adugna et al,
2018), dan 80% dari kebutuhan air (Nnaji and
Mama, 2014). Garcia Soler et al. (2018)
menyebutkan bahwa penggunaan air hujan dari
atap dapat memenuhi lebih dari 60% kebutuhan
air rumah tangga. Di Yordania, perkiraan potensi
penghematan air dari sistem RWH berkisar
antara 0,27% hingga 19,7%, di Brazil Tenggara
dapat menghemat sekitar 41%, (Sahin and
Manioglu, 2019).

Penelitian lain di Palestina melaporkan bahwa
RWH berkontribusi besar untuk meminimalkan
kekurangan air (Mahmoud et al, 2018). Di
Denmark, penggunaan dan pengelolaan air
hujan yang terintegrasi dapat mengurangi
permintaan air minum konvensional dan
mengurangi beban pada instalasi pengolahan air
sebesar 38-50% (Farago et al, 2019). Total
jumlah curah hujan dan air runoff yang dipanen
dapat memenuhi 71% dari total kebutuhan air
rumah tangga di Bangladesh (Rahaman, Jahan,
& Mazumder, 2019). Teknologi RWH adalah
pilihan pasokan air yang layak dan andal di
daerah  perkotaan dan pedesaan untuk
keperluan rumah tangga (Shittu, 2015), dan
merupakan sumber alternatif sistem pasokan air
kota (Adugna et al, 2018). Sistem RWH dapat
menghilangkan tekanan pada sumber daya air
(Vialle et al,, 2015).

Tantangan utama yang menjadi perhatian
pada seluruh sistem RWH adalah kualitas air
(Abdulla and Al-Shareef, 2009; Baguma et al,
2010; Kemenkes, 2017; Lee et al,, 2012; Leong et
al, 2017; Nalwanga et al,, 2018; Zhu et al., 2019).
Hasil pengujian kualitas air tangki pada sistem
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RWH menunjukkan konsentrasi kimia yang
dapat diterima, namun kualitas mikrobiologi
menunjukkan adanya Escherichia coli (Garcia
Soler et al., 2018). Demikian pula di Jordan,
walaupun kandungan senyawa anorganik sesuai
dengan standar WHO, namun kandungan fecal
coliform melebihi batas untuk air minum
(Abdulla and Al-Shareef, 2009; Nalwanga et al,
2018). Hasil yang sama juga dilaporkan dari
China (Bae et al., 2019; Sanchez et al., 2015), dan
Korea (Lee et al, 2012), dan kota lainnya
(Hamilton et al., 2016; Lee et al., 2010; Mendez et
al, 2011).

Tulisan ini menyajikan faktor-faktor yang
mempengaruhi kualitas air pada sistem RWH,
melalui tiga tahapan. Tahap pertama adalah
pada saat curah hujan membersihkan polutan di
udara. Tahap kedua, pada saat curah hujan
membersihkan kotoran dan partikel pada bidang
tangkapan. Ketiga, pembilasan kotoran pada
pipa dan tangki penyimpanan.

METODE

Sebanyak 70 artikel yang digunakan untuk
penulisan, dipilih melalui Google scholar yang
diakses pada bulan Juni-Juli 2020, sebagai
sumber utama pencarian artikel yang berkaitan
sistem pemanenan air hujan (RWH). Rangkaian
kata kunci yang digunakan adalah “rainwater
harvesting”, “pollution”, “contaminants”, “quality”,
“rooftop”,  “tanks”,  “pipe”,  “maintenance”.
Sebanyak lima artikel ditambahkan ke dalam
penulisan untuk melengkapi penjelasan teoritis
dan sumber data.

Tahap awal, dilakukan penyaringan artikel
dengan memperhatikan judul, kata kunci dan
abstrak. Selanjutnya dilakukan penyaringan
lengkap dengan mengikuti kriteria inklusi yang
telah ditetapkan, yaitu :

1. Artikel harus diterbitkan
internasional terindeks Scopus.

2. Artikel harus membahas sistem RWH sebagai
sumber air bersih rumah tangga.

3. Artikel harus membahas faktor
mencemari air dalam sistem RWH.

pada jurnal

yang

HASIL dan PEMBAHASAN
1. Kontaminasi dari polutan di udara

Polutan merupakan gas, debu atau partikel
yang mengandung logam berat, hidrokarbon

aromatik polisiklik, dioksin, furan, sulfat, nitrat,
dan lainnya (Sanchez et al, 2015). Jumlah
polutan di udara bervariasi tergantung jumlah
industri dan kepadatan lalu lintas, serta
dipengaruhi oleh faktor-faktor meteorologis
(kecepatan angin, suhu, kelembaban relatif), dan
karakteristik partikel (ukuran dan bentuk)
(Garcia-Montoya et al, 2015; Helmreich and
Horn, 2009; Macomber, 2001; Zhu et al., 2004).
Banyaknya polutan di lingkungan perkotaan
bervariasi sesuai dengan intensitas lalu lintas
jalan dan kedekatan dengan industri. Kehadiran
polutan di atmosfer akan terbawa air hujan, dan
selanjutnya menjadi sumber pencemar pada
tangki air (Sanchez et al., 2015).

Selain mengalami perpindahan, polutan juga
mengalami  deposisi  melalui  mekanisme
fisikokimia. Deposisi atmosfer adalah transfer
polutan dari atmosfer ke ekosistem darat dan
perairan (Amodio et al, 2014; Sanchez et al,
2015). Polutan mengalami deposisi kering (dry
deposition) dan deposisi basah (wet deposition).
Deposisi kering gas dan partikel dari atmosfer
tidak dipengaruhi oleh presipitasi, terjadi karena
adanya gerakan ke bawah dari lapisan atmosfer
ke permukaan bumi. Deposisi kering sangat
dipengaruhi oleh keadaan atmosferik, ukuran
partikel, dan sifat absorsi (Amodio et al., 2014;
Helmreich and Horn, 2009; Lee et al., 2010;
Leong et al,, 2017; Mendez et al., 2011; Rahaman
et al., 2019; Sanchez et al, 2015; Zhu et al,
2019).

Deposisi basah polutan dalam bentuk gas
dan partikulat terjadi karena terlarut dalam air
hujan, sering disebut sebagai pencucian
atmosfer, melalui mekanisme rainout dan
washout. Rainout terjadi bila partikulat menjadi
inti awan dalam proses terjadinya hujan,
sedangkan washout adalah pencucian polutan
oleh air hujan, terjadi di bawah awan. Dengan

adanya proses pencucian polutan, maka
ditemukan senyawa kimia dalam air hujan. Air
hujan  menangkap polutan udara dan

memindahkannya ke tanah, sehingga atmosfer
menjadi lebih bersih setelah hujan (Helmreich
and Horn, 2009; Lee et al, 2012; Rahaman et al.,
2019; Sanchez et al., 2015; Zhu et al.,, 2019).
Pencucian udara terjadi dengan cepat,
sehingga proses ini hampir tidak bergantung
pada intensitas dan volume curah hujan.
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Deposisi  atmosfer memberikan  kontribusi
penting terhadap kontaminasi air hujan,
biasanya  nitrogen,  padatan  tersuspensi,

phosphor, karbon organik terlarut, dan logam
berat (Amodio et al., 2014; Sanchez et al., 2015).

Konsentrasi total nitrogen dalam curah hujan
perkotaan biasanya berkisar antara 1,0 dan 2,0
mg/L (Sanchez et al., 2015). Dengan jumlah
kandungan tersebut, maka alga dapat
berkembang dalam tangki air hujan. Nitrogen
organik dalam bentuk serbuk sari, spora, bakteri,
dan zat lain juga dapat memberikan kontribusi
yang signifikan terhadap konsentrasi total
nitrogen dalam  pencucian curah hujan.
Kehadiran nitrat dan nitrogen oksida berasal dari
aktivitas antropogenik (Leong et al, 2017;
Macomber, 2001; Shaheed et al., 2017; Zhu et al,
2019). Amonium dan phosphor dari sumber
alami seperti kotoran burung dan lumut, juga
ditemukan dalam air hujan bersama dengan
nitrogen. Selain phosphor organik, konsentrasi
phosphor anorganik juga terdapat dalam air
hujan (dalam bentuk phosphate, PO,”), sehingga
alga dapat berkembang dalam tangki air hujan.

Curah hujan mengandung beberapa ion yang
diambil dari atmosfer. lon-ion berasal dari
berbagai sumber polutan, baik alami (debu,
aerosol garam laut) atau berasal dari aktivitas
antropogenik (Lee et al., 2010; Macomber, 2001;
Sanchez et al, 2015; Zhu et al., 2004). Sumber
utama klorida (Cl’) dalam air hujan adalah lautan.
Kelebihan  material dari  tanah  dapat
meningkatkan konsentrasi ion natrium (Na*) dan
kalium (K*), sedangkan kalsium (Ca,") dikaitkan
dengan kandungan debu. Sebagian besar sulfat
(SO, %) dalam air hujan berasal dari laut, dan
sebagian lagi dari tanah dan aktivitas manusia
(Lee et al., 2010; Sanchez et al., 2015; Shaheed et
al,, 2017).

Aerosol garam laut mengandung garam
anorganik dan bahan organik dari laut, terutama
terdiri dari natrium klorida (NaCl) dan ion lain
yang umum di air laut seperti K*, Mg,", Ca," dan
SO/. Hasil pemantauan kualitas air hujan di
Yunani  menyimpulkan  bahwa parameter
mikrobiologi dipengaruhi terutama oleh tingkat
kebersihan daerah tangkapan air, sementara
parameter kimia dipengaruhi oleh kedekatan
laut dan aktivitas manusia (Sazakli et al., 2007).
Penelitian lain melaporkan bahwa ion klorida,

natrium, dan magnesium berasal dari garam laut,
ion nitrat dan sulfat yang dapat mengasamkan
air hujan berasal dari lalu lintas, ammonium
(NH,"), dan hidrogen (H*) dari industri, ion
kalsium dari debu tanah, amonium yang berasal
dari gas amonia (NH;) dari kegiatan pertanian,
dan ion kalium dari pupuk atau pembakaran
biomassa (Ozeki et al., 1995).

Aktivitas antropogenik sangat memengaruhi
konsentrasi ion dalam curah hujan. lon SO/ dan
NH," berkaitan dengan kegiatan pembakaran
limbah menggunakan incinerator. Atmosfer di
kawasan industri juga mengandung gas HCl
yang tersapu oleh hujan, sehingga ditemukan
dalam konsentrasi yang sangat tinggi dalam
sampel curah hujan (Casado et al, 1996).
Laporan Aikawa et al. (2014) menyebutkan
bahwa daerah perkotaan berkontribusi terhadap
70% deposisi NO3, dan 66% di pinggiran kota.
Washout menyumbang 50% dari pengendapan
SO/ di pinggiran kota dan 80% di situs
perkotaan.

Pengasaman hujan dapat berasal dari
aktivitas antropogenik. Gas nitrogen oksida (NOx)
dan gas sulfur oksida (SO,) dikeluarkan dari emisi
cerobong pabrik dan kendaraan bermotor.
Selanjutnya, reaksi fotokimia mengubah menjadi
asam nitrat (HNO3;) dan asam sulfat (H.SO,).
Turunnya pH air hujan menjadi 5,6 disebabkan
oleh penambahan komponen asam oleh
aktivitas manusia (Charlson and Rodhe, 1982).
Pembentukan hujan asam juga tergantung pada
hidrogen peroksida (H,O,), yang secara alami
dapat dihasilkan oleh pencahayaan, bersama
dengan oksigen dan ozon. Hidrogen peroksida
bertindak sebagai oksidan dalam konversi sulfur
dioksida terlarut (SO, menjadi asam sulfat
(H>SO,4) (Nawaz et al.,, 2012; Sanchez et al., 2015).

Logam berat merupakan salah satu beban
pencemaran paling penting. Sifat ecotoxic logam
berat dalam pengendapan basah jauh lebih
besar dibandingkan pengendapan kering, karena
kelarutan yang tinggi (Cizmecioglu and
Muezzinoglu, 2008). Partikel logam seperti Cd,
Cu dan Zn menunjukkan kelarutan yang lebih
tinggi dibandingkan Ni, Cr, dan Pb, baik dalam
pengendapan basah maupun kering (Morselli et
al, 2003). Kelarutan wunsur logam berat
dipengaruhi oleh ukuran partikel (Gunawardena
et al, 2013). Kandungan senyawa beracun
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lainnya dalam curah hujan, seperti
perfluorinated, dioxin, senyawa karbonil dan
asam trifluoroacetic, fluorotelomer karboksilat,

perfluorinated (PFCs), polychlorinated
dibenzodioxins (PCDDs), formaldehyde,
acetaldehyde, hexanal, glyoxal, dan

methylglyoxal, trifluoroacetic (TFA), juga lebih
tinggi pada kawasan industri (Balla et al., 2014;
Sanchez et al., 2015; Wang et al., 2014; Zushi and
Masunaga, 2009).

2. Kontaminasi dari bidang tangkapan air
hujan
Bidang tangkapan adalah bagian dari sistem
RWH yang bertugas menangkap air hujan, dapat
berupa atap atau lapisan kedap air lainnya. Air

hujan dari bidang tangkapan selanjutnya
dialirkan  melalui  pipa  menuju  tangki
penyimpanan (reservoir). Mempertimbangkan
pencucian atmosfer sebagai sumber
kontaminasi, maka kualitas air hujan terbaik
untuk daerah perkotaan adalah setelah
pembersihan atap pertama (awal hujan),

sehingga meminimalkan efek dari partikel yang
terdapat di permukaan atap. Cara ini akan
meningkatkan kualitas air hujan yang dipanen
(Macomber, 2001; Sanchez et al, 2015).
Penelitian Egodawatta et al. (2009) melaporkan
bahwa konsentrasi partikel relatif tinggi pada
awal turunnya hujan, dan hanya hanyut pada
intensitas hujan yang tinggi. Sekitar 80%
pengendapan partikel pada lapisan atap terjadi
pada tujuh hari pertama tanpa hujan.

Mikroorganisme yang terbawa melalui udara
dapat ditransfer ke air hujan melalui mekanisme
pengendapan kering dan pengendapan basah.
Walaupun  permukaan bidang tangkapan
merupakan sumber utama kontaminasi, namun
air hujan yang jatuh ke atap sudah mengandung
mikroorganisme patogen (Macomber, 2007,
Sanchez et al, 2015). Penelitian di Singapura
mendapatkan bahwa jumlah Escherichia coli
dalam air hujan dari lokasi perkotaan dengan
iklim tropis sebanyak 0-75 CFU/100 mL (Kaushik
et al., 2014).

Mikroorganisme patogen yang ditularkan
melalui air dapat hadir di atap perkotaan karena
aktivitas  biologis yang terkait dengan
pengendapan kotoran yang tertiup angin, tinja
dari burung dan hewan lain, serangga, serasah,

lumut, jamur atau tumbuhan yang jatuh dari
pohon di sekitarnya (Abdulla and Al-Shareef,
2009; Macomber, 2001; Nalwanga et al.,, 2018;
Sanchez et al, 2015). Pengotoran atap yang
paling parah terjadi ketika berada di bawah
pohon tempat burung bertengger. Oleh karena
itu, disarankan agar air yang mengalir dari atap
pada hujan pertama dibuang untuk 5-10 menit
pertama (Macomber, 2001). Beberapa peneliti
lain juga telah melaporkan ditemukannya bakteri
Escherichia coli pada air hujan (Abdulla and Al-
Shareef, 2009; Bae et al., 2019; Garcia Soler et al,,
2018; Hamilton et al, 2016; Lee et al., 2012,
2010; Mendez et al., 2011; Nalwanga et al., 2018;
Sanchez et al., 2015).

Studi kasus di Karibia melaporkan bahwa
wabah salmonellosis berkaitan cemaran kotoran
burung pada bidang tangkapan air hujan yang
digunakan untuk air minum (Koplan et al., 1978).
Laporan yang sama juga disampaikan dari
Australia (Franklin et al., 2009). Sumber E. coli
dalam tangki air hujan di Australia kemungkinan
besar dari tinja burung dan possum (sejenis
tupai). Bakteri lain yang ditemukan adalah
Campylobacter yang dapat menyebabkan
gangguan pencernaan (Ahmed et al., 2011).

Selain risiko biologis, juga terdapat sumber
kontaminan anorganik untuk air hujan. Polutan
logam seperti seng, tembaga dan timah
berkaitan dengan korosi pada bahan atap.
Korosi terjadi akibat air hujan yang bersifat asam
sehingga dapat melarutkan logam dari bahan
bidang tangkapan, pipa, dan tangki penyimpan-
an. Huston et al, (2012) melaporkan bahwa
kontributor utama terhadap konsentrasi timbal
dalam tangki air hujan perkotaan berasal dari cat
berbasis timbal, pipa, bahan bangunan
(galvanisasi, bahan atap, baja) yang bertanggung
jawab atas 79% timbal dalam sampel air tangki.

Pestisida juga dapat ditemukan pada sistem
RWH. Pestisida terutama berasal dari kegiatan
pertanian, bahan atap, dan teknik yang
digunakan dalam sistem RWH (Abdulla and Al-
Shareef, 2009; Macomber, 2001; Mendez et al,
2011; Musayev et al., 2018; Sanchez et al., 2015;
Zhu et al, 2004). Mekanisme disposisi basah
akan terjadi pada penyemprotan pestisida dalam
jumlah besar (Macomber, 2001). Penggunaan
atap hijau mendapatkan konsentrasi beberapa
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logam, termasuk senyawa Arsenik yang bersifat
racun, serta pestisida (Mendez et al,, 2011).

Bahan atap sebagai bidang tangkapan air
hujan menjadi perhatian khusus. Beberapa
penelitian melaporkan bahwa jenis bahan atap
berkaitan dengan kualitas mikrobiologi air hujan
yang baru dipanen. Total coliform berbeda
secara signifikan dari berbagai bahan atap,
menunjukkan bahwa pilihan bahan atap dapat
membentuk struktur komunitas mikroorganisme
yang memasuki tangki penyimpanan air hujan
(Bae et al.,, 2019; Sanchez et al., 2015). Di Korea,
baja galvanis ditemukan sebagai bahan yang
paling cocok untuk aplikasi panen air hujan,
karena dapat memenuhi standar kualitas air
minum. Diduga, paparan sinar ultraviolet dan
suhu tinggi secara efektif mendisinfektan air
hujan yang dipanen (Lee et al., 2012). Pada
penggunaan atap hijau, ditemukan kandungan
Arsenik dan pestisida, dipengaruhi oleh media
tanam, pemupukan, dan pembasmian hama
(Mendez et al., 2011).

Tekstur  permukaan bahan juga ikut
mempengaruhi kualitas air. Permukaan bahan
bidang tangkapan dengan tekstur kasar dan
berpori akan semakin meningkatkan jumlah
polutan yang bersarang (Egodawatta et al,
2009). Penggunaan bahan atap yang halus akan
meningkatkan kualitas dan kuantitas air (Abdulla
and Al-Shareef, 2009). Bahan atap dari logam
dan genting beton cenderung memberi
konsentrasi bakteri fecal yang lebih rendah
dibandingkan dengan bahan atap lainnya
(Mendez et al, 2011). Sehingga, tidak
direkomendasikan untuk mengkonsumsi air
hujan yang tidak diolah (Hamilton et al., 2017).
Sistem panen air hujan harus dirancang dengan
hati-hati untuk mengurangi kontribusi dari baja,
pipa, pembusukan organik, kotoran burung,
debu industri dan debu tepi jalan (Helmreich
and Horn, 2009; Leong et al., 2017).

3. Kontaminasi selama penyimpanan

Penggunaan filter sebelum tangki
penyimpanan dapat menahan bahan organik
dan partikel besar seperti daun dan lumut, dan
merupakan tahap pertama untuk meningkatkan
kualitas air. Pembuangan air hujan awal
bertujuan membuang semua kotoran atau
polutan pada bidang tangkapan sehingga tidak

memasuki tangki penyimpanan. Konsentrasi
partikulat tertinggi terdapat pada awal hujan,
yaitu pada saat air hujan mencuci/membilas atap
pertama (Baguma et al., 2010; Mendez et al,
2011; Sanchez et al., 2015; Zhu et al., 2004; Zushi
and Masunaga, 2009). Volume flush pertama
yang perlu dibuang bervariasi sesuai dengan
intensitas curah hujan. Sekitar 75% dari partikel
yang terdapat pada permukaan atap akan hilang
pada intensitas hujan 20 mm/jam, dan hampir
100% hilang pada 115 mm/jam (Egodawatta et
al., 2009; Sanchez et al,, 2015). Oleh karena itu,
disarankan untuk membuang air hujan yang
mengalir dari atap sekitar 5-10 menit pertama
(Macomber, 2001).

Selain intensitas curah hujan, juga harus
mempertimbangkan periode musim kering
sebelumnya. Semakin lama periode kering, maka
semakin banyak polutan yang terdapat pada
bidang tangkapan. Sekitar 80% pengendapan
partikel pada lapisan atap terjadi pada tujuh hari
pertama tanpa hujan (Egodawatta et al., 2009).

Komponen pada sistem RWH antara bidang
tangkapan (atap) dan tangki penyimpanan
adalah talang hujan dan pipa, yang terbuat dari
bahan aluminium, tembaga, baja galvanis,
polyvinyl Chlorida (PVC). Secara keseluruhan,
komponen-komponen tersebut dapat menjadi
sumber kontaminan kimia dan biologi tambahan
jika tidak dibersihkan (Baguma et al, 2010;
Sanchez et al, 2015). Penelitian lain
menyampaikan bahwa peningkatan kontaminasi
air hujan setelah bidang tangkapan adalah pada
pipa saluran yang tidak pernah dirawat dengan
baik (Gurung and Sharma, 2014; Leong et al,
2017; Macomber, 2001; Thomas, 1998).

Beberapa studi telah menunjukkan
perbedaan signifikan dalam parameter kimia dan
mikrobiologi air hujan tergantung pada bahan
tangki  penyimpanan. Meskipun demikian,
dengan  pemeliharaan yang baik  dan
penggunaan cat kedap air tangki yang baik,
dapat menghilangkan efek pada kualitas air
hujan yang disimpan. Penelitian Hart and White
(2006) menemukan bahwa pelarutan seng dari
tangki logam bisa signifikan, tetapi tangki beton
atau plastik tidak memiliki dampak yang
penting. Laporan dari India menyatakan bahwa
kualitas fisik dan kimia air hujan yang disimpan
dalam tangki fero semen selama 4 bulan, sesuai
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dengan persyaratan air minum, kecuali
kontaminasi mikrobiologi (Varghese and Jaya,
2008). Konsentrasi logam lebih tinggi dalam air
hujan yang disimpan dalam tangki logam; total
padatan terlarut, sulfat dan nitrat lebih tinggi
dalam  tangki beton; dan kontaminan
mikrobiologi lebih tinggi dalam tangki plastik
(Sanchez et al., 2015).

Kurangnya perawatan, desain yang buruk,
dan sistem disinfeksi yang tidak memadai
berkorelasi dengan kandungan bakteri dan
merupakan ancaman utama terhadap kualitas air
hujan selama tahap penyimpanan (Sanchez et
al, 2015). Kondisi penyimpanan tertutup yang
gelap dan menjamin suhu air hujan yang rendah,
menunjukkan kualitas mikrobiologi yang lebih
baik dibandingkan dengan  penyimpanan
terbuka dan terpapar cahaya. Meskipun paparan
ultraviolet memiliki kemampuan disinfektan,
namun sinar matahari juga dapat meningkatkan
pertumbuhan alga (Reed, 1997). Selain itu,
penutup dapat mencegah kontaminan feses,
hewan kecil dan serangga (Gurung and Sharma,
2014; Macomber, 2001). Jaring anti nyamuk,
terutama di daerah tropis, dibutuhkan untuk
mencegah tangki menjadi tempat perindukan
nyamuk Aedes aegypti (Macomber, 20071;
Sanchez et al., 2015).

Penyimpanan dalam tangki dapat menjadi
sumber kontaminasi melalui pelarutan bahan
dan kebersihan. Di sisi lain, penyimpanan air
hujan juga dapat meningkatkan kualitas air
hujan melalui proses sedimentasi. Partikel-
partikel akan mengendap bersama dengan
semua logam berat dan bakteri yang terikat
pada partikel. Peningkatan pH juga dapat terjadi
melalui pembuangan nutrisi dari aktivitas
bakteriologi (Sanchez et al, 2015). Air hujan
memiliki pH sekitar 5,6 (Charlson and Rodhe,
1982). Bunyaratpan dan Sinsupan (1983) dalam
(Sanchez et al., 2015), melaporkan peningkatan
pH air hujan dari 57 di atap menjadi 6,3-7,3
ketika disimpan dalam tangki mortar, menjadi
6,7 dalam tangki beton bertulang, menjadi 9,5-
10,2 dalam tangki batu bata, dan menjadi 8,7 —
9,8 dalam tangki air hujan dari bahan semen.

Proses kualitas air yang paling penting pada
penyimpanan adalah pengurangan padatan
tersuspensi oleh sedimentasi. Hidrokarbon,
logam berat dan phosphor dikaitkan dengan

partikel dan keberadaannya dapat dikurangi
secara efektif pada masa penyimpanan melalui
sedimentasi. Sedimentasi juga mengurangi
kandungan bakteri dari air hujan yang disimpan,
selain efek dari meningkatnya pH (Sanchez et al.,
2015).

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
memperbaiki kualitas air hujan yang digunakan
sebagai sumber air minum. Filtrasi pasir lambat
dan teknologi disinfeksi surya adalah metode
yang dapat digunakan untuk mengurangi polusi
(Helmreich and Horn, 2009). Teknologi Filtration
Adsorption Disinfection (FAD) dapat
menghilangkan mikroorganisme  patogen,
kontaminan organik, dan mengurangi kekeruhan
(Naddeo et al., 2013). Metode slow sand filter
(SSF)  memiliki  kinerja yang baik dalam
memurnikan air hujan yang dipanen dan murah.
Hasil pengamatan selama 90 hari, penggunaan
campuran batu kapur yang dihancurkan dan
tanah liat merah memiliki daya adsorpsi yang
lebih  kuat daripada pasir kuarsa, dan
mempersingkat waktu untuk pematangan
biofilm (Zhao et al., 2019).

Pengalaman dari berbagai laporan penelitian
menyimpulkan bahwa air hujan yang dipanen
haus diolah sebelum digunakan untuk keperluan
minum. Selain itu, klorinasi dalam tangki
penyimpanan, pembersihan permukaan bidang
tangkapan dan saluran secara berkala, harus
dilakukan  untuk meminimalkan  akumulasi
kotoran. Kepatuhan terhadap praktik-praktik ini
merupakan faktor kunci untuk menghindari
penurunan kualitas air hujan selama tahap
penyimpanan, terutama kontaminasi
mikroorganisme (Koplan et al, 1978; Nalwanga
et al.,, 2018; Palla et al., 2017; Waso et al., 2018)

SIMPULAN

Meningkatkan populasi berdampak pada
peningkatan permintaan air bersih. Sistem RWH
menjadi pilihan bijak karena murah, mudah, dan
jumlah yang mencukupi. Kualitas air dalam
sistem RWH dipengaruhi oleh kontaminasi yang
terjadi pada tiga tahap, yaitu pada saat curah
hujan membersihkan polutan di udara, curah
hujan membersihkan kotoran pada bidang
tangkapan, serta pada saat pembilasan pipa dan
tangki penyimpanan.
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Polutan di udara dipengaruhi oleh jumlah
industri dan kepadatan lalu lintas. Masuknya
polutan ke dalam air hujan melalui mekanisme
deposisi basah dan kering. Perpindahan polutan
antar  spasial  dipengaruhi  oleh  faktor
meteorologi dan ukuran partikel. Perpindahan
dan deposisi berkaitan dengan peningkatan
jumlah polutan yang terbilas oleh hujan.
Karakteristik bahan dan perawatan kebersihan
menjadi faktor utama terjadinya kontaminasi
pada bidang tangkapan, pipa dan reservoir. Pada
masa penyimpanan, kualitas air hujan yang

dipanen dapat meningkat melalui proses
sedimentasi, terutama pH dan padatan
tersuspensi.

Sistem RWH yang dirancang dengan baik
serta perawatan kebersihan yang baik, air hujan
dapat digunakan dengan risiko kesehatan yang
sangat rendah. Pengolahan umum untuk air
hujan yang dipanen adalah filtrasi, sedimentasi,
dan  desinfeksi menggunakan  chlorine,
ultraviolet, atau reverse osmosis.
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